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Tiivistelma

Katupdlyn péastot ja torjunta -hankkeessa (KAPU) tutkittiin, miten talvikunnossa-
pidon toimenpiteet ja katujen kevatpuhdistus vaikuttavat hengitettdvien hiukkas-
ten PMyo-katupblyn maaraan ja koostumukseen, seké selvitettiin nykykaytantoja
ja uusia menetelmia vahentdd polyn maaraa. Tutkimukseen osallistui seitseman
kaupunkia (Helsinki, Vantaa, Espoo, Tampere, Kerava, Riihiméki ja Turku), joi-
den katuverkoilla katupdlypaastoja mitattin Metropolian Nuuskija-autolla. Yh-
teensa naissa kaupungeissa asuu noin 1,5 miljoonaa asukasta. Kokonaisuudes-
saan KAPU-hanke koostui kahdesta osasta. Ensimmadinen toteutettiin vuosina
2006-2007 (erillinen raportti: Tutkimuksia katupdlyn vahentdmiseen tahtaavista
toimista) ja sen jatko 2008-2009. Rahoittajina ovat olleet ymparistoministeri
(ymparistoklusteri), osallistujakaupungit, YTV, Suomen Kuntaliitto, Berner Oy ja
Destia. Hankkeen koordinoinnista vastasi Helsingin kaupungin ymparistokeskus.
Nordic Envicon Oy vastasi tutkimuksen suunnittelusta, koordinoinnista, eri tutki-
musaineistojen yhdistelysta ja tulkinnasta sek& raportoinnista. Metropolia vastasi
Nuuskija-auton yllapidosta, silla tehtdvien mittausten toteutuksesta ja saatujen
mittaustulosten laadusta.

Hankkeessa otettiin kayttdon kaupungeissa talvikunnossapidon ja kevatpuhdis-
tuksen toimenpiteiden seurantajarjestelma, jota kaytettiin arvioitaessa toimenpi-
teiden vaikuttavuutta kadun poélyamiseen. Muun muassa pélynsidonnan tehok-
kuutta voitiin arvioida tdman perusteella. Puhdistuskaluston tehokkuutta testattiin
erikseen jarjestetyilla mittauksilla ja varsinaisilla KAPU-reiteilla. Hankkeessa
tutkittiin liséksi puhdistuskaluston poistoilman pélypitoisuutta, rakennustydémaiden
vaikutusta, kadun tehostettua pesua, pesuaineen kayttda ja hiekoituksesta luo-
pumista.

Kaupunkien valilla havaittiin eroja paastétasoissa riippuen rakennustyémaiden
ajoittumisesta ja eroista talvikunnossapidon kaytanndissa. Kaupunkien reitti-
keskiarvot vaihtelivat huomattavasti (Nuuskija-pdastd 4 000-25 000 pg/m?®)
paastéhuippujen aikana. Taman jalkeen paastot laskivat tasaisesti, ja toukokuun
alussa kaupunkien paéastotasot olivat paasaantdisesti jo suhteellisen pienia
(2 000 pg/m?®). Erittain puhtaalla, kesaisella tasolla (alle 1 000 pug/m®) paastot ovat
kuitenkin yleensa vasta toukokuun puolen valin jalkeen. Nuuskija-paaston lasku
ajoittuu yhteen katujen kevéatpuhdistusten ja nastarenkaiden kaytén vahenemisen
kanssa. Lisaksi paéastdhuipun jalkeen pdlyvarastoja (lumipenkat, jad) ei yleensa
ole enad jaljella. Polya kulkeutuu katuymparistdsta pois myds ilmavirtausten, sa-
teiden ja valunnan mukana.

Kadunvarren lumessa on havaittu jopa 15-20-kertaisia kiintoainespitoisuuksia
verrattuna kaupunkialueiden koskemattomaan lumeen. Talla perusteella voidaan
olettaa, ettd lumen poisviennilla voidaan saavuttaa hyotyja katupolyongelman
kannalta. KAPU-aineiston perusteella tehty hiekoitus- ja suolauspaivien lu-
kumaarien ja paastttasojen vertailu osoittaa, etta hiekoituksen kaytdn kasvaessa
polypaastot ovat korkeampia ja kdanteisesti suolauksen kasvaessa polypaastot
ovat alhaisempia. Katukohtaisiin paastdihin vaikuttavat myds auraus, kiinteistéjen
tekema hiekoitus ja lahikaduilta kulkeutunut pély. Hiekoituksen ohella nastaren-
kaiden aiheuttama tien kuluminen lisaa katupdlypaastoja kaupunkialueilla. Hen-
kilbautoista noin 90 prosenttia kayttdd nastarenkaita. Tutkimuksen aikana osuus
ei ole muuttunut.

Pdlynsidonta suolaliuoksella osoittautui lupaavimmaksi akuutin  katupdlyn
vahentamiskeinoksi. Katupolyepisodi syntyy, kun pinnat ovat kuivia ja irtopdolya



on paljon katuymparistossa. Polynsidonta-aine vahentaa polypaéastoja sitomalla
pdlyhiukkaset pinnoille ja suuremmiksi aggregaateiksi. Pdlynsidonta ei kuiten-
kaan poista pdlya katuymparistdsta ja puhdistus tulee jarjestaa mydhemmin.

Yksi KAPU -hankkeen tavoitteista oli selvittaa, miksi katupélyn pitoisuudet voivat
olla korkeita heti katujen puhdistuksen jalkeen. Johtopaattkseksi tuli, etta suurta
osaa puhdistuslaitteista ei ole suunniteltu kerddmaan hengitettavan kokoluokan
polya. Laitteet voivat jopa siirtda jo varastoitunutta polya takaisin katupinnoille,
jolloin pély nousee jalleen ilmaan.

Puhdistuslaitteiston painepesulla pystyttiin vahentamaéan polyisyytta hieman, mut-
ta yleisesti todettiin, ettd nykylaitteistot (harjakalusto, imulakaisukalusto) eivat ole
tehokkaita akuuttiin hengitettavan polyn (PM,o) torjuntaan. Kuitenkin pitkalla ai-
kavalilla saadaan hyotyja, kun karkea poly poistetaan katuymparistosta, jolloin
uuden hienon pdlyn muodostus vahenee tai lakkaa. Hankkeessa testattiin myos
uusia puhdistuslaitteistoja. Lupaavia tuloksia saatiin pesevalla imusuulakkeella
varustetuilla katupesureilla (PIMU-kalusto), joilla poistetaan irtoaines ja poly
paallysteen raoista ja pesun seurauksena muodostuva liete imetaan valittdmasti
pois kadun pinnalta painepesulla. On myo6s tarkeaa kiinnittdd huomiota puhdis-
tuslaitteiston pdlyn suodatukseen (erityisesti harjakalusto), ettei laitteisto levita
polya takaisin katuymparist66n siivouksen yhteydesséa. Tutkimus osoitti, ettd ke-
hittyneemmilla suodatustekniikoilla voidaan poistaa hengitettavdd polya tehok-
kaasti ulostuloilmasta. Poistoilman ohella kannattaa my6s Kiinnittdd huomiota
laitteiston pakokaasupdaastoihin. Uuden kaluston pakokaasupéaastot ovat Euro-
paastbnormien mukaiset.

Katujen puhdistamisen jalkeen pinnat voivat pdlyyntya uudelleen, jos irtoainesta
kulkeutuu katuympéaristoon ulkopuolelta, kuten rakennustoiminnasta, puhdista-
mattomilta jalankulkualueilta tai paallystamattomiltéa kaduilta. Tehokas kevatpuh-
distus vaatiikin laajojen alueiden puhdistusta ja puhdistusten toistoja, eika kerral-
la saada aikaan "kesapuhdasta” kadun pintaa.

Rakennustydmaat vaikuttavat lahikatujensa poélypaastéihin. Vaikutus tulee esille
erityisesti keséaikaan, kun talviajan aiheuttamat katupolypééastot ovat alentuneet.
Tutkimuksen mukaan tyémaiden pélyvaikutus vaihteli tydmaittain huomattavasti
ja riippui tydmaan luonteesta (miten poélyavaa toimintaa tehdaan, kuinka paljon
tyomaaliikenteen mukana kulkeutui pélydvaa ainesta kaduille) ja siitd millaisia
puhdistustoimenpiteitd tydmailta vaadittiin. Tyomaita tulisikin valvoa paremmin ja
vaatia niitd tarpeen mukaan tehostamaan pélyntorjuntaa.

KAPU-hankkeen tutkimustuloksia voidaan kayttaa katujen puhtausasteen puhdis-
tuskriteerien maarittelyyn. Kriteereja olisi mahdollista kayttda asettamalla ne vaa-
timukseksi puhdistuksesta vastaavalle taholle. Hanke on auttanut osallistuneita
kaupunkeja kehittam&an omia kaytantdjaan ja huomioimaan paremmin hengi-
tettdvan pdlyn vahentamiseen liittyvat toimenpiteet. Monessa Suomen kunnassa
téssa tydssa ollaan kuitenkin vasta alussa, ja jatkossa hankkeen tuloksista tiedot-
tamista tulee jatkaa. Hankkeen aikana kehitettin useampia polynsidonnan
tasmaélevityslaitteita ja osallistuttiin EU:n ilmanlaatudirektiiviin liittyvan hiekoitu-
shiekkapoikkeaman ohjeiden valmisteluun.



Sammandrag

Inom ramen for projektet Utslapp och bekdmpning av gatudamm (KAPU) under-
sOktes hur atgarder for vinterunderhall och varrengoring av gatorna paverkar
mangden inandningsbara partiklar PMjp-gatudamm samt dess sammansattning.
Man utredde bade de nuvarande metoderna och nya metoder for att minska
dammangden. | understkningen deltog sju stéader (Helsingfors, Vanda, Esbo,
Tammerfors, Kervo, Riihimaki och Abo). P& gatorna i dessa stiader mattes gatu-
dammet med Metropolias matfordon Nuuskija. Det sammanlagda invanarantalet i
dessa stader ar cirka 1,5 miljoner. KAPU-projektet var tvadelat. Den forsta delen
genomfordes under aren 2006-2007 (separat rapport: Tutkimuksia katupélyn
vahentamiseen tahtaavista toimista) och den senare delen 2008-2009. Projektet
har finansierats av miljoministeriet (miljokluster), de deltagande stdderna, SAD,
Finlands Kommunférbund, Berner Ab och Destia. Koordinator for projektet var
Helsingfors stads miljécentral. Nordic Envicon Oy ansvarade for planering och
koordinering av undersdkningen, for sammanstéllning och tolkning av olika forsk-
ningsdata samt for rapportering. Metropolia ansvarade for underhallet av Nuuski-
ja-bilen, fér genomférandet av matningarna som gjordes med bilen och foér kvali-
teten pa de erhallna méatningsresultaten.

Under projektet inforde man i stéaderna ett system for uppféljning av vinterunder-
halls- och varrengoringsatgarder. Systemet utnyttjades for att bedoma hur atgar-
derna paverkade dammandet pa gatorna och bland annat kunde man pa basis
av det beddma dammbindningens effekt. Rengoéringsutrustningens effekt testa-
des med matningar som ordnades bade separat och pa de faststallda projektrut-
terna. Under projektets gadng undersoktes dessutom dammbhalten i rengéringsut-
rustningens franluft, byggenas paverkan, effektiverad gatutvatt, anvandningen av
tvattmedel och effekten av att ge upp sandning av gatorna.

Det fanns skillnader i utslappsnivaerna mellan staderna beroende pé tidpunkten
for byggena och skillnaderna i vinterunderhallspraxis. Medelvardena pa rutterna
varierade betydligt staderna emellan (Nuuskija-utslapp 4 000—-25 000 ug/m?) un-
der perioderna med hdga utslapp. Harefter minskade utslappen jamnt och i bor-
jan av maj var utslappen i alla stader redan i regel pa en relativt 1dg niva (2 000
ng/m3). P& en mycket ren sommarnivd (under 1 000 pg/m?®) &r utslappen dock
vanligen forst efter mitten av maj. Minskningen i Nuuskija-utsl&ppet korrelerar
med varrengoringen av gatorna och den minskade anvandningen av dubbdéack.
Efter utslappstoppen finns det heller vanligen inga dammlager (snévallar, is) kvar.
Fran gatumiljon sprids dammet ocksa med luftstrommar, regnvatten och avrin-
ning.

| sndn som finns langs gatorna har man iakttagit upp till 15-20-faldiga halter av
suspenderade amnen jamfort med orord snd i stadsomradena. Pa basis av detta
kan man anta att problemet med gatudamm i viss man kan avhjalpas genom att
snon kors bort. En jamforelse av sandnings- och saltningsdagarnas antal och
utslappsnivaer som gjordes pa basis av projektmaterialet visar att damméangden
ar hogre da man sandar mera och omvant ar dammangden lagre da man saltar
mera. P& dammangden pa enskilda gator inverkar ocksa plogning, sandning som
utfors av fastighetsagarna och damm som kommit fran néarliggande gator. |
stadsomradena Okas mangden gatudamm foérutom av sandning aven genom
notning av vagbanan pa grund av dubbdéack. Cirka 90 procent av personbilarna
har dubbdéack. Under undersokningens gang har andelen inte forandrats.



Att binda damm med saltlésning visade sig vara den mest lovande metoden for
att minska det akuta gatudammet. En episod med gatudamm uppkommer nar
ytorna &r torra och det finns mycket |6st damm i gatumiljon. Det dammbindande
amnet minskar dammutslappen genom att det binder dammpartiklarna till ytorna
och samman till storre aggregat. Dammbindning avlagsnar dock inte dammet fran
gatumiljon och gatorna maste senare rengoras.

Ett av malen fér KAPU-projektet var att reda ut orsaken till att halterna av gatu-
damm ibland &r hdga genast efter att gatorna har rengjorts. Slutsatsen var att
storsta delen av rengdringsutrustningen inte ar utformad for att samla upp inand-
ningsbara dammpartiklar. Maskinerna kan till och med blasa uppsamlat damm
tillbaka ut pa gatan, varvid dammet pa nytt stiger upp i luften.

Genom att anvanda rengoringsmaskiner forsedda med trycktvattning fick man
bort en del av dammet, men generellt konstaterades det att de nuvarande maski-
nerna (borstmaskiner, sopmaskiner som ocksa suger upp dammet) inte ar effek-
tiva for bekampning av akut inandningsbart damm (PMy). P& lang sikt ar de anda
till nytta eftersom de avlagsnar grovt damm fran gatumiljon, varvid mangden fint
damm som bildas minskar eller upphér helt. Under projektet testades ocksa nya
rengdringsmaskiner. Lovande resultat erhdlls med gatutvattare som var forsedda
med ett tvattande sugmunstycke (PIMU-maskiner). Med trycktvatt avliagsnas I6st
material och damm ur sprickor i belaggningen och slammet som uppstar vid tvat-
ten sugs omedelbart upp fran gatuytan. Det &r ocksa viktigt att fasta uppmark-
samhet vid rengéringsmaskinens dammfiltrering (speciellt borstmaskiner) och att
maskinen inte sprider ut dammet tillbaka till gatumiljon i samband med reng6-
ringen. Understkningen visade att inandningsbart damm effektivt kan avlagsnas
fran franluften med mera utvecklade filtreringstekniker. Forutom franluften ar det
ocksd skal att fasta uppmarksamhet vid maskinernas avgasutslapp. De nya ma-
skinernas avgasutslapp uppfyller Euro-utslappsnormerna.

Efter att gatorna har rengjorts kan ytorna bli dammiga pa nytt om l6st material
kommer fran andra omraden, t.ex. fran byggen, oputsade fotgangaromraden eller
oasfalterade gator. For att varrengoringen ska vara effektiv kravs att rengéringen
omfattar stora omraden och gors upprepade ganger. En rengoéring ger inte en
"sommarren” gata.

Byggen paverkar damméangden pa narliggande gator. Detta marks speciellt
sommartid da gatudammet som uppkommer vintertid har minskat. Enligt under-
sokningen varierade mangden damm fran bygge till bygge avsevart och berodde
pa vilket slags bygge det var fraga om (hur dammande arbete som utfors, hur
mycket dammande stoff som kommer ut p& gatorna med byggtrafiken) och huru-
dana rengoringsatgarder som kravdes av byggena. Byggen borde overvakas
battre och man borde efter behov kréva att de effektiverar dammbekampningen.

Undersokningsresultaten fran KAPU-projektet kan anvandas for att faststélla ren-
goringskriterierna for gatornas renhetsgrad. Kriterierna kunde anvandas genom
att de stalls som krav for den aktér som ansvarar for rengdéringen. Projektet har
hjélpt stdderna som deltog att utveckla sina egna forfaringssétt och béattre beakta
atgarderna som syftar till att minska mangden inandningsbart damm. | manga
kommuner i Finland ar detta arbete dock forst i begynnelseskedet och i fortsatt-
ningen ar det viktigt att fortsatta att informera om resultaten fran projektet. Under
projektet utvecklade man flera anordningar for precisionsspridning av dammbind-
ning och deltog i beredandet av instruktionerna for avvikelser i sandningssand i
anslutning till EU:s direktiv om luftkvalitet.



Summary

The KAPU (Katupdlyn pééastot ja torjunta, street dust emission and prevention)
project studied how winter maintenance and spring-cleaning of streets affect the
amount and composition of respirable street dust (PMyo). Existing and new me-
thods for decreasing the amount of dust were also studied. Seven cities (Helsinki,
Vantaa, Espoo, Tampere, Kerava, Riihim&ki and Turku) participated in the study.
The participants’ street networks were measured for street dust emissions using
Metropolia’s Sniffer vehicle (Nuuskija). A total of some 1.5 million people live in
these cities. The KAPU project consists of two parts. The first part was conducted
during 2006 and 2007 (separate report: Tutkimuksia katupdlyn vahentamiseen
téahtaavista toimista ) and the second part during 2008 and 2009. The sponsors
were the Ministry of the Environment (environment cluster), the participating ci-
ties, the Helsinki Metropolitan Area Council (YTV), The Association of Finnish
Local and Regional Authorities, Berner Oy and Destia. The City of Helsinki Envi-
ronment Centre was in charge of coordinating the project. Nordic Envicon Oy
planned and coordinated the research, combined and analyzed the different re-
search materials and took care of reporting. Metropolia was responsible for main-
taining the Nuuskija vehicle, carrying out the Nuuskija measurements and super-
vising the quality of measurement results.

A monitoring system for winter maintenance and spring-cleaning measures was
introduced within the cities. It was used for reviewing the effects of the actions
taken on the amount of street dust. For example, the effectiveness of dust bind-
ing could be reviewed based on this method. The effectiveness of cleaning
equipment was tested by separate measurement campaigns and on the actual
KAPU routes. The project also studied dust concentration in the cleaning equip-
ment's outlet air, the effect of construction sites, intensified washing of streets,
the use of detergent and abandoning the use of sanding.

Differences in emission levels between cities were detected, resulting from the
timing of construction sites and the varying winter maintenance practices. The
cities’ route averages varied significantly (Nuuskija emission level 4,000-25,000
ng/m°®) during emission peaks. After this, emission levels decreased steadily, and
at the beginning of May the emission levels were mainly relatively low (2,000
ng/m°). Usually, the emission levels are not very low (summer levels, less than
1,000 pg/m®) before late May. The decline in Nuuskija emission levels coincides
with street spring-cleaning and the decrease in the use of studded tyres. Fur-
thermore, after the emission peak, there are usually no dust clusters left (snow-
banks, ice). Dust is also transferred from the street environment by air currents,
rain and drainage.

Fixed particle levels have been measured to be 15 to 20 times higher in snow
near streets compared to untouched snow in city areas. This suggests that trans-
porting the snow away has benefits regarding the street dust problem. A compar-
ison based on the KAPU material of the days when sand and salt is used shows
that the emission levels are higher as the use of sand increases, and conversely,
as the use of salt increases, the dust emission levels are lower. Ploughing, street
sanding by property owners and dust from nearby streets are other factors that
influence street-specific dust levels. Together with sanding, wear on streets
caused by the use of studded tyres increases dust emission levels in city areas.
Approximately 90 percent of passenger cars have studded tyres. This amount did
not vary during the study.



Dust binding using a saline solution proved to be the most promising method for
reducing acute street dust. A street dust episode is created when surfaces are
dry and there is a high amount of loose dust in the street environment. A dust
binding material decreases dust emissions by binding the dust particles on sur-
faces and in larger agglomerations. Dust binding does not, however, remove the
dust from the street environment, so cleaning should be performed later.

One of the goals of the KAPU project was to explain why street dust levels may
be high immediately after the streets have been cleaned. It was concluded that a
majority of the cleaning equipment was not designed to collect dust that is of res-
pirable size. The equipment may even blow dust that is already stored back onto
street surfaces, from where it again rises into the air.

Cleaning equipment fitted with pressure washing reduced the dust levels some-
what, but it was generally concluded that the current equipment (brush equip-
ment, suction sweeping equipment) is not efficient in affecting the acute respira-
ble dust (PMyo) levels. Benefits are achieved in the long term, however, as coarse
dust is removed from the street environment. Thus, the forming of new fine dust
decreases or stops altogether. During the project, new cleaning equipment was
also tested. Promising results were achieved by using equipment fitted with
washing suction nozzles. With this method, loose materials and dust from street
surface cracks are removed by pressure washing, and the generated sludge is
immediately sucked from the street surface. It is also vital to consider how dust is
filtered in the cleaning equipment (especially in brush equipment), so that the
equipment does not emit the dust back into the street environment during clean-
ing. The research shows that more advanced filtering techniques can efficiently
remove respirable dust from discharge air. Along with discharge air, attention
should be paid to the exhaust gas emissions of the equipment. The exhaust
emissions of the new equipment are within the Euro emission level standards.

After streets have been cleaned, surfaces may become dusted again, if loose
dust travels into the street environment from another environment, such as from
construction sites, unclean pedestrian areas or non-surfaced streets. An efficient
spring-cleaning requires repeated cleaning of extensive areas, and a “summer
clean” street surface cannot be achieved with a single cleaning only.

Construction sites affect the dust emission levels of nearby streets. This effect is
especially clear in summertime, when winter dust emission levels have dropped.
According to the study, the dust effect of the construction sites varies significantly
from site to site, and it depends on the nature of the construction site (how much
dust is generated, how much dust is transferred onto the streets by site traffic),
and what types of cleaning methods are in use at the sites. It is recommended
that construction sites should be more efficiently monitored, and, if needed, they
should be required to make dust prevention more effective.

The research results of the KAPU project can be used to define the cleaning cri-
teria of street cleanliness levels. These criteria could be taken into use by mak-
ing them mandatory for the party responsible for the cleaning. The project has
helped the participant cities develop their own practices and better observe the
methods needed to reduce respirable dust. In many municipalities in Finland, this
work has been started only recently, and it is important that the results of the
project are made public in future. Dust-binding devices were developed during
the project, and contributions were made to the preparation of the guidance on
assessing the contribution of winter-sanding and -salting under the EU air quality
directive.



1 Tausta

Moottoriajoneuvot paastavat hiukkasia ilmaan pakokaasujen mukana, mutta niita
muodostuu my6ds mekaanisissa prosesseissa tien pinnan ja renkaan vuorovaiku-
tuksessa, jarruissa ja moottorissa. Lisdksi hiukkaset jotka ovat laskeutuneet tien
pinnalle tai sen lahettyville voivat nousta ilmaan uudelleen tuulten ja ajoneuvojen
aiheuttamien ilmavirtojen seka renkaiden nostattamina (resuspensio). Yleistermi
naille hiukkasille on "katupoly”.

Katupdly muodostaa erityisesti kevaisin merkittdvan osan hengitettavista hiukka-
sista (PMjy) maapallon pohjoisilla alueilla kuten Skandinaviassa, Pohjois-
Amerikassa ja Japanissa. Korkeiden katupdlypitoisuuksien on esitetty olevan
seurausta lumisista ja jaisista talviolosuhteista, joiden takia liikenteesséd on kay-
tettava liukkaudentorjuntaa. Liukkaudentorjuntamenetelmind kaytetddn esimer-
kiksi talvihiekoitusta ja teiden suolausta. Lisaksi autoissa kaytetdaén joko nastalli-
sia tai nastattomia (kitkarenkaita) talvirenkaita, joiden suunnittelussa on erityisesti
kiinnitetty huomiota renkaiden pitoon liukkaissa talviolosuhteissa. Useat liukkau-
dentorjuntamenetelmat lisddvat mineraalihiukkasten muodostumista tien paallys-
teen tai hiekoitushiekan kulumatuotteina. Muodostuneet hiukkaset keraantyvat
tieymparistoon talven aikana. Kevaalla, kun lumi ja jaa sulavat ja pinnat kuivuvat,
hiukkasia nousee ilmaan merkittdvia maaria varsinkin liikenteen aiheuttamien
ilmavirtauksien nostamina.

Kevainen katuptly on edelleen vaikeimpia ilmansuojelun ongelmia Suomessa,
vaikka sen vahentamiseksi on tehty runsaasti ty6td monissa kunnissa. Hiukkasra-
ja-arvon ylittymisia on todettu Helsingissa Runeberginkadulla (2003), Hameen-
tielld (2005) ja Mannerheimintiella (2005, 2006) ja T6o6lontullissa (2006). My6s
useissa muissa kaupungeissa on mitattu korkeita polypitoisuuksia. Ylitysten joh-
dosta Helsingin kaupunki on laatinut ylityksistd ymparistoministeridlle ja EU:n
komissiolle ilmanlaatuasetuksen mukaiset selvitykset (Viinanen ym %).

Tutkimuksissa on havaittu, etta kevainen katupdly koostuu suurelta osin kiviai-
nesperaisistd mineraalihiukkasista, joiden paaldhteena on hiekoitushiekka ja nas-
tarenkaiden kuluttama tien kiviaines. P&élahteiden painotuksissa on eroja eri
tutkimusten valilla. Suomessa esimerkiksi hiekoitusta on pitkdan pidetty ka-
tupdlyn paaléahteena (Mustonen 1997 ) kun taas ruotsalaisissa tutkimuksissa on
varsinkin viime aikoina nostettu esille nastarenkaat (esim. Juneholm 2007 3 Jo-
hansson 2007 %). Molemmilla l&hteilla todennékdisesti on merkitysta pélyongel-
massa. Kuluma-arvioiden perusteella (Médkela 2000 °) on arvioinut nastarenkai-
den muodostamaksi PMg,-polyn kokonaismaaraksi Helsingissd 1 100 tonnia.
Vastaavia arvioita ei ole hiekoitukselle tehty. Viimeaikaiset tutkimukset osoittavat,
ettd molemmat ldhteet lisaévat pdlyn muodostusta (Kupiainen ym. 2003 ¢, Kuhns

! Viinanen, J. & Weckstrom, M. Selvitys hiekoituksen aiheuttamasta hiukkasraja-arvon ylittymisesta
Helsingissa vuonna 2006

2 Mustonen J 1997. Katupdlyn vahentdminen talvikunnossapidon keinoin. Nykytilaselvitys. Helsin-
gin kaupungin rakennusviraston katuosaston selvityksia 1997:3.

3 Juneholm M. 2007. Atgarder for att minska emissionerna av partiklar fran slitage och uppvirvling
fran vagtrafiken. Vagverket SAS0A 2006:15982.

4 Johansson C. 2007. Betydelse av dubbdéck mm fér PM10-halterna langs vagarna. ITM-rapport
158, 2007.

5 Makela K. 2000. Kirjallisuusselvitys nastarenkaiden irrottaman asfalttipdlyn maarasta. VIT Yh-
dyskuntatekniikka. Tutkimusraportti 538/2000. Espoo .

6 Kupiainen K., Tervahattu H. & Réisanen M. 2003. Experimental Studies about the Impact of Trac-
tion Sand on Urban Road Dust Composition. The Science of the Total Environment 308, 175-184.
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ym. 2003 " Gustafsson ym. 2005 ®, Tervahattu ym. 2006 °, Kupiainen ym. 2007
10 Kupiainen 2007 4.

Talven aikana muodostunut poly vapautuu kevaalla katuymparistdoon ja katujen
pinnoille. Varsinainen paastd tapahtuu resuspension kautta. VIEME-tutkimuk-
sessa '? mitattiin Nuuskija-paastéja eri rengastyyppeilla ja loppuraportin joh-
topaatoksissa todettiin, ettd kesarenkaalla polypaastd oli aina pienempi kuin
kitka- ja nastarenkaalla. Mikali kadun pinnalla oli paljon aikaisemmin mudostunut-
ta poélya, polypaastd kitkarenkaalla oli jopa suurempi kuin nastarenkaalla. Sen
sijaan, mikali kadun pinnalla oli aikaisemmin mudostumutta pdly&a vain vahan,
nastarenkaan paasto oli suurempi kuin kitkarenkaan. Havaintoa selitettiin siten,
ettd renkaan polypaastd muodostuu kahdesta paatekijasta: (A) siita tien pinnalla
olevasta polystd, jonka rengas nostattaa ilmaan (resuspensio) ja (B) renkaan
aiheuttamasta tien pinnan kulumisesta (primaaripaastd). Resuspensio on suu-
rempi kitkarenkaalla, mutta primaaripaastd puolestaan suurempi nastarenkaalla.
Seka kitka- ettd nastarenkaalla polypaastd pieneni varsin vahaisen kayton ja/tai
ikdantymisen jalkeen. Lisdksi eri rengasvalmistajien kitkarenkaiden polyp&astoi-
ssé havaittiin huomattavia eroja.

Nykytietdmyksen perusteella on todennékoista, etta eri l1&hteiden vaikutus vaihte-
lee eri katu- ja kaupunkiympadristoissa riippuen esimerkiksi hiekoituksen
kayttomaarista (levitysmaarat, levityskertojen maard) ja materiaalin ominaisuuk-
sista (esim. pesuseulottua vai ei). Tosin osa muodostuneesta polysta ei
valttdmattd koskaan kulkeudu ilmaan. P&alahteiden osuuksien selvittamiseksi
tulee jatkossa tehda tarkempia lahdearvioita kevatpolylle erilaisissa kaupunkiolo-
suhteissa.

Korkeiden paastttasojen ohella ilmanlaatua heikentavat kevdisin vallitsevat vai-
keat saaolot, kuten alhaiset tuulennopeudet, stabiili ilmakeha ja matala ilma-
kehan sekoituskorkeus (esimerkiksi maanpintainversio) (Kukkonen ym. 2005 *3).

1.1 Lainsdadanto

Ymparistonsuojelulaki (86/2000) ja ilmanlaatuasetus (711/2001) asettavat kun-
nalle velvoitteita ilmanlaadun turvaamiseksi. Jo mahdollinen raja-arvon ylittymi-
nen tulee estda. Raja-arvon ylittyessa on kunnan ryhdyttdavad suunnitelmallisiin
toimiin.

! Kuhns, H. ym. 2003. Vehicle Based Road Dust Emission Measurement — Part: |l Effect of Precipi-
tation, Wintertime Road Sanding, and Street Sweepers on Inferred PM10 Emission Potentials from
Paved and Unpaved Roads. Atmospheric Environment 37, 4573-4582.

8 Gustafsson, M. ym. 2005. Inandningsbara Partiklar fran interaktion mellan dack, vagbana och
friktionsmaterial. Slutrapport av WearTox-projektet. VTI-rapport 520.

® Tervahattu ym. 2006. Generation of Urban Road Dust from Anti-skid and Asphalt Concrete Ag-
(1;0regates. Journal of Hazardous Materials 132, 39-46.

Kupiainen, K., Pirjola, L. & Tervahattu, H. 2007. Effect of Tire Studs and Traction Sanding on
Emissions of Road Dust. Proceedings of the 8th International Symposium on Cold Region Devel-
opment. Tampere, Finland, September 25-27, 2007, 161-162.

Kupiainen, K. 2007. Road Dust from Pavement Wear and Traction Sanding. Monographs of the
Boreal Environment Research No. 26.Helsinki.

Y2 Tervahattu H. (toim) 2008. Vierintdmelun vahentaminen. VIEME-tutkimus- ja kehittimishankkeen
loppuraportti. LVM julkaisuja 4/2008.

¥ Kukkonen ym. 2005. Analysis and Evaluation of Selected Local Scale PM10 Air Pollution Epi-
sodes in Four European Cities: Helsinki, London, Milan and Oslo. Atmospheric Environment 39,
2759-2773.



Ympaéristonsuojelulain 102 §:n mukaan kunnan on varauduttava kaytettavissa
olevin keinoin toimiin, joilla estetddn ilmanlaatuasetukseen perustuva ilmanlaa-
dun raja-arvon mahdollinen ylittyminen kunnan alueella. Jos raja-arvo ylittyy,
kunnan on ryhdyttdva tarpeellisiin toimiin tai annettava maarayksia liikenteen
rajoittamiseksi ja paéstojen vahentamiseksi.

lImanlaatuasetuksessa séadetaan, ettd mikali hengitettavien hiukkasten (PMyg)
raja-arvon ylitys johtuu teiden tai katujen talvihiekoituksesta, kunnan tulee laatia
selvitys, josta kayvat ilmi muun muassa tiedot havaituista tai arvioiduista pitoi-
suuksista ja paastolahteistd seka tiedot toteutetuista ja suunnitelluista toimista
pitoisuuksien alentamiseksi.

Kadun ja erdiden yleisten kunnossa- ja puhtaanapidosta annettuun lakiin
(669/1978) tehtiin vuonna 2005 muutos, jossa kadun kunnossapidon tason
maaraytymisessa huomioon otettavien seikkojen joukkoon lisattiin terveellisyys
(547/2005).

1.2 KAPU-hankkeen historia ja rajaukset

1.2.1 KAPU-ymparistoklusterihanke (2006—-2007)

KAPU-ymparistoklusterihankkeen (2006—2007) tavoitteena oli tutkia, miten talvi-
kunnossapidon toimenpiteet ja katujen kevatpuhdistus vaikuttavat kaupungeissa
havaittavan katuptlyn maéardan ja koostumukseen. Hankkeessa selvitettiin ny-
kykaytantoja ja uusia menetelmia vahentaa polyn maaraa. Yleisena tavoitteena
oli 1oytaa keinoja, joilla kevatkauden korkeita PM,o-pitoisuuksia Suomen kaupun-
geissa voitaisiin vahentaa.

KAPU-hankkeen rahoitukseen osallistui Ymparistoministerion ymparistoklusteri-
ohjelman liséksi YTV, Espoo, Helsinki, Kerava, Riihim&ki, Tampere, Vantaa seké
Destia, jonka tuella jarjestettiin kalustomittauksia Helsingin Suutarilassa. Kau-
pungit edustivat erilaisia talvikunnossapidon kaytantéja ja katujen puhtaanapidon
ongelmia. Jokaiseen kaupunkiin suunniteltin mittausreitti Nuuskija-autolle, milla
maaritettiin katupolyn paastétasoja eri vuodenaikoina vuosina 2006 ja 2007. Mit-
taukset tapahtuivat padasiassa kevéisen katupélykauden aikana, jolloin my6s
hiekanpoisto kaduilta tapahtuu. Mittausten tueksi pidettiin tarkkaa kirjanpitoa ka-
duilla tehdyista talvikunnossapidon toimenpiteista. Liséksi kerattiin tietoa erilaisis-
ta taustamuuttujista (esim. sda ja ilmanlaatu, paallysteet). Kaupunkimittausten
lisdksi Helsingin Suutarilassa tehdyissa kalustomittauksissa saatiin vertailutietoa
talla hetkella kaytossa olevien hiekanpoistotekniikoiden tehokkuuksista ja tekni-
sisté eroista (Tervahattu ym. 2007*%).

1.2.2 KAPU2-hanke (2008-2009)

YTV ja KAPU-hankkeen ensimmaisessa vaiheessa mukana olleet kaupungit
paattivat jatkaa tutkimus-ja kehitysty6tda KAPU2-hankkeessa, jonka suunnittelus-
sa ja toteutuksessa hyoddynnettiin 2007 paattyneen ensimmaisen vaiheen koke-
muksia ja tuloksia. Ymparistoministerion rahoitusta jatkettiin ja my6s Kuntaliitto

 Tervahattu, H. Kupiainen, K. Pirjola, L. & Viinanen, J 2007. Tutkimuksia katupolyn va-
hentamiseen tahtaavista toimenpiteistd. KAPU-projektin loppuraportti. Helsingin kaupun-
gin ymparistokeskuksen julkaisuja 14/2007.
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osallistui hankkeen rahoitukseen 2008-2009. Uutena kaupunkina mukaan tuli
Turku, jossa my6s toteutettiin mittauksia. Myds Porvoon kaupungin edustajia
osallistui ohjausryhmatyohon. Yritystahona kalustomittauksiin mukaan tuli Berner
Oy. Liitteessé 1 on esitetty hankkeen ohjausryhmaan osallistuneet henkilét.

Hankkeen yleisina tavoitteina oli tutkia, miten talvikunnossapidon toimenpiteet ja
katujen kevétpuhdistus vaikuttavat PMjo-katupdlyn maardan ja koostumukseen
seké selvittdd nykykaytanttja ja uusia menetelmia vahentad pélyn maaraa. KA-
PU-hankkeessa saatiin jo tarkeata tietoa nykymenetelmista ja jatkohankkeessa
(KAPUZ2) painotettiin erityisesti uusien tekniikoiden ja kaytantdjen mahdollisuuk-
sia tehostaa katujen puhdistusta. Urakoitsijat odottavat hankintatahoilta (kaupun-
git) selvia toivomuksia siitd, milla kalustolla ja tavalla katujen puhdistusta kau-
pungeissa tulisi jatkossa tehda.

KAPU-hankkeessa havaittiin, ettd rakennustydmaat saattavat lisatd merkittavasti
katujen polyamista. Niiden vaikutus ei rajoitu vuodenaikaan. Jatkohankkeessa
koettiin tarpeelliseksi selvittdd tarkemmin rakennustydmaiden pdlyongelmia ja
tapoja torjua niitd. Hankkeessa myds kehitettiin kaupungeille tehokkaampia hal-
lintomalleja katup6lyongelmien torjumiseksi. KAPU-hankkeen osallistujien asian-
tuntemusta hyddynnettiin Euroopan unionin ilmanlaatudirektiivin (2008/50/EY)
hiekoituksen aiheuttaman resuspension osuuden maaritysohjeistuksen valmiste-
lutydssa, jonka tueksi on toimitettu tietoja ohjeen valmistelijoille ja kommentoitu
ohjeluonnoksia.

KAPU2-hanke on tuottanut tarkeata uutta tietoa hankintatahoille (kaupungit) uu-
sien tekniikoiden ja kaytantdjen mahdollisuuksista tehostaa katujen puhdistusta
verrattuna nykytilaan. Téallaista mittauksin tuotettua tietoa ei ole toistaiseksi 16y-
dettavissa kansainvélisesta kirjallisuudesta®. Tutkimuksia tulee kuitenkin jatkaa
koskemaan laajempaa joukkoa kalustoa ja kaytantoja. Liséksi mittaustiedot on
tiivistettéava, prosessoitava ja jalostettava selkeiksi ohjeiksi. Ohjeistuksen perus-
teella voidaan tulevaisuudessa maaritella urakkatarjouksissa kalustovaatimuksia
polyn kannalta vaikeimpiin kohteisiin.

KAPU2-hankkeessa kaytettyja mittausmenetelmia voidaan soveltaa puhdistuksen
laadunvalvonnassa. Jatkossa kilpailutettavien kunnossapitourakoiden maara tu-
lee kasvamaan ja kaupungeilla tulee olla keinoja valvoa urakoitsijoiden tydn laa-
tua. Hankkeessa saadut tulokset tuovat uutta tietoa rakennustydomaiden pélyvai-
kutuksen laajuudesta ja keinoista torjua polyamista.

1.2.3 Hankkeen toteutus ja loppuraportin rakenne

KAPU-hanke toteutettiin seuraavissa tyopaketeissa:

« Katupdlyn paastét ja kevatpuhdistuksen tehokkuus kaupungeissa
e Puhdistuskalusto ja sen tehokkuudet

» Rakentamisen pdlyvaikutukset

» Hallinnollinen toimintamalli pdlyongelmien hallintaan.

Tata jakoa on kaytetty myos loppuraportin rakenteena. Kaupunkien kevatpuhdis-
tuksen yhteydessa kasitellaan myods pélynsidonnan osalta tehtyja havaintoja.

15 Schilling J.G. 2005. Street Sweeping — Report No. 1, State of the Practice. Prepared for Ramsey-
Washington Metro Watershed District. North St. Paul, Minnesota. June 2005.
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2 Mittausmenetelmat

Varsinainen katupdlyn tutkimus tehtiin paaosin Nuuskija-autolla
(http://nuuskija.metropolia.fi), joka on monipuolisella ilmanlaadun ja meteorolo-
gian mittauslaitteistolla varustettu liikkuva laboratorio. Nuuskija-autossa on myos
laitteisto katupélyn keraamiseksi ja mittaamiseksi vetavan pyoran taka (Pirjola®).
Laitteistolla voidaan tutkia eri tekijoiden vaikutusta renkaan nostattaman pdlyn
maaraan (PMyo- ja PM,s-kokoluokat) ja se soveltuu erittéain hyvin hankkeen tar-
peisiin.

Tutkimusjaksoiksi valittiin paivia, jolloin s&&olot ovat samankaltaiset ja katujen
pinnat kuivia. Tavoitteena on ollut mitata katup6lyn maksimipaastoéa kuivilta pin-
noilta. Kosteusolosuhteet on méaaritelty séatietojen ja silmamaaraisen arvion pe-
rusteella. Renkaalla on havaittu olevan vaikutusta tienpinnan pélypaastéon (kts.
luku 1 ja Tervahattu (toim.) 2008"). Vuosina 2007—-2009 kaikissa mittauksissa
mittarenkaana kaytettiin samaa kitkarengasta. Kevaalla 2006 mittaukset tehtiin
nastarenkaalla ja kesdrenkaalla, joten néailtd osin 2006 tulokset eivat ole taysin
vertailukelpoisia muiden vuosien kanssa. Eron voi olettaa olevan kuitenkin niin
pieni, ettei silla ole vaikutusta johtopaatoksiin. Kevaalla 2006 saéolot olivat mui-
hin tutkimuksen aikaisiin vuosiin verrattuna poikkeukselliset ja pdlykausi alkoi
my6hemmin ja kesti pitkd&n (kts. myos luku 3.1.1).

Nuuskijalla tehtiin katupolyn tutkimuksia kaupunkireiteilla

e Ennen talvikauden pdélyn kertymisen alkua

* Polyn kertymisen aikana talvella

» Kevaalla ennen katujen puhdistuksen aloittamista

* Puhdistuksen eri vaiheiden aikana

* Puhdistuksen paattymisen jalkeen niin kauan, ettéd polyn maara ei enaéa
olennaisesti véhene.

Kalustomittauksissa Nuuskijan mittausjarjestelyd on muunneltu tutkimustavoit-
teen mukaan. Kalustomittausten toteutustavat on kuvattu tarkemmin luvussa 3.3.

Nuuskija-auto keraa hiukkasnaytteen renkaan takaa, noin 5 cm:n etéisyydelta.
Mittarengas nostaa tienpinnalla olevaa poélyd renkaan taakse, josta poélynayte
imetdan naytteenottolinjastoihin. Nayte johdetaan hiukkasmittalaitteisiin, jotka
mittaavat hiukkasten massa- tai lukumaarapitoisuutta. Katupolynaytteen osalta
tulosten tulkinnassa on kaytetty PMj,-massapitoisuutta. Mittaus tehdaan lahella
tienpinnan paastolahdetta, eivatkd paastét ehdi laimentua, joten tédssé raportissa
kaytetddn termia "paasttd” tai "Nuuskija-péaastd” kuvaamaan Nuuskijan mittaamaa
pitoisuutta renkaan takana.

16 Pirjola, L, Kupiainen, K.J., Perhoniemi, P., Tervahattu, H. and Vesala, H. (2009) Non-exhaust
emission measurement system of the mobile laboratory SNIFFER. Atmospheric Environment 43,
4703-4713.

17Tervahattu, H. (toim) 2008. Vierintamelun vahentaminen. VIEME-tutkimus- ja kehittimishankkeen
loppuraportti. LVM julkaisuja 4/2008.
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Katujen puhtaustaso

Tulosten tulkinnan tueksi KAPU-ymparistoklusterihankkeen loppuraportissa paa-
dyttiin suosittelemaan yhdekséanportaista jakoa (Tervahattu ym. 2007**) kuva-
maan Nuuskijalla mitattua kadun pinnan paastétasoa ja sen suhteellista puhtaut-
ta:

»  0-300 pg/m?® (erittain puhdas tai marka tienpinta)

«  300-1000 pg/m? (kesaaikainen puhdas tienpinta)

« 1 000-2 000 ug/m? (tienpinta kevatpuhdistusten jalkeen, esim. toukokuun
alku)

e 2000-3 500 pg/m?®

« 3500-5 500 pg/m®

+ 5500-8 000 pg/m®

« 8000-12 000 pg/m®

« >12000 pg/m?

Raportissa arvioitiin, ettd Nuuskija-pa&astd 1 500-2 000 pg/m® (mittarenkaana
kitkarengas, kuiva kadunpinta) saattaisi olla sopiva vaatimustaso paastotasolle,
jolloin PMyo-hiukkasten raja-arvotaso ei ylittyisi normaalissa sééolosuhteessa.
Todenndakoisesti erilaisissa katuympaéristdissa ilmanlaadun kannalta merkitseva
paastotaso vaihtelee. Jatkotutkimuksissa on hyva selvittdd katupaastojen ja il-
manlaadun yhteytta tarkemmin.

Katujen puhtaustason osalta Helsingin kaupungin rakennusvirasto on esittanyt,
ettd nykyiselle puhdistuskalustolle voisi kayttda esimerkiksi seuraavia (Nuuskija-
auto) ohjearvoja:

« puhdas alle 1 000 pg/m®

e riittdvat toimenpiteet (kohtuukustannuksin ei parempaan paastd) 1 000—
4 000 pg/m®

+ lisatoimenpiteitd vaaditaan yli 4 000 pg/m?®

e pidemmilla kaduilla tarkastellaan katuosuuksittain.
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3 Tulokset

3.1 Talvikunnossapidon, liukkaudentorjunnan ja pdlynsidonnan
toimenpiteet tutkimusvuosina

Liukkaudentorjuntakaytannot vaihtelevat osallistujakaupunkien valilla jonkin ver-
ran. Adripaana voisi mainita Riihimaen, jossa liukkaudentorjunta hoidetaan ai-
noastaan hiekoittamalla. Muissa kaupungeissa hiekoitusta pyritddn korvaamaan
osalla katuverkosta (esim. I-hoitoluokan tai |- ja llI-hoitoluokan kaduilla) suolauliu-
oksella (NaCl).

Kaupunkien vélilla oli myds eroja hiekoitusmateriaalien osalta. Osassa kaupun-
geista kaytettiin pesuseulottua sepelid ja joissain seulomatonta hiekkaa. Mate-
riaalin pesuseulonnalla on osoitettu olevan hyotyd myds katujen polyisyyden
vahentamisessa (kts. luku 3.5, taulukko 9), ja KAPU-hankkeen aikana useassa
kaupungissa onkin siirrytty kayttamaan enenevassa maarin pesuseulottuja mate-
riaaleja ja/tai sepelida. Osallistujakaupungit ovat hankkeen aikana jonkin verran
myOs muuttaneet omia kaytantdjaan, joten toimenpidemaarien muutokset eivat
nain ollen pelkastaan kuvasta talvi- ja kevatolosuhteiden eroja.

3.1.1 Talvikaudet ja liukkaudentorjunnan toimenpiteet 2005-2009

Taulukkoon 1 on koottu KAPU-hankkeen 1- ja 2-vaiheen aikana kerattyja tietoja
KAPU-reittien kaduilla tehtyjen liukkaudentorjunta- ja polynsidontatoimenpiteiden
lukumaarista. Talvikausina 2005/2006 ja 2006/2007 ajallisesti kattavampia toi-
menpidekirjauksia tehtiin vain Helsingissa. Talvien 2005/2006 ja 2007/2008 toi-
menpidekirjaukset aloitettiin vasta vuodenvaihteessa, joten syystalvesta tapahtu-
neet toimenpiteet puuttuvat. Liukkaudentorjuntapaivien lukumaarat KAPU-reittien
kaduilla vaihtelivat vuosien valilla osaltaan vallitsevien saaolosuhteiden mukaan.
Tassa luvussa on luotu lyhyet katsaukset KAPU-hankkeen 1.- ja 2.-vaiheen talvi-
kausiin ja talvikunnossapidon toimenpiteisiin ja niiden ajoittumiseen.

Talvikaudella 2005/2006 tammikuu oli hiukan tavallista lauhempi, mutta helmi-
maaliskuu puolestaan tavanomaista kylmempia (Myllynen ym. 2007*%). Kevéttal-
vea luonnehti pitkdan jatkunut kylma ja sateinen kausi. Varsinainen kevatpoly-
kausi alkoi vasta huhtikuun loppupuolella. Kevéattalven koleus heijastui myos toi-
menpidekirjauksiin. Esimerkiksi Helsingissa liukkaudentorjuntaa tehtiin suurelta
osin hiekoittamalla (Taulukko 1) ja kevatpuhdistukset paasivat alkamaan
my6hemmin kuin muina vuosina. Viimeiset hiekoitusmerkinnat ovat maaliskuun
lopulta ja suolausmerkinnat huhtikuun ensimmaiselta viikolta. Hiekanpoisto ajoit-
tui kevaalla 2006 huhtikuun puolenvalin ja toukokuun puolenvalin véliselle ajalle.

Talvikausi  2006/2007 oli  helmikuuta lukuunottamatta keskim&araista
[Ampimampi. Helmikuu oli kuiva, mutta maa oli lumen peitossa. Muilta osin
kevaan sademaarat olivat keskimaaraiselld tasolla. Maaliskuun keskilampétila oli
koko maassa yli 3 astetta keskimaaraista korkeampi. Erotuksena edellistalveen
liukkaudentorjuntaa tehtiin Helsingin KAPU-reitin kaduilla paaasiassa suolaamal-
la, joskin merkittdavd maara kertyi hiekoituspaividkin. Viimeiset hiekoitukset tehtiin
helmikuun lopussa ja suolaukset maaliskuun puolessa valissa eli noin kuukauden
aikaisemmin kuin kevaalla 2006. Hiekanpoisto ja katujen puhdistukset aloitettiin

18 Myllynen, M., Haaparanta, S., Julkunen, A., Koskentalo, T., Kousa, A. & Aarnio, P. 2007. llman-
laatu paakaupunkiseudulla vuonna 2006. YTV:n julkaisuja 12/2007.
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kevaalla 2007 KAPU-reitin kaduilla maaliskuun viimeiselld viikolla ja saatiin val-
miiksi huhtikuun viimeisella viikolla, eli noin 2—3 viikkoa aikaisemmin kuin edelli-
sena kevaana.

Taulukko 1. Osallistujakaupunkien KAPU-reittien katujen kirjauksista kerattyja liukkau-
dentorjunta- ja polynsidontatoimenpiteitd tammi-toukokuussa 2006—2009.

2006 2007 2008 2009
Espoo hiekoitus 9 4-5 10-13
suolaus 10 18-19 12-15
pélynsidonta 2-3 5-7 4-6
Helsinki hiekoitus 14-40 (6-7) 13-29 (8-9) 2(0) 0-2 (18)
(suluissa Kallion suolaus 6-21 (4-6) 19-26* (19-22) 14-33 (30-31) 23-26*(39)
luvut) poélynsidonta 2-5 (1) 0-11 (0-1) 1-9 (0-1) 0-24 (2-3)
Vantaa hiekoitus 1 6-7
suolaus 38-39 33
pélynsidonta 1 2-3
Tampere hiekoitus 3-18 1-8
(2009 vain osa  suolaus 1-23 8-15
reitista) pélynsidonta 3 0
Kerava hiekoitus 29 7 3
suolaus 25 23 4
polynsidonta 0 0 0
Riihimaki hiekoitus Liukkaudentorjunta hoidetaan kokonaan hiekoittamalla.
suolaus Suolaa ei kayteta liukkaudentorjuntaan eika polynsidontaan.

pélynsidonta Tarkempia toimenpidemaaria ei saatavilla.

* Syystalvella 2005 ja 2008 liukkaudentorjunta toteutettiin lahinna suolauksella; katukohtaiset
suolauspéivien lukumaarat 8—16.

Talvi 2007/2008 oli Suomen mittaushistorian leudoin. Tammikuu ja helmikuu oli-
vat paakaupunkiseudulla noin 5 ja 6 astetta vertailujaksoa (1971-2000)
lampimammat. Sateet tulivat suurelta osin vetend, ja lumipeite oli paksuimmillaan
vain 10 cm (Niemi ym. 2008"). Paakaupunkiseudulla ei esiintynyt voimakkaita
yopakkasia. Talvikauden pakkasennatys oli helmikuussa -11 °C astetta, minka
vuoksi hiekoitusta ei tarvinnut juurikaan kayttda paakaupunkiseudun KAPU-reitin
kaduilla. Ainoat hiekoituskirjaukset ovat tammikuun alusta ja maaliskuun alusta.

On tarked huomioida, ettd KAPU-reitit kulkevat 1&hinn& I-hoitoluokan kaduilla,
joilla p&aasiallisena liukkaudentorjuntamuotona kaytetdan suolausta. Nain ollen
liukkaudentorjunnan toimenpiteiden lukumaarat eivat kuvasta kaikkien katujen
tilannetta ja esimerkiksi hiekoitusten lukumaarét ovat alhaisempia kuin alempien
hoitoluokkien kaduilla. Olosuhteiden takia kuitenkin myés I-hoitoluokan kaduille
kertyy talvikauden aikana useita hiekoituspaivid (Taulukko 1). Viimeiset suo-
lauskirjaukset tehtiin maaliskuun viimeisella viikolla. Hiekanpoisto ja katujen pe-
sut tehtiin KAPU-reitin kaduilla kevaalla 2008 maaliskuun puolenvalin ja huhti-
kuun 24. paivan valisella ajalla. Ty6t paastiin siis aloittamaan aikaisemmin kuin
edellisena kevaana.

Espoon ja Vantaan hiekanpoisto- ja katujenpesukirjaukset ajoittuivat huhtikuun
1.-17. paivan valille. Keravalla hiekanpoistot aloitettiin jo maaliskuun puolessa
valissa ja saatiin valmiiksi KAPU-reitin kaduilla 11. huhtikuuta. Katujen pesuja
tehtiin tosin laajassa mitassa viela toukokuun alussakin.

19 Niemi, J., Véakeva, O., Kousa, A., Weckstrom, M., Julkunen, A., Myllynen ,M. & Koskentalo, T.
2007. llmanlaatu padkaupunkiseudulla vuonna 2007. YTV:n julkaisuja 8/2008.
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Tampereella talvikauden 2007/2008 tilanne nayttaytyy erilaisena kuin paakau-
punkiseudulla. Tampereella esimerkiksi hiekoituskirjauksia tuli jonkin verran
enemman. Tampereella vuorotelleet heikot lumi- ja vesisateet, nollan tuntumassa
sahannut lampdtila ja yopakkaset vaikeuttivat liukkaudentorjuntaa. Tampereella
arvioitiinkin talven olleen edellisvuotta vaikeampi talvikunnossapidon osalta.
Nama erot osoittavat osaltaan, etta talvikunnossapitoon vaikuttavat olosuhteet
voivat erota kaupunkien valilla merkittavastikin (esim. sisémaa-rannikko) saman
vuoden aikana. Hiekanpoisto ja katujenpesu aloitettiin osalla Tampereen KAPU-
reitin kaduista huhtikuun alussa ja saatiin vietya loppuun huhtikuun loppuun tai
toukokuun puoleenvdliin mennessa.

Talvikausi 2008/2009 oli Etel&-Suomessa keskim&araista leudompi ja vahasatei-
nen (Niemi ym. 2009%°). Helmi-maaliskuun lampétila oli tosin l&hella vertailujak-
son (1971-2000) keskiarvoa. Pysyva lumipeite tuli padkaupunkiseudulle tammi-
kuun lopulla ja se sailyi koko helmi- maaliskuun. Maaliskuun lopulla oli ybpakka-
sia, mutta viimeiset lumet sulivat huhtikuun 10. paivan tienoilla. Huhtikuu oli
vahasateinen ja kuiva. Liukkaudentorjunnan toimenpiteitd kertyi kaupunkien KA-
PU-reiteille jonkin verran enemman kuin edellisvuonna. Kevatpuhdistukset ajoit-
tuivat maaliskuun puolenvalin ja huhtikuun lopun véliselle ajalle.

Pdlynsidontaa on tehty toimenpidekirjausten perusteella laajemmassa maarin
l&hinn&a Helsingissa ja Espoossa. Polynsidonta tehddan Helsingissa ilmanlaadun
varautumissuunnitelman mukaisesti koko kaupunkialueella (vuonna 2009 kaksi
kertaa) ja tydnjohtajien harkinnan mukaan katu- tai aluekohtaisesti. Helsingin
keskustan alueella polynsidontaa tehostettiin kevaalla 2009. Toimenpidemaaria
olikin keskustan alueella selvasti aikaisempia vuosia enemman (15-28). Keraval-
la ja Riihimaella pélynsidontaa ei tehda lainkaan. Poélynsidonnan kaytantdja ja
sen vaikutuksia paastétasoihin on kasitelty tarkemmin luvussa 3.2.8.

3.1.2 Talvirenkaiden kaytdon suuntaa-antavat laskennat 2007—2009

Vuosina 2008 ja 2009 tehtiin suuntaa-antavia parkkipaikkalaskentoja eri rengas-
tyyppien osuuksista Helsingin keskustassa ja Viikissd. Tarkoituksena oli saada
yleiskasitys lahinna siitd milloin talvirenkaiden kaytésta luovutaan liikenteessa.
Laskentojen perusteella nayttaisi silté, ettd nastarenkaita on vield liikenteessa
huhtikuun alkupuolella ja puolenvélin jalkeenkin merkittavad osuus (kuva 1). Ku-
vaajien perusteella voidaan arvioida, ettd nastarenkaiden kayttd véahenee sama-
naikaisesti, kun katujen kevatpuhdistus etenee ja katuptlypaastot laskevat (kuva
2).

20 Niemi, J., Malkki, M., Myllynen, M., Lounasheimo, J., Kousa, A., Julkunen, A. & Koskentalo, T.
2009. limanlaatu paakaupunkiseudulla vuonna 2008. YTV:n julkaisuja 15/2009.
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Kuva 1. Suuntaa-antavien parkkipaikkalaskentojen tulokset eri rengastyyppien esiintymi-
sestd Helsingissa. Valkoisella viivalla on merkitty viimeinen nastarenkaiden vaihtopéiva
(31.3. tai toista paasidispaivaa seuraava maanantai, joista myohempi paivamaarista on
maaraava).
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Kuva 2. Helsingin KAPU-reitin keskimaaraisten PMjo-paastdjen, nastojen kayttbasteen
(%, suuntaa-antava laskenta) ja kaupungin tekemien katujen puhdistusten (%) etenemi-
nen Helsingissa kevaalla 2008.
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3.2 Nuuskijan mittaamat keskimaaraiset paastdotasot KAPU-
reiteilla

Kuvaan 3 on koottu Nuuskijan mittaamat reittikohtaiset keskimaaraiset paastota-
sot (ug/m®) tutkituissa kaupungeissa maaliskuun puolenvalin ja toukokuun lopun
valilla vuosina 2006—2009. Kuvaajissa on liséksi esitetty pdlynsidonnan seka ka-
tujen hiekanpoiston ja pesun ajoittuminen. Paastotasojen vertailussa taytyy huo-
mioida, etté reitit kulkevat erilaisissa katuymparistoissa eivatka ole taysin vertai-
lukelpoisia. Liitteessa 2 on esitetty saatietoja (vuorokauden keskilampdtila, sa-
demaara ja ilman suhteellinen kosteus) Helsingin Pasilasta.

Maalis-huhtikuun vaihteessa (viikot 13-15) katupdlyn paastot ovat olleet kor-
keimmillaan. Poikkeuksen muodostaa vuosi 2006, jolloin kevat saapui varsin
mydhaan, mika vaikutti myds paastohuipun esiintymiseen Espoossa, Helsingissa
ja Vantaalla. Reittikeskiarvot ovat vaihdelleet paéastohuippujen aikana noin
4 000-25 000 pg/m? valilla riippuen kaupungista. Taméan jalkeen paastot laskivat
tasaisesti, ja toukokuun alussa kaupunkien paastdtasot ovat olleet padsaantoi-
sesti jo suhteellisen puhtaalla tasolla (Nuuskija-paastd alle 2 000 pug/m?). Erittéin
puhtaalla, keséisella tasolla (Nuuskija-paésto alle 1 000 pg/m?®) paastot ovat kui-
tenkin yleensa vasta toukokuun puolen valin jalkeen. Nuuskija-paaston lasku
ajoittuu samanaikaisesti katujen kevatpuhdistusten kanssa, mutta myods nasta-
renkaiden kayttdasteen vahenemisen kanssa. Lisaksi paastdhuipun jalkeen poly-
varastoja (lumipenkat, jad) ei yleensa ole enaa jaljella, joten niiden vapautumista
ei enda tapahdu. Polya kulkeutuu katuympéaristosta pois myods ilmavirtausten,
sateiden ja valunnan myo6ta.

Paastottasoissa havaittiin eroja eri kaupunkien valilla (huom. eri asteikot kuvassa
3). Riihimaen reittikeskiarvo kevaalla 2007 oli erityisen koholla. Riihimaen reitti-
keskiarvoon ovat koko tutkimuksen ajan vaikuttaneet merkittéavasti reitin varrella
olleet laajat rakennustydmaat. Riihimaki kayttda myds liukkaudentorjunnassaan
pelkastaan hiekoitusta, mink& voi olettaa nostavan alkukevaan paastttasoa ver-
rattuna muihin kaupunkeihin. Huolimatta korkeista alkukevdan paastoista, Rii-
himéaen loppukevaén paastotasot eivat merkittdvasti eroa muiden kaupunkien
vastaavista.
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Kuva 3. Nuuskijan mittaamat reittikohtaiset keskimaaraiset paastotasot (ug/m®) kaupun-
geittain maaliskuun puolenvalin ja toukokuun lopun vélilla 2006—2009.

Talvikausina 2007-2008 ja 2008-2009 on hiekoitusta kaytetty Helsingin reitin
kaduilla keskustassa suhteellisen vahan verrattuna aikaisempiin vuosiin (kts.
Taulukko 1). Tastad huolimatta alkukevdan 2008 keskimaaraiset paastot ovat ol-
leet keskustassa suurin piirtein samalla tasolla kuin 2007. Sen sijaan 2009
paasttt ovat olleet keskimaarin muita vuosia alhaisempia. On huomioitava, etta
toimenpidekirjaukset kuvastavat vain Nuuskija-reitin tilannetta, mika paaosin kul-
kee paavaylia pitkin ja niiden ensisijainen liukkaudentorjuntakeino on suolaus.
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PMyo-hiukkasissa katupdly kulkeutuu kuitenkin tehokkaasti lahikaduille. Esimer-
kiksi Patra ym.?' arvioivat pélyn kulkeutumisnopeudeksi Lontoossa tehdyssa
tutkimuksessa noin 200 metrid tunnissa. N&ain ollen katupélypaastoihinkin voi
vaikuttaa lahikaduilta kulkeutuva pdoly.

3.2.1 Espoo

Taulukossa 2 on esitetty Espoon reitin katujen liikennemaérat ja katuymparistdjen
luonnehdinnat. Kuvissa 4 ja 5 on esitetty Nuuskijan mittaamat keskimaaraiset
katukohtaiset PMjo-paastétasot Espoo-reitin kaduilla alkukevaasta (Kuva 4) ja
loppukevaastad/alkukeséasta (Kuva 5) vuosina 2006—2009.

Vuosien valilla havaitaan merkittavia katukohtaisia eroja. Alkukevaasta 2006 Ta-
piolantiella havaittiin korkeita paastétasoja, mutta myéhempina vuosina se ei ole
merkittdvasti eronnut muista. Koivu-Mankkaantien paastétaso sen sijaan on ollut
kaikkina vuosina keskimaaraista korkeampi. Korkeimmat paastét Espoon reitilld,
sekd alku- ettd loppukevaastd on havaittu Leppavaarankadulla. Leppévaaran
kadun paastotasolla on ollut taipumus olla varsin korkea vield loppukevaéastakin
(Kuva 5). Erityisesti itaan menevalla kaistalla on havaittu korkeita paastoja (kts.
luku 3.5.2). Katujen keskiméaaraiset paéastdtasot ennen kevatpuhdistuksia on esi-
tetty kartalla kuvassa 6.

Taulukko 2. Espoon reitin katujen likennemaarét ja katuympéristdjen luonnehdinnat.

Kadun nimi KAVL (ajoneuvoalvrk) | Luonnehdinta

Kalevantie 11 600-17 100-15 900 | Puoliavoin

Koivu-Mankkaantie 8 400 | Avoin, ymparistossa kenttia
ja parkkialueita

Merituulentie 11 200 | Puoliavoin

Tapiolantie 10 400 | Puoliavoin

Keha | 28 20045 100-51 000-75 100 | Puoliavoin

Leppavaarankatu 10 000 | Katukuilu

% patra ym. 2008, Atm. Env. 42(17), 3911-3926
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Kuva 4. Nuuskijan mittaamat keskimaaraiset PMjy-paastotasot Espoon reitin kaduilla

alkukevéaasta. Ylakuvassa Tapiola-Niittykumpu ja alakuvassa Leppéavaara.
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Kuva 5. Nuuskijan mittaamat keskimaaraiset PMo-paastotasot Espoon reitin ka-
duilla loppukevaasta (huhti-toukokuun vaihde—kesakuu). Ylakuvassa Tapiola-
Niittykumpu ja alakuvassa Leppéavaara.
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Kuva 6. PMj,-paéstétilanne Espoon reitilla maalis-huhtikuun vaihteessa vuosina 2006—
2009, ennen kevatpuhdistuksia.

Kevatpuhdistukset aloitettiin Espoo-reitin kaduilla vuosina 2008 ja 2009 maa-
liskuun puolessa vaélissd. Nuuskijan mittaamien paéastdtasojen perusteella
nayttaisi siltd, ettd alkukevaastd helmi-maaliskuussa tehdyilla puhdistuksilla ei
kuitenkaan ole vaikutusta PMjo-paédstdhuipun esiintymiseen vaan paasaantoisesti
huippup&astot havaitaan maalis-huhtikuun vaihteessa riippumatta sité edeltavista
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toimenpiteistd. Tama kaikissa kaupungeissa havaittu yleinen ilmi6é johtuu to-
dennékoisesti siita, ettd ennen ko. ajankohtaa pinnat ovat olleet osin kosteita
jaltai lumisia ja jaisia, joten polya on varastoitunut tieympéristdon ja toimenpi-
teistd huolimatta sitéd vapautuu merkittdvia maaria olosuhteiden muuttuessa sopi-
viksi maalis-huhtikuussa. Tarkempia tietoja katuymparistdjen lumisuudesta ja
jaisyydesta ei kuitenkaan ole ollut kaytettavissa tassa tutkimuksessa. Paastotasot
laskivat huhti-toukokuun aikana. Puhdistuksilla on osin vaikutettu laskevaan tren-
diin, mutta samanaikaisesti myts nastarenkaiden kayttbaste laskee ja leijuvaa
polya kulkeutuu pois katuymparistoistd. Kaluston puhdistustehokkuuksia on tar-
kemmin kasitetly luvussa 3.3.

Saaolosuhteet vaikuttavat polyn kulkeutumiseen pois katuymparistoista. Sade- ja
valumavesien mukana poly voi kulkeutua pois kadulta. Leijuvaa pélya kulkeutuu
pois katuympaéristoistd myds ilmavirtojen mukana. Helsingin Pasilassa mitattuja
saatietoja on koottu liitteeseen 1. Espoon aineistossa vuonna 2008 paastétaso
on laskenut selvasti 10. huhtikuuta ja 17. huhtikuuta valisena aikana, jolloin on
satanut noin 7 mm, muuten havaitut sademaarat eivat selitd huhtikuussa havait-
tuja paastotason laskua. Onkin oletettavaa, etta katujen puhdistuminen sateiden
vaikutuksesta riippuu sademaarasta ja sateen kestosta eli siitd onko valumavesia
muodostunut tarpeeksi ja onko vesi huuhtonut pdlyn pois kaduilta tehokkaasti.
Yleisesti ottaen tutkimusvuosien huhtikuut ovat olleet varsin vahéasateisia (kts.
liite 2).

Kuvassa 7 on esitetty katukohtaiset PMjo-keskiarvot Espoon reitilla 2008 ja 2009,
jolloin kevatpuhdistukset reitin kaduilla on saatu valmiiksi. Leppavaarankatu, Koi-
vu-Mankkaantie ja Merituulentie (2008) olivat muita korkeammalla paastétasolla.
Leppavaarankadun itdpddssd on ollut rakennustydmaa ja lannessa on
paallystamatén parkkipaikka. Myos Koivu-Mankkaantien ymparistéssd on
paallystamattémia alueita ja kdynnissa olevia rakennustoita.

Kuva 7. Katukohtaiset PMj,-keskiarvot Espoon reitilla 17.4.2008 ja 16.4.2009, jolloin
kevatpuhdistukset reitin kaduilla on paasaantdisesti saatu valmiiksi.
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Varsinaisten puhdistusten jélkeen useilla kaduilla paastttasot laskivat edelleen.
Toukokuut ovat tutkimusvuosina olleet selvasti sateisempia kuin huhtikuut (lu-
kuunottamatta vuotta 2008) ja silla on osaltaan ollut vaikutusta katujen puhdistu-
miseen ja paastdtasoihin. Kuvassa 8 on esitetty katukohtaiset PMjo-keskiarvot

Espoon reitilla toukokuun lopussa 2008 ja 2009. Kadut ovat olleet paédsaantoises-
ti puhtaalla (< 1 000 pug/m?®) tasolla).

Kuva 8. Keskimaaraiset katukohtaiset PMo-paastdét Espoon mittausreitilla toukokuun
lopussa vuosina 2006—2009.
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3.2.2 Helsinki

Taulukossa 3 on esitetty Helsinki-reitin katujen likennemaarat ja ka-
tuymparistéjen luonnehdinnat. Kuvassa 9 on esitetty katukohtaiset keskimaarai-

set PMyo-paasttt Helsingin keskustan kaduilla vuosina 2006—2009.

Taulukko 3. Helsingin reitin liikennemaarat ja katuymparistdjen luonnehdinnat.

Kadun nimi KAVL (ajoneuvoalvrk) | Luonnehdinta
Kalevankatu 3 700 | katukuilu
Fredrikinkatu 8 100 | katukuilu
Kansakoulunkatu 9 400 | katukuilu
Simonkatu 11 000-14 100 | puoliavoin
Kaivokatu 8 000-13 800 | puoliavoin

Kaisaniemenkatu

12 600-16 800

katukuilu, jossa bussiliikenteen osuus
17 % ja raskaiden ajoneuvojen osuus
3 % (ml. raitiovaunut)

Unioninkatu

7 000-14 200

kohtalaisen kapea katukuilu, jossa
bussien osuus 2 % ja raskaiden ajo-
neuvojen 3 %

Siltasaarenkatu

20 600-30 500

avoin, tuulettuva

Hameentie 14 700-28 200 | kohtalaisen levea katukuilu, jossa
paljon bussiliikennetta (16—19 %),
raskaiden ajoneuvojen osuus 3 %

Paaskylankatu 9 600 | avoin

Sornaisten rantatie 23 400-61 800 | avoin, tuulettuva

Hakaniemenkatu 9 600 | avoin, tuulettuva

Hakaniemenranta 6 300—12 400 | avoin, tuulettuva

Aleksanterinkatu 1 300-2 000 | katukuilu, joukkoliikennekatu (raiti-

ovaunut, taksit ja huoltoliikenne), ei
hiekoiteta (raitiovaunujen jarruhiekkaa
lukuunottamatta) eika suolata

Mannerheimintie

20 200-43 700

leved, epayhtenainen katukuilu, jossa
bussiliikenteen osuus 9-12 % ja
raskaiden ajoneuvojen osuus 3 % (ml.
raitiovaunuja)

Tukholmankatu

18 700

puoliavoin

Haartmaninkatu

8 800

puoliavoin

Topeliuksenkatu

11 300-19 100

puoliavoin, kohtalaisen levea katukui-
lu, bussien osuus 3-9 %, raskaiden
ajoneuvojen osuus 1-3 %

Runeberginkatu

10 600-22 800

katukuilu

Keskustan alueella useat kadut ovat olleet Helsingin reitin keskimaaraista kor-
keammalla tasolla. Erityisesti keskustan katukuiluissa, kuten Aleksanterinkadulla,
Kaisaniemenkadulla ja Unioninkadulla, p&aéastdt ovat olleet koholla. Maalis-
huhtikuun vaihteessa, johon katujen paastohuiput yleensa ovat ajoittuneet, katu-
kuilujen paastotasot ovat olleet yli 5 000 pg/m°. Keskustan liikenne on varsin vil-
kasta ja sen seassa kulkee myds raskasta liikkennettd, kuten raitiovaunuja
(kayttavat jarruhiekka), mik& katuympariston sulkeutuneisuuden ohella vaikuttaa
paastotasoihin ja pdlyn kulkeutumiseen.

Aleksanterinkadulla havaittiin koko nelivuotisen tutkimusjakson ajan selvasti Hel-

singin reitin korkeimpia paastoja erityisesti alkukevaasta. Aleksanterinkatu on
mielenkiintoinen tutkimuskohde, silla se on lammitetty katu. Lammitetyilla katuo-
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suuksilla ei tarvita suolausta tai hiekoitusta, joten pélynmuodostuminen on niilla
pientd. Nain ollen voisi olettaa, ettda PMjo-paastotkin olisivat alhaiset. Mittaustu-
lokset kuitenkin osoittavat toista. Koko tutkimusjakson ajan alkukevaan paastot
Aleksanterinkadulla ovat olleet reitin korkeimpia, luokkaa n. 10 000 pg/m?® tai yli
(vuonna 2006 n. 16 000), eli paastotasot olivat Aleksanterinkadulla keskimé&éarin
noin kolminkertaisia verrattuna Helsingin reitin keskimaaraiseen tasoon.

Joukkoliikennekaytossa olevan Aleksanterinkadun liikennemdaarat ovat pienet
(1 300-2 000 ajoneuvoalvrk; huoltoliikenne ja taksit), joten nastarenkaiden kulut-
tava vaikutus ei selitd korkeita polypaéastoja. Vaikka pélya ei suoranaisesti muo-
dostuisikaan lammitetylld katuosuudella, sité voi kuitenkin kulkeutua sinne muua-
lta. LAmmityksen vaikutuksesta kadun pinnan kuivuminen on tehokasta, ja se
pysyy kuivana pitkidkin aikoja ja jos polyn kulkeutuminen on voimakasta, katuo-
suuden paastotaso voi olla korkea ja huonontaa ilmanlaatua. Aleksanterinkadun
tapauksessa pdlyisyyteen voi olla muitakin syita kuin muualta kulkeutuva pdly,
mm. raitiovaunujen kayttama jarruhiekka, saattaa lisatd polykuormaa. Tulokset
osoittavat, ettéd l[Ammitettyjen katuosuuksien puhtaanapitoon pitéda kuitenkin kiin-
nittaa erityista huomiota, vaikkei katu silminndhden vaikutakaan likaiselta.

Korkeimmat paastot havaittiin Helsingin keskustan kaduilla kevaalla 2006 ja al-
haisimmat vuonna 2009. Vuoden 2006 mydhéinen kevat vaikutti paastoihin ja
selittéda 2006 poikkeavuutta. Kevatkaudella 2009 erityisesti Helsingin keskustassa
tehostettiin polynsidontatoimenpiteitd. Katukohtaiset pélynsidontapaivien maarat
kasvoivat merkittavasti verrattuna aikaisempiin vuosiin (kts. Taulukko 1), mika on
alentanut paastoja. Polynsidontaa kaytettiin erityisesti maaliskuussa ja huhtikuun
alussa (9.4.2009 tai ennen), kaytannossa kaikilla kaduilla paitsi Aleksanterinka-
dulla. Huhtikuun pélynsidonta on keskittynyt 1&hinn& Mannerheimintielle, jonka
varrella tehtiin nupukivipaallysteen uusimistoita.
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Kuva 9. Katukohtaiset keskimaaraiset PM;o-paastét (ug/m®) Helsingin keskustassa maa-
lis-huhtikuussa 2006—2009.

Keskustan katujen PMjo-paastét laskivat kaikilla kaduilla huhtikuun aikana, jolloin
myo6s kevatpuhdistukset yleisesti tehtiin. Huhtikuun aikana on jonkin verran myds
tehty pdélynsidontatoimenpiteitd. Keskustan KAPU-reitin katujen kevatpuhdistuk-
set ajoittuivat tutkimusvuosina seuraavasti: huhti-toukokuun vaihteeseen 2006,
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maalis-huhtikuun vaihteeseen 2007 seka huhtikuun puolenvalin ja 24.4. valiselle
ajalle vuosina 2008 ja 2009.

Osalla kaduista toimenpiteiden jalkeisen& mittauspaivana on havaittu matalampia
paastoja, kun taas toisilla ei. Lisdksi huhtikuussa havaittu katukohtaisten
paasttjen lasku ei rajoittunut ainoastaan kaduille, joilla kirjausten mukaan tehtiin
puhdistustoimenpiteitd. Sademaarat eivat myoskaan selité laskevia paastotasoja,
vaan pdlya kulkeutuu pois katuymparistdsta liikenteen ja ilmavirtojen vaikutukses-
ta. Kevatpuhdistuksen tehokkuutta PMo-pdlyn vahentamisessa on kasitelty yksi-
tyiskohtaisemmin KAPU-hankkeen ensimmaisen vaiheen loppuraportissa (Ter-
vahattu ym. 2007 ja taman raportin luvussa 3.4).

Toukokuun puolenvalin jalkeen paastot ovat olleet usealla kadulla jo lahella
keséista tasoa, noin 1 000—1 500 pg/m® (kuva 10). Keskimaaraista korkeampia
paastoja havaittiin Aleksanterinkadulla, Unioninkadulla ja Kaisaniemenkadulla.
Vuonna 2009 keskustan katukuilujen paastttasot ovat olleet kuitenkin korkeita
viela toukokuussakin. Aleksanterinkadulla mitattiin koko toukokuun ajan jopa yli
6 000 pug/m?® paastoja.
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Kuva 10. Katukohtaiset keskimaaraiset PMyo-paastot (ug/m®) Helsingin keskustassa huh-
ti-kesakuussa 2006—2009.

Kuvissa 11a ja b on esitetty katukohtaiset PMjo-pééstot Helsingin reitin itdisen
alueen kaduilla. Itéisen alueen paastét ovat olleet padsaantoisesti Helsingin reitin
keskim&araisella tasolla tai sen alle. Alueen kaduista korkeimpia p&ést6ja on ha-
vaittu Siltasaarenkadulla, Hameentiella ja Paaskylankadulla. Ajoittain myds Ha-
kaniemenrannan ja Hakaniemenkadun paastot ovat ollet koholla. Ko. katujen
paastotilannetta selittda katukuilumaisuus (Hameentie) sek& kaduilla ja niiden
laheisyydessa kaynnissa olleet rakennustyot.

Itdisen alueen mittausreitin kaduilla toteutuneiden hiekoituspaivien lukumaarat
ovat olleet talvina 2005-2006 ja 2006—2007 selvésti alhaisempia kuin muilla Hel-
singin alueilla. Talvikausina 2007—2008 ja 2008—2009 hiekoitus on ollut vahaista
myds muiden alueiden KAPU-reitin kaduilla. Pélynsidontaa on tehty on itdisella
alueella Helsingin kaupungin ilmanlaadun varautumissuunnitelman mukaisesti
kaksi kertaa vuonna 2009.
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Itaisen alueen KAPU-reitin katujen kevatpuhdistukset oli toimenpidekirjausten
perusteella useana vuonna jo paaosin tehty huhtikuun alkuun mennessa. Tasta
huolimatta korkeimmat katukohtaiset paastdtasot on havaittu maalis-huhtikuun
vaihteessa tehdyissé mittauksissa eli siis ensimmaisten puhdistusten jalkeen.
Usealla kadulla hiekanpoistot uusittiin huhtikuun mittaan. Huhtikuun aikana katu-
kohtaiset paastot laskivat ja olivat varsin puhtaalla tasolla (1 500 pg/m? tai alle)
yleensa jo toukokuun alussa. Vuonna 2009 KAPU-reitin katujen paastét olivat jo
huhtikuun alussa hyvin alhaisella tasolla.
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Kuva 11b. Katukohtaiset keskimaaraiset PM;o-paastot (ug/m®) Helsingin itaisella alueella
huhti-kesékuussa 2006—2009.

Kuvissa 12a ja b on esitetty katukohtaiset PMjp-paasttt Helsingin reitin lantisen
alueen kaduilla. Lantisen alueen KAPU-reitin katujen paastét ovat olleet
paasaantoisesti Helsinki-reitin keskimaaraisella tasolla tai sen alle lukuunottamat-
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ta alkukevéttd 2006, jolloin erityisesti Runeberginkadulla havaittiin varsin korkeita
paastoja (yli 6 000 pg/m3). Runeberginkatu on vilkkaasti likenndity katukuilu, jolla
kulkee myds raskasta liikennetta ja raitiovaunuja. Alkukevaasta korkeita paastoja
on havaittu myds Topeliuksenkadulla ja ajoittain my6és Haartmaninkadulla. Katu-
jen valisessa vertailussa merkillepantavaa on, ettd Mannerheiminitiella (Kiasmas-
ta pohjoiseen) ei ole havaittu erityisen korkeita paastoja, vaikka se on tarkastel-
luista kaduista selvasti vilkkaiten liikenndity ja silla likkuu myos paljon raskasta
likennetta.
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Kuva 12b. Katukohtaiset keskimaaraiset PM;q -paastot (ug/ms) Helsingin lantisella alueel-
la huhti-kesékuussa 2006—2009.

Kevatpuhdistukset ajoittuivat vuonna 2006 huhtikuun lopun ja toukokuun puolen
valin valiselle ajalle. Muina vuosina puhdistukset on tehty maalis-huhtikuun vaih-
teessa. Puhdistuksia on myos toistettu usealla kadulla. Katukohtaisten puhdistus-
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ten ajoittumisella ei ole ollut aina suoraa vastetta paastétason laskuun. Lantisen
reitin kaduilla on kaytetty maaliskuun lopun ja huhtikuun aikana useana paivana
my06s polynsidontaa. Erityisesti tutkimusjakson alkuvuosina 2006 ja 2007 lantisen
alueen poélynsidontapdivid on ollut reitin kaduilla enemman kuin muilla alueilla.
Toukokuussa lantisen alueen katujen paastdt ovat laskeneet padsaantodisesti
tasolle 1 000 pg/m? tai alle, mik& on ollut Helsingin reitin keskiarvoa alhaisempi.

Helsingin reitin yleinen paastttaso alkukevaasta on suhteellisen alhainen verrat-
tuna muihin kaupunkeihin, joskin yksittaisilla kaduilla voidaan havaita korkeitakin
paastoja, kuten Aleksanterinkadulla ja muissa katukuiluissa. Kuvan 13 kartoilla
on esitetty vuosien 2006—2009 alkukevaan huippupééstopaivien tilanne Helsingin
reitilla kartoilla. Katukohtaisten kevéatpuhdistusten ja pééastdalenemien valilla ei
ole havaittu suoraa yhteyttd, joskin puhdistukset etenevéat samanaikaisesti ylei-
sen paastotasojen laskun kanssa. Puhdistusten lomassa on kéaytetty polynsidon-
taa erityisesti lantisen reitin kaduilla ja keskustassa (2009).

Kuva 13. Keskimaaraiset katukohtaiset PM;o-maksimipaastdt Helsingin mittausreitilla
2006-20009.
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Kuva 14. Katukohtaiset PM;o-paastot Helsingin mittausreitilla loppukevaasta 2006—2009.

3.2.3 Kerava

Keravan KAPU-reitin kadut ja likennemaarat on esitetty Taulukossa 4. Kuvissa
15 ja 16 on esitetty katukohtaiset keskimaaraiset PMj-paastot reitin kaduilla.

Taulukko 4. Liikkenneméaarat Keravan-reitilla.

Katu KVL 1998*

Aleksis Kiven tie 5800

Alikeravantie 12400-14400-14100
Asemansilta 10000

Asemantie 9900

Kalevankatu 2800-4100-5600
Porvoonkatu 6000-6500
Sibeliuksentie(K alevankatu- Tuusulantie) 6000

Sibeliuksentie(Saviontie- Alikeravantie)
Sibeliuksentie_Keskustankeha(Tuusulantie- Saviontie)
Tuusulantie

11400-13500
11700-12300-15600
7300-8800-12500

* Liikennemaaran kasvuarvioon voi kéyttad 2% vuosittaista kasvua (M. Vaittinen, suullinen tieto)
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Kuvassa 15 on esitetty keskimaaraiset katukohtaiset PM;o-paastot Keravalla huh-
ti-toukokuussa 2006—-2009. Keravan reitilla paastot ovat olleet huipussaan huhti-
kuun alkupdiving, kuten muissakin kaupungeissa (kuva 15 sek& 16a ja 16b).
Korkein katukohtainen paastétaso, miltei 14 000 pg/m® havaittiin 1. huhtikuuta
2008 tehdyissa mittauksissa Kalevankadulla. Kalevankadulla on muinakin vuosi-
na ollut keskimaaraistd korkeammat PMo-paastot. Kalevankatu on yksi reitin
paakaduista. Se on kokoojakatu, joka kulkee vanhan asutuksen keskelld ja on
osin laaksomainen. Kadulla kulkee bussireitti ja sen varrella on viherkaistoja ja
vanhaa puustoa. Joillakin kerrostaloilla on paallystamattéomia parkkialueita. No-
peusrajoitus 40 km/h ja Kalevankatu kuuluu kunnossapitoluokitukseltaan 1. luo-
kan katuihin.

Kalevankadun pdaastétilannetta on kiinnostava verrata esimerkiksi Keskustan
kehdan. Keskustan kehan paasttt ovat olleet Keravan reitin keskimaaraista tasoa
alempia lukuunottamatta vuotta 2007, jolloin paastdtasot olivat reitin
keskimaaraisella tasolla. Vuonna 2007 keskustan alueella oli kdynnissa useita
rakennustytémaita. Kalevankatuun verrattuna paastét ovat olleet noin puolet al-
haisemmalla tasolla.

Keskustan Keha on Kalevankadun ohella yksi reitin p&ékaduista, jolla liikenne
kulkee kaupungista ulos ja sisaan. Keskustan kehalla on myds kauttakulkuliiken-
nettd kaupunginosien vdlilla ja bussireittejd. Keskustan kehan liikenneméaarat
ovat noin 2-3-kertaisia verrattuna Kalevankatuun (Taulukko 4). Nopeusrajoitus
on 50 km/h ja se kuuluu 1. kunnossapitoluokkaan. Reitin kaduista Keskustan
kehaa suolataan herkimmin. Katujen paastdjen valiseen eroon ovat todennakdi-
sesti vaikuttaneet katuymparistdjen erot. Esimerkiksi Kalevankadun laaksomai-
suus voi heikentaa polyn kulkeutumista pois katuympéaristosta verrattuna Keskus-
tan keh&an. Muiden katujen osalta paastdtilanne on vaihdellut eri vuosina. Kale-
vankadun ohella paastotasot ovat olleet koholla my6s Aleksis Kiven tiellda, Ase-
mantielld ja Porvoonkadulla.

Liukkaudentorjuntaan Keravalla kaytettiin sek& hiekoitusta ettéa suolausta. Talvi-
kaudella 2006—2007 KAPU-reitin kaduille kertyi yli nelja kertaa enemman hiekoi-
tuspadivia kuin talvikausina 2007-2008 ja 2008—2009. Suurimalla osalla Keravan
reitin kaduista huhtikuun alun 2006 paastotaso on selvasti ollut koholla (katukoh-
taiset paastotasot noin 6 500 pug/m?®, koko reitti keskiméaarin 7 200 pg/m?®) verrat-
tuna muiden vuosien vastaaviin ajankohtiin (paastétaso noin 5 000 pg/m?® tai alle,
koko reitti keskimaarin 2008: 6 500 pg/m® ja 2009: 5 200 pg/m®). Tosin péA4stota-
soon voi vaikuttaa myds muita tekijoita kuin hiekoitus. Pdlynsidontaa Keravalla ei
kayteta.

Katujen puhdistuksia tehtiin Keravan mittausreitin kaduilla yleensa jo ennen mit-
tauksia. Vuoden 2006 myo6hdisen kevaan johdosta hiekanpoistot tehtiin huhti-
kuun puoleen valiin mennessa, muina vuosina helmi-maaliskuun aikana. Hiekan-
poistoja jatkettiin huhtikuussa ja katuja lisdksi puhdistettiin painepesemalla olo-
suhteiden salliessa. Vuonna 2008 kuorma-autoalustaisten pesulaitteistojen
kayttoa lisattiin huomattavasti suhteessa aikaisempiin vuosiin ja pesut tehtiin run-
saalla vedellda ja maksimipaineilla (K. Peurala sahkodposti 6.8.2008). Toukokuun
puolen valin jalkeen paastétaso on suurimmalla osalla Keravan reitin kaduista
alle 1 000 pg/m?®. Yli 1 000 pg/m® paastoja esiintyi Kalevankadulla, Asemantiella
ja Aleksis Kiven tiella (kuva 16Db).

Vuonna 2007 Keravan keskustan alueella oli kdynnissa useita laajoja tydmaita.
Ne eivat kuitenkaan nakyneet erityisesti mittaustuloksissa. Tydomaiden vaikutus-
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piirissa tehtiin useana paivana viikossa puhdistustoimenpiteitd. Keravan toimin-
tamallia rakennustyémaiden pdlyn torjunnassa on esitetty luvussa 3.6.
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Kuva 15. Keskimaaraiset katukohtaiset PM,-paastot Keravalla huhti-toukokuussa 2006—
20009.

Kuva 16a. Keskimadraiset katukohtaiset PMj,-pé&éastot Keravan mittausreitilla huhtikuun
alussa 2007—-20009.
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Kuva 16b. Keskimaaraiset katukohtaiset PMo-péastdt Keravan mittausreitilla huhtikuun
alussa 2007-2009.

3.2.4 Riihimaki

Riihimaen KAPU-reitin kadut, likennemé&arat ja nopeusrajoitukset on esitetty tau-
lukossa 5. Kuvissa 17-20 on esitetty katukohtaiset keskimaaraiset PMo-paastot
reitin kaduilla.

Kuvassa on esitetty keskimaaraiset katukohtaiset PM;o-paastot Riihiméaella maa-
lis-huhtikuun vaihteessa 2007-2009. Riihiméen reitin paastdtaso on ollut KAPU-
projektin aikana korkeammalla tasolla, kuin muissa kaupungeissa varsinkin alku-
kevaasta. Vuonna 2007 yksittaisten katujen paastét ovat olleet yli 10 000 pg/m?,
Kaartokadulla yli 50 000 pg/m?.

KAPU-hankkeen ensimmaisen vaiheen loppuraportissa paaasialliseksi syyksi
tahan arvioitiin seuraavia tekijoita: (1) Riihiméaella liukkaudentorjunta toteutetaan
kokonaan hiekoituksella, (2) reitin varrella, kaakkoisosassa oli kdynnissa mittavia
tydmaita ja (3) pohjoisessa reitin varrelle liittyy useita paallystamattomia liittymia.
Naiden vaikutus korostuu erityisesti alkukevaasta (maalis-huhtikuun vaihde), jol-
loin talven aikana varastoitunut pdly vapautuu katuymparistoon.
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Taulukko 5. Liikennemaarét ja nopeusrajoitukset Riihimaen-reitilla.

Katu KVL 2007 Nopeusrajoitus
Etel. Asemakatu 4766 40
EtelanViertotie (Torikatu - Paloheimonkatu) 7232 40
EtelanViertotie (Paloheimonkatu-Rautatientori) 8402 40
Hameenkatu 7614 40
Kaartokatu

Kalevankatu 6019 40
Karankatu 6446 40
Keskuskatu (Kalevankatu - Hameenkatu) 6019 40
Keskuskatu (Hameenkatu - Pohj. Asemakatu) 2020 40
Kirjauksentie(Lansitie - Lasitehtaantie) 6558 50
Kontiontie(Uramontie - Petsamonkatu) 3832 40
Kontiontie(Petsamonkatu - Karankatu) 4277 40
Kulmanpuistokatu(Lopentie - Etelan Viertotie ) 3923 50
Kulmanpuistokatu(Etelan Viertotie - Voimalankatu) 6165 50
Kulmanpuistokatu(Voimalankatu - Arolammintie) 5994 50
Lopentie 3842 40
Lénsitie 1782 40
Paloheimonkatu

Pohj.Asemakatu 12141 40
Sakonkatu 5894 50
Torikatu 3644 40
Uramontie 1756 40
Valtakatu(Keskuskatu - Kauppakatu) 4950 40
Valtakatu(Kauppakatu - Hameenkatu) 5743 40
Valtakatu(Hameenkatu - Karankatu) 6178 40

Riihimaen-reitin kaakkoisosassa alkoivat laajat rakennustydmaat vuoden 2006
lopussa ja 2007 alussa. Jokikylan korttelin tybmaat saatiin p&dasiassa
paatokseen 2007 lopussa ja viimeiset 2008 lopussa. Matkakeskus ja sen ku-
peessa oleva pysékointitalo avattin 1.4.2009, ja viimeistelyty0t saatiin
paatokseen kesan 2009 aikana.

Kyseessa olivat valtakunnallisestikin mittavat tyémaat ja ne ovat vaikuttaneet
Riihimaen reitilla mitattuihin paastétasoihin erityisesti vuonna 2007, mutta jossain
maarin myds mythempina vuosina. Erityisesti Rilhimden KAPU-reitin kaakkoiso-
san kadut (Eteldinen ja Pohjoinen Asemankatu, Kulmalan puistotie, Etelén Vierto-
tie) (kuvat 17 ja 18) ovat olleet tydmaiden vaikutuspiirissa, mutta niilta on kulkeu-
tunut pdlya myoés laajemmallekin alueelle. Naiden tytmaiden liséksi reitilla on
ollut tutkimusten aikaan kaynnissa pienempia katutdita.
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Kuva 17. Katukohtaiset keskimaaraiset PM;o-paastot (pug/m’) Riihiméen reitilla maalis-

huhtikuun vaihteessa 2007—-2009.

Hiekoituksesta aiheutuvan pdlyn torjumiseksi on tutkimuksen aikana Riihimaella
alettu kayttdd pesuseulottua hiekoitusmateriaalia ja siirrytty hiekoitushiekasta
karkeamman raekoon sepeliin. Aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, etta kar-
keampi hiekoitusmateriaali (pesuseulottu) vahentaa pélynmuodostusta (Musto-
nen 19972 Kupiainen 2007 %?). Hiekoituksen kokonaismaéarat ovat talvikausina
2006—2007, 2007—2008 ja 2008—2009 pysyneet Riihimaella jotakuinkin samoina
(Taulukko 6). Tosin vuonna 2008-2009 koko méaaraa ei ole kaytetty kaduilla.

Taulukko 6. Hiekoitusmateriaaleja ja niiden maéria Riihimaella 2006—2009.

Talvi Talvi Talvi
2006-2007 2007—2008 2008-2009
Hiekoitushiekka 0—6 mm 1353 812 192
Hiekoitussepeli, pesuseulottu 1-5 mm 0 1037 80
Hiekoitussepeli 0,7—7 mm 345 0 0
Sepeli 3-6 mm 983 1068 2758
Yhteensa 2681 2918 3030

22 Kupiainen, K. 2007. Road Dust from Pavement Wear and Traction Sanding. Monographs of the

Boreal Environment Research No. 26.Helsinki.
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Kuva 18. Katukohtaiset keskimaardiset PMjo-paastot (pg/ms) Riihim&en reitilla maalis-
huhtikuun vaihteessa 2007—-2009 karttakuvina.

Kuvissa 19 ja 20 on esitetty katukohtaiset keskimaaraiset PM;o-Nuuskija-péaastot
Riihimaen-reitilla loppukevaasta ja kesalla 2006—2009. Huhtikuun lopussa Rii-
him&en-reitin kadut ovat yleensd olleet mekaanisesti harjattu ja imulakaistu
(26.4.2006 vain osin). Vuosina 2006, 2007 ja 2009 katuja lisdksi painepestiin
toukokuun aikana. Myds loppukevaasta ja kesalla Riihimaen-reitin pbélypaastéihin
ovat vaikuttaneet edella mainitut tekijat, ml. rakennustyémaat. Erityisesti reitin
kaduilla olleet katutytdt ovat selittdneet loppukevaan ja kesén katukohtaisia kor-
keita paéastttasoja (esim. 2.7.2008). Paastot ovat kuitenkin selvasti laskeneet
alkukevaan tilanteesta: reitin keskiarvot ovat olleet noin 2 000-3 000 pg/m?®.
Mikali tarkasteluun otetaan pelkéstaan ne kadut, joilla ei ole ollut katutdita ja joi-
den ei ole arvioitu olleen rakennustdiden vaikutuspiirissa, katujen keskiarvo on
1 500—2 000 pg/m?,
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Kuva 19. Katukohtaiset keskimaardiset PMio-paastot (pg/m3) Riihiméen reitilla loppu-
kevaasta ja kesalla 2006—-2009.

Kuva 20. Katukohtaiset keskimaaraiset PM;o-paastot (ug/m?) Riihimaen reitilla toukokuun
ja kesakuun vaihteessa 2006—2009 karttakuvina.
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3.2.5 Tampere

Tampereen tulosten tarkastelua varten reitin kadut jaettiin kolmeen ryhmaan.
Ryhmien kadut, likennemaarat ja katujen luonnehdinnat on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Ryhmien kadut, likennemaarat ja katujen luonnehdinnat.

Nuuskijareitin katuosuus | Ajon/vrk | Kadun luonne

Ryhmé 1

Pirkankatu 15 000 | leveé paakatu, paljon bussilikennetta
Pispalan vt 17 000 | osittain katukuilumainen, paljon bussiliikennetta
Sammonkatu 11 500 | leveé puistokatu

Hameenpuisto pohjoiseen 8 100 | levea puistokatu

Hameenpuisto eteldén 6 300 | levea puistokatu

Hameenkatu 10 500 | leveé paakatu, paljon bussilikennetta
Itsendisyydenkatu 16 000 | leved paakatu, paljon bussilikennetta
Satakunnankatu 16 000 | osittain katukuilumainen

Ryhma 2

Rautatienkatu 13 500 | osittain katukuilumainen

Erkkil&nkatu 4 700 | osittain katukuilumainen

Kullervonkatu 5500 | osittain katukuilumainen

Kalevan puistotie 11 800 | leved puistokatu

Teiskontie 26 000 | levea puistokatu, paljon bussi- ja raskasta liikennetta
Sarvijaakonkatu 1 900 | osittain katukuilumainen

Sepankatu 14 900 | osittain katukuilumainen

Ryhméa 3

Hervannan vv. (Kekkosen- 22 400 | avoin, paljon bussi- ja raskasta liikennetta
tie)

Paasikiventie 40 500 | avoin

Nokian moottoritien patka 10 000 | avoin

Kuvissa 21a-c on esitetty Tampereen-reitilla mitatut paastétasot vuosina 2006-
2009, ryhmiteltyna taulukossa 6 esitetylla tavalla. Kevaalla 2006 ensimmaiset
mittaukset tehtiin huhtikuun lopussa, 2007-2008 maalis-huhtikuun vaihteessa.
Paastbhuiput on havaittu KAPU-kaupungeissa yleensd maalis-huhtikuun vaih-
teessa. 2007-2009 Tampereen aineistot osaltaan tukevat tatd havaintoa. Tampe-
reella korkeimmat paastét havaittin maaliskuun lopulla 2007. Tampere-reitin
keskiarvo oli tuolloin 8 500 pg/m?.

Toimenpidekirjaukset aloitettin Tampereella kevaalla 2008. Toimenpiteiden lu-
kumdaarid on koottu taulukkoon 1 (2009 vain osa kaduista). Kirjausten mukaan
viimeiset liukkaudentorjuntatoimenpiteet Tampereen reitilla tehtiin maaliskuun
lopussa 2008 ja maaliskuun puolessa valissa 2009. Liukkaudentorjunnan osalta
talvi 2007—2008 oli olosuhteiltaan helpompi kuin vuonna 2006—-2007 2> . Syyna
t&han mainitaan etenkin sataneen lumen hyvin véhainen maara. Ainoat kirjaukset
polynsidonnasta Tampereella ovat Hameenkadulta vuodelta 2008, jolloin kolme-
na paivana huhtikuussa (3.4. ja 4.4. seka 18.4.) kaytettiin pélynsidontaa. Pélynsi-
dontatoimenpiteet tehtiin mittauspaivien jalkeisina paivina, joten niiden tehokkuu-
desta ei ole mittausaineistoa.

23 Ramboll Finland Oy 2008. Tampereen kaupunki Kaupunkiympariston kehittaminen. Talvikunnos-
sapito 2008. Talven vaikeusaste ja saavutettu laatutaso.
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Ryhmé& 1:n kaduista (Kuva 21a) alkukevaén korkeimpia paastéja mitattin Sam-
monkadulla (15 500 pug/m?®) ja Pispalan valtatiella (noin 12 000 pg/mq). Yli 5 000
pg/m? pitoisuuksia mitattiin naiden lisaksi Hameenpuistossa, Itsenaisyydenkadul-
la ja Satakunnankadulla. Muina vuosina paastomaarat ovat olleet alhaisempia
(2008 huhtikuun alussa reitin keskiarvo n. 6 000 pg/m® ja 2009 maaliskuun lo-
pussa noin 2 500 pg/m®). Sammonkadun, Satakunnankadun ja Pispalan valtatien
paastétasot ovat myds 2008 ja 2009 olleet Tampereen reitin keskiarvoa kor-
keammalla tasolla.
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Kuva 21a. Tampereen reitilla mitatut paéstétasot vuosina 2006—2009 (ryhmén 1 kadut).

Ryhma 2:n kaduista (Kuva 21b) korkeimpia péaastoja vuonna 2007 mitattiin huhti-
kuun alussa Erkkilankadulla ja Kullervonkadulla (yhdistetty keskiarvo 13 000
ug/m®) ja Kalevanpuistotiella (noin 12 000 pg/m®). Yli 5000 ug/m?® pitoisuuksia
mitattiin naiden liséksi Rautatienkadulla, Teiskontiella ja Sarvijaakonkadulla.
Vuonna 2008 Erkkilankadulla ja Kullervonkadulla ja Sarvijaakonkadulla alku-
kevaan paastomaarat ovat olleet suurinpiirtein samalla tasolla kuin 2007, muilla
kaduilla alhaisempia.
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Kuva 21b. Tampereen reitilla mitatut paéstétasot vuosina 2006—2009 (ryhmén 2 kadut).

Ryhman 3 kaduista (Kuva 21c) Tampereen valtatiella ja Hervannan valtatiella on
havaittu keskimaaraista korkeampia paastoja. Muilla kaduilla paastot ovat olleet
keskimaaraista alhaisempia. Moni ryhman 3 kaduista on paljon liikennoity, mutta
katuymparistot ovat avoimia, joten niiden tuulettuminen on tehokasta, mika vai-
kuttaa polyn kulkeutumiseen pois kadulta. Liikennemaaréa on suurin Paasikiven-
tiella (KVL 40500, taulukko), mutta sen paastotaso on ollut keskimaarainen.
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Kuva 21c. Tampereen reitilla mitatut paastétasot vuosina 2006—2009 (ryhméan 3 kadut).

Aineisto osoittaa, etta suuri likennemaara ei suoraan aiheuta korkeita paastoja,
vaikka p6lyn muodostumisen esimerkiksi nastarenkaiden vaikutuksesta voi olet-
taa olevan runsaampaa kuin vdhemman liikkenndidyilla kaduilla. Erityisen hyvin
tama ilmenee myo6s ryhmassa 2 Erkkilankadun, Kullervonkadun ja Sarvijaakon-
kadun osalta, joilla likennemaaréat ovat pienimmat, mutta paastét korkeimmasta
paasta verrattuna muihin Tampereen katuihin.
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KAPU-tulosten perusteella nayttaisi siltd, etta katukohtaiseen paastdtasoon vai-
kuttaa moni tekija, kuten katuympariston avoimuus, liikennemaara, raskaan lii-
kenteen maara, talvikunnossapidon toimenpiteet, eikéd yksittdisen tekijan avulla
pystytd suoraan selittdmaan paastdtasojen vaihtelua. Kevaan edetessd myos
ryhmé& 3:n katujen paastoét ovat laskeneet touko-kesdkuussa yksittdisia katuja
lukuunottamatta tasolle 1 000 pg/m? tai alle.

Vuonna 2008 huhtikuun puolessa valin mittaukseen mennessa kaikkilla reitin
kaduilla lukuunottamatta Nokian moottoritietd ja Paasikiventietd (ryhma 3) tehty
hiekanpoisto ainakin kerran. Vuonna 2009 mittaukseen mennesséa oli tehty hie-
kanpoistokirjaukset ainoastaan Hameenkadulla, Himeenpuistossa, Pirkankadulla
ja Pispalan valtatiella. Tosin osalta Tampereen reitin kaduista toimenpidekirjauk-
set puuttuvat kokonaan. Ko. katujen paastotaso oli 21.4. mittauksessa joko hiu-
kan alentunut (Hameenkatu, Hameenpuisto, Pirkankatu) tai suurin piirtein samal-
la tasolla (Pispalan valtatie) verrattuna maaliskuun 2009 mittaukseen. Keskimaa-
rin koko Tampereen reitin paastétaso oli kuitenkin laskenut huhtikuun puolenva-
lin mennessa seka 2008 etta 2009.

Touko-kesdkuussa Tampereen paastdtaso on ollut suurimalla osalla kaduista
noin 1 500 pg/m® tai alle, eli tyypillisella alkukes&n jo varsin alhaisella paastota-
solla. Yli 2 000 pg/m® paastétasoja havaittiin vuonna 2009 Hameenkadulla, Erk-
kilankadulla ja Kullervonkadulla, Sammonkadulla seka Hervannan valtatiella.
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© Kaupunkimittaus Tampere 2009

© Kaupunkimittaus Tampere 2009

© Kaupunkimittaus Tampere 2009

© Kaupunkimittaus Tampere 2009

Kuva 22. Keskimaaraiset katukohtaiset PMo-paéstét Tampereen mittausreitillda alku-
kevalla 2006—2009 karttakuvina.
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© Kaupunkimittaus Tampere 2009

© Kaupunkimittaus Tampere 2009

© Kaupunkimittaus Tampere 2009

© Kaupunkimittaus Tampere 2009

Kuva 23. Keskimaaréiset katukohtaiset PMj,-paastot Tampereen mittausreitilla loppu-
kevéaésta vuosina 2006—2009.
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3.2.6 Turku

Turussa tehtiin KAPU-mittauksia vuosina 2008 ja 2009. Turussa ei pidetty kirjaa
talvikunnossapidon toimenpiteistd. Kuvissa 24-26 on esitetty katukohtaiset
keskimaaradiset PMo-paéstot Turun reitilla 2008 ja 2009. Merkillepantavaa on,
ettd alkukevaasta millaan reitin kaduista ei ole havaittu yli 4 500 pg/m® PMo-
paastoja. Korkeimmat paastét (>3 500 pug/m?®) alkukevaasta 2008 havaittiin Ku-
ninkaankartanonkadulla, Lemminkéisenkadulla, Linnankadulla ja Martinkadulla.
Huhtikuun lopussa ja toukokuussa katukohtaiset p&&stttasot ovat olleet alle
1 500 pg/m®.
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Kuva 24. Katukohtaiset keskimaaraiset PMy,-paéstot Turun reitilla 2008 ja 2009.

Kuva 25. PMyy-mittausarvot Turun reitilla 3. huhtikuuta 2008 ja 15. huhtikuuta 2009. Poh-
jakartta © Turun kaupungin Kiinteistoliikelaitos.
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Kuva 26. Katukohtaiset PMjo-keskiarvot Turun reitilla 15. toukokuuta 2008 ja 29. huhti-
kuuta 2009. Pohjakartta © Turun kaupungin Kiinteistoliikelaitos.

3.2.7 Vantaa

Vantaan KAPU-reitin kadut ja likennemaarat on esitetty Taulukossa 8.

Taulukko 8. Vantaan KAPU-reitin kadut liikennemaarat ja katujen luonnehdinnat.

Nuuskijareitin katuosuus Ajoneuvoja/vrk | Kadun luonne
Ratatie (Bussiteminaali ja 12 000 | Puoliavoin
rautatieasema reitilla)

Lummetie 9 000 | Puoliavoin
Kielotie 11 000 | Puoliavoin
Talvikkitie 11 000 | Avoin

Talkootie 7 000 | Avoin

Urheilutie 7 000 | Avoin, tuulettuva
Tikkurilantie 12 000 | Avoin, tuulettuva

Kuvissa 27 ja 28 on esitetty katukohtaiset keskimaaraiset PM,p-p&éstét Vantaan
Tikkurilan reitilla alkukevaalla 2006—2009. Vuosien valilla oli merkittavia eroja ja
Tikkurilan reitin alkukevaén keskimaaraiset paastttasot ovat vaihdelleet noin
3 000 pg/m*:n (vuonna 2009) ja 9 000 pg/m?:n (vuonna 2006) valilla.

Huippupdaastot havaittiin yleensd maalis-huhtikuun vaihteessa lukuunottamatta
vuotta 2006, jolloin huippu havaittin usealla kadulla ja keskimaaraisessa
paastotasossa vasta 20. huhtikuuta. Tama johtui vuoden 2006 poikkeuksellisista
kevatolosuhteista (kts. luku 3.2.1). Tikkurilan kaduista Ratatiella havaittiin useana
vuonna alkukevaalla keskimaaraista korkeampia paastdja. Huippupaastét Rata-
tiella havaittiin vuonna 2006, maksimissaan yli 15 000 pg/m®.
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Kuva 27. Katukohtaiset keskimaardiset PMjp-paastét Vantaan Tikkurilan reitilla alku-
kevaalla 2006-2009.

Liukkaudentorjunnassa Vantaan Tikkurilan reitilla kaytettiin padasiassa suolaus-
ta, mutta my6s hiekoituspaivid kertyi. Pélynsidontaa Tikkurilassa tehtiin muuta-
mana paivana.

Tikkurilan reitti toimi KAPU-hankkeessa tehostettujen kevatpuhdistusten koea-
lueena, erityisesti hankkeen toisen vaiheen aikana vuosina 2008 ja 2009. Tuol-
loin alueella kaytettiin pesevélld imusuulakkeella varustettuja puhdistuslaitteistoja
normaalin harja- ja imulakaisukaluston ohella. Kevatpuhdistuksen etenemista ja
sen tuloksia on yksityiskohtaisemmin kasitelty luvussa 3.4. Puhdistukset ajoittui-
vat molempina vuosina huhtikuun alkupuoliskolle.

48




Kuva 28. Katukohtaiset keskimaaraiset PMo-paéstot (kevaan maksimi) Vantaan Tikkuri-
lan reitilla alkukevaalla 2006—2009.
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Paastot ovat Vantaalla, kuten muissakin kaupungeissa, laskeneet voimakkaasti
huhtikuun puolen valin jalkeen. Loppukevaasta ja alkukesasta (touko-kesakuu,
kuvat 29-30) Tikkurila-reitin kadut ovat olleet yksittaisia katuja lukuunottamatta
noin 1 000 pg/m? paéastotasolla (Kuva 29). Vuonna 2007 Tikkurilan reitti mitattiin
myo6s syyskuun alussa, jolloin paastot olivat loppukevdisella, puhtaalla tasolla.
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Kuva 29. Katukohtaiset keskimaaraiset PMjo-paastot Vantaan Tikkurilan reitilla loppu-
kevaalla ja kesalla 2006—2009.
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Kuva 30. Katukohtaiset keskimaaraiset PM;o-péastét (toukokuun minimi) Vantaan Tikkuri-
lan reitilla toukokussa 2006—2009.
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3.2.8 Polynsidonnan vaikuttavuus

Kosteus sitoo polyhiukkasia toisiinsa seké paallysteen pintaan, jolloin ne eivat
nouse ilmaan. Kuivina aikoina katujen pélypaéastét ovat moninkertaiset verrattuna
kosteisiin pintoihin. Polya on mahdollista sitoa esimerkiksi kadun pinnoille kostut-
tamalla niité vedelld. Vesi kuitenkin haihtuu suhteellisen nopeasti katujen pinnoil-
ta. Haihtumista voidaan hidastaa lisddmalla veteen lisdaineita eli kayttaa poélynsi-
dontaa. Pohjoismaissa on pélynsidonnassa kaytetty erilaisia aineita, kuten kalsi-
umkloridia (CaCl,), magnesiumkloridia (MgCl,) ja kalsiummagnesiumasetaattia
(CMA). Pélynsidonta-aineet myos alentavat liuoksen jaatymispistetta.

Ulkomaisissa tutkimuksissa polynsidonnan on havaittu alentamavan hengi-
tettavien hiukkasten pitoisuuksia. Ruotsissa saavutettin sekd CMA:lla ettd
MgCl,:lla 20-40 prosentin alenema PMyo-pitoisuuksissa (esim. Johansson ym.
2005 2. Norjassa tutkittin magnesiumkloridin vaikutusta tunnelin  PMyq-
pitoisuuksiin (Aldrin, M. 2006 ?), jotka laskivat keskimaarin 45 prosenttia ja vaiku-
tus kesti 5-9 pdaivaa. Itdvallassa saatiin katuolosuhteissa CMA:lla 30 prosentin
alenema PMy,-pitoisuuden vuorokausikeskiarvoissa (Ottl ja Hafner 2005 ) ja
CMA:lla arvioitiin voitavan vahentaa hengitettavien hiukkasten raja-arvotason
ylityspaivia 80:sta 14 vuorokaudella.

Pohjoismaisissa tutkimuksissa on havaittu, ettéd pélynsidonnan tehokas kaytto
vaatii tarvittaessa toistoja ja laajojen alueiden kasittelyja. Gustafsson (suullinen
tieto) vertaili tieolosuhteissa CMA:n (25 % véakevyys), CaCly:n (10 % vakevyys),
MgClz:in (25 % vakevyys) ja sokerin (25 % vakevyys) vaikuttavuutta tienvarren
PMyo-pitoisuuksiin Ruotsissa. Tienvarressa mitattujen PMyo-pitoisuuksien alene-
ma oli kaikilla pélynsidonta-aineilla noin 30—40 prosenttia heti levityksen jalkeen.
Pitoisuudet alkoivat kuitenkin hiljalleen nousta ja olisivat palanneet kasittelya
edeltavélle tasolle noin 4-5 paivan jalkeen. Eri sidonta-aineiden tehossa ja tehon
kestossa ei ollut eroja. Pélynsidontakyvyn sailyminen riippuu liuoksen vakevyy-
desta. Vakevampi liuos on kestoltaan tehokkaampi sitomaan pélyd, mutta on
toisaalta kallimpaa ja voi aiheuttaa liukkausongelmia. Polynsidonta ei ratkaise
lopullisesti koko katupdlyongelmaa, silla pdly jaa katuymparistdon, ja on riski, etta
se ennen pitkaa saattaa paasta uudelleen ilmaan.

KAPU-hankkeessa CaCl,-pélynsidonnan vaikuttavuutta tarkkailtin koko hank-
keen keston ajan (2006—-2009). Erillisid testeja poélynsidonnan vaikuttavuuden
tutkimiseksi ei KAPU-hankkeen aikana tehty. Mittaustulokset on saatu reitin ka-
duilta, kun normaalin talvikunnossapidon puitteissa on tehty pdlynsidontatoimen-
piteitd. KAPU-hankkeen aikana Espoossa, Helsingissd ja Vantaalla on otettu
kayttoon pdolynsidonta-aineen tasmalevittimid, jotka kohdistavat aineen potentiaa-
lisiin ongelmakohtiin, kuten ajoradan reunaan, katuojaan tai kaistojen valiin (kuva
31).

2 Johansson, C., Norman, M., Westerlund, K.-G., 2005. Foérs6k med dammbindning langs E4-
Vallstanas och Norrmalm i Stockholms innerstad. SLB 10:2005.

25 Aldrin, M., 2006. Effekt av vaskning, feiing ok salting i Strgmsas-tunnelen vinteren 04/05. Norsk
Regnesentral. 71 s.

26 Ottl, D. ja Hafner, W., 2005. Ergebnisse der Wirksamkeit von Calcium-Magnesium-Acetat (CMA)
im Winterdienst in Klagenfurt. EU-LIFE Project.
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Kuva 31. Paakaupunkiseudulla kaytdssa olevia polynsidonta-aineiden tasmalevittimia.
Ylakuva Espoo, keskella Helsinki, alla Vantaa.

Vantaa testasi kevaalla 2009 kehittAmaansa tasmalevitinta ja kokemukset olivat
hyvia. Levitin on edullinen ja nopea ottaa kayttéon, koska se on kehitetty suolan-
levittimen lisélaitteeksi. Levitys tehdaan saattsuuttimella eli tilanteen mukaan
levityskuviota voidaan saatda (max n. metrin levyinen suihku) ja sitéd voidaan
kayttaa oikealle tai vasemmalle puolelle levittamiseen. Kokeilujen mukaan toimi-
vin vakevyys on 10 prosenttia (E. Tammisto kirjallinen tiedonanto).

Hankkeen ensimmadisen vaiheen aikana havaittiin Helsingissa, ettd Nuuskijalla
mitatut katukohtaiset keskimaaraiset paastttasot laskivat keskimaarin 69 pro-
senttia heti kasittelyn jalkeen, kun taas kasittelemattomilla kaduilla systemaattista
paastdlaskua ei tapahtunut (Tervahattu ym. 2007*%). Vaikutus oli néhtévissa
my&s Helsingin ilmanlaatuaineistossa (Tervahattu ym. 2007*%). Vastaava havain-
to tehtiin Espoon aineistossa huhtikuun alussa vuonna 2009 (kuva 32). Paastota-
so kasitellyilla kaduilla vaheni keskimaarin 40 prosenttia, kun taas kasitte-
lemattomilla kaduilla ei selvaa trendia esiintynyt.
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Kuva 32. CaCl,-pélynsidonnan vaikutus paastdtasoihin Espoon reitin kaduilla huhtikuun
alussa 2009.

KAPU-hankkeessa polynsidonnalla havaittiin selva vaste paéastdtasoihin ja myoés
ilmanlaadun kanssa. Tutkimuksia on hyva kuitenkin jatkaa erityisesti koskien
tasmalevittimien tehokkuutta pélynsidonnassa ja pélynsidonnan vaikutusta ilman-
laatuun. Jatkossa voisi my@s suunnitella tarkempia testauskampanjoita vastaa-
vasti kuin KAPU:ssa on tehty puhdistuskalustolle. Kun KAPU:n puitteissa
kerattyja aineistoja taydennetddn ulkomaisilla kokemuksilla, nayttaisi siltd etta
polynsidonnalla on mahdollista vaikuttaa katupoélysta johtuviin korkeisiin PMyo-
pitoisuuksiin. Oikein kaytettyna poélynsidonta on talla hetkella kenties ainoa tapa
jolla voidaan akuutisti torjua katupdlyepisodeja.
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3.3 Katujen puhdistuskalusto

Kadun puhdistukseen kaytettdvat laitteistot voidaan jakaa imulakaisukalustoon
seka pesu- ja harjauskalustoon (Mustonen 1997 ?). Hinnaltaan puhdistuskoneet
ovat 140 000—200 000 €, kuorma-auton paalle laitettavat kontit 120 000 € ja pie-
net koneet alkaen 15 000 € (verottomat hinnat) (A. Forsberg suullinen tieto).

Perinteisten imulakaisulaitteiden toimintaperiaatteena on kostuttaa kadunpinnas-
sa oleva materiaali lietteeksi, jonka harjakoneisto ohjaa imusuuttimille. Puhalti-
mella aikaansaatavan imun aiheuttama alipaine vetda lietteen kadun pinnasta
jatekonttiin, jossa olevalle levylle liete osuu ja putoaa kontin pohjalle painovoiman
vaikutuksesta. Puhdistunut imuilma jatkaa matkaansa puhaltimelle, josta se voi-
daan 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 myds liettdd hienompi poly, ettei se vaurioita
puhallinta. Tosin on olemassa myds laitteistoja, jotka eivét vaadi kostutusta .
Kostutuksen haittana voi olla se ettd se voi sitoa hienompaa polya kadun pintaan,
jolloin sité ei saada kerattyd pois. Kuivatekniikoiden haasteena puolestaan on
polyn levidmisen estdminen laitteiston ulkopuolelle katuymparistéon. 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 lisélaite (hiekan-
nostokauha tai keraéava harjakauha), joka keraa 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 sekd painepesujarjestelman. Painepesujarjestelmissa voi olla
eroja suuttimien maarassa, niiden suuntauksessa ja kaytettavassa paineessa.
Pesussa kaytettavan 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-
nemmissé kokoluokissa on selvasti heikompi. Sutherland (2003 28) havaitsi, etta
tienpinnan 0,5-2 mm:n irtoainespitoisuus vaheni imulakaisun vaikutuksesta yli 80
prosenttia, mutta alle 0,063 mm:n hienoaines enéa 49 prosenttia (vrt. kokonaislei-
juman, eli nk. TSP-hiukkasten ylaraja on noin 0,030 mm, US EPA, 2003 ?°). Ka-
dunpinnan irtoaineksen massasta noin 10-15 % on arvioitu olevan alle 0,1 mm:n

21 Schilling J.G. 2005. Street Sweeping — Report No.1, State of Practice. Prepared for Ramsey-
Washington Metro Watershed District (http://www.rwmwd.org). North St.Paul, Minnesota. June
2005.

%8 Sutherland R.A. 2003. Lead in Grain Size Fractions of Road-Deposited Sediment. Environmental
Pollution 121, 229-237.

2% Us EPA 2003. AP-42, Fifth Edition, Volume |, Chapter 13: Miscellaneous Sources.
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kokoluokassa (Vaze & Chiew 2002 *). Bris ym. (1999 *!) mukaan irtoainespitoi-
suudet olivat korkeimmillaan kadun reunassa, reunakiven vieressa, sitten kadulla
ja alhaisimmillaan jalkakaytavalla. Suomen katuolosuhteissa kuitenkin esimerkik-
si hiekoitus vaikuttaa irtoaineksen ja pélyn jakautumiseen kadun poikkisuunnas-
sa.

Tutkimuksia laitteiston tehokkuuksista hengitettavien hiukkasten poistossa

Kaluston suunnitteluperiaatteena on ollut lahinna nékyvan lian ja irtoaineksen
poisto ja vasta viime aikoina pienemmaét, hengitettdvan kokoluokan hiukkaset
ovat tulleet ajankohtaiseksi. Tahan ovat vaikuttaneet lahinnd yhdyskuntien ilman-
laatuongelmat, mink& vuoksi laitteistojen tehoihin puhdistaa PMjp-hiukkasia on
alettu yhda enemman kiinnittdd huomiota. Tutkimuksissa on havaittu laitteistojen
puhdistusvaikutuksen vaihtelevan suuresti. Gustafsson ym. 2007 * on esittéanyt,
ettd harjauksella ei pystyta vaikuttamaan hengitettavan polyn maériin, mutta im-
ulakaisu- 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
jalkeen. Liséksi todettiin, ettd suihkujen maaralla ja suuntaamisella sekad paineen
lisddmisella voi olla mahdollista tehostaa pesun vaikutusta.

Norman & Johansson (2006 *) tutkivat harjauksen ja painepesun ilmanlaatuvai-
kutuksia Tukholmassa ja havaitsivat, ettd harjaus ei vaikuttanut tienvarressa mi-
tattuihin PMyo-pitoisuuksiin. Pitoisuudet tutkimusalueella olivat jopa korkeampia
kuin vertailualueella. Sen sijaan painepesu véhensi PMjp-pitoisuuksia osana
tutkituista paivista yli 10 %, toisaalta joinakin péivind havaittiin myds pitoisuuden
kasvua. Keskimaarainen PMjo-pitoisuuden alenema 21 péaivan aikana oli 6 % ja
esimerkiksi ilmanlaadun PMjp-vuorokausiraja-arvon numeroarvo ylittyi tutkimusa-
lueella kahtena paivana vdhemmaén kuin vertailualueella. Tekijat toteavat, etta
osa pitoisuuksien alenemasta voi olla seurausta pesun kostuttavasta vaikutuk-
sesta pikemminkin kuin pdlyn poistumisesta kaduilta.

Diring ym. (2004 *%) havaitsivat Berliinissa keskimaarin 6 % alempia PMo-
vuorokausikeskiarvoja paivina 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, ettéd
PMiq-vuorokausikeskiarvoja voitiin vahentaa keskiméarin 2—-3 ug/m?’. Nain ollen,
oikein ajoitettuna, painepesulla pystyttaisiin ~ valttdmaan 6-9% PMy,-
vuorokausiraja-arvon ylityspaivista tutkitulla kaduilla (70-80 ylityspaivaa vuosina
2004 ja 2005).

% vaze J. & Chiew H.S. 2002. Experimental Study of Pollutant Accumulation on an Urban Road
Surface. Urban Water 4, 379-389.
% Bris ym. 1999. A street deposti sampling method for metal and hydrocarbon conamination as-
sessment. The Science of the Total Environment 235, 211-220.
%2 Gustafsson ym. 2007. Atgarder mot partiklar — underlag till regeringsuppdrag. VTI PM, Version
8.0. Skapat 22.3.2007.

Norman M. & Johansson C. 2006. Studies of some measures to reduce road dust emissions
from paved roads in Scandinavia. Atmospheric Environment 40, 6154—6164.
3 During I. ym. 2004. Auswertungen der Messungen des Blume wahrend der Abspilmassnahme
am Abschnitt Frankfurter Allee 86. Ingenieurblro Lohmeyer GmbH & Co. KG, Dezember 2004.
% John, A.C. ym. 2007. Effectiveness of Street Cleaning for Reducing Ambient PM10 Concentra-
tions. European Aerosol Conference 2007, Salzburg, Abstract T19A047.
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Chow ym. (1990 *), Kuhns ym. (2003 ¥') ja Fitz (1998 *®) ovat tutkineet imulakai-
sun vaikuttavuutta Yhdysvalloissa ja havainneet, ettei puhdistuksella ollut vaiku-
tusta kadunvarressa mitattuihin PMyo-pitoisuuksiin, mutta etta tulosten perusteella
ei voida tehda johtopaatoksia koko kaluston osalta. Tutkijoiden mukaan tutkitut
laitteistot paastivat selvasti hienompaa polya ymparistoén. Tama viittasi siihen,
etteivat imusuulakkeiden imuteho tai imujarjestelméan suojat ole olleet riittavia
estamaan polya leviamasta. Myo6s poistoilman suodatuksessa on voinut ollut
puutteita.

Uudemmassa kalustossa on kiinnitetty huomiota naihin nakdkohtiin, mutta kalus-
tojen puhdistustehokkuudet hengitettéavien hiukkasten kokoluokassa voivat vaih-
della suuresti (Fitz & Bumiller 2000 *°). Yhdysvalloissa South Coast Air Quality
Management Districtin alueella on kehitetty jarjestelma (RULE1186) puhdistus-
laitteistojen PMy,-tehokkuuden arvioimiseksi (kts. alla). KAPU-projektissa havait-
tiin isoilla imulakaisulaitteistoilla selvempida véhenemia kadun pinnan PMgp-
paastttasossa kuin keskisuurella laitteistolla, mutta imulakaisun yhteydessa ka-
dut myds painepestiin.

Kaytannon puhdistustydssa eri kalustotyyppeja kaytetddn usein samanaikaisesti.
Esimerkiksi Helsingin kevéisessa hiekanpoistossa kaytetdan harjausta, imulakai-
sua ja painepesua samassa yhteydessa. Liséksi puhdistuksen ohella voidaan
kayttdd myos polynsidontaa. KAPU-projektin ensimmaisessa vaiheessa (Terva-
hattu ym. 2007*%) havaittiin Helsingin toimenpiteiden vahentavan kadun pinnan
PMo-paastétasoa, mutta erityisesti alkukevaésta puhdistuksen vaikutus oli lyhyt-
aikainen, vain noin 1-2 paivaa, minka jalkeen paastttaso oli palannut puhdistus-
ta edeltavélle tasolle tai jopa sen yli. Kevaan edetessa toimenpiteiden vaikutta-
vuusaika piteni.

Paastttasojen alenemisen syina eriteltiin pintojen kostumisen ja pdlynsidonnan
paastdja alentava vaikutus seka pdlyn ja irtoaineksen poistuminen ka-
tuymparistdsta. Tulokset osoittavat, ettéd viime kadessa katujen puhdistuksen
tehokkuus riippuu paitsi kaytettavan laitteiston tehokkuudesta my6s puhdistuksen
toistojen tiheydesta. Tarvittava maara puhdistuksen toistoja riippuu puolestaan
katuja likaavien poélyn lahteiden voimakkuuksista.

Alkukevaasta pdlya vield vapautuu tehokkaasti, joten kadut voivat nopeastikin
likaantua puhdistusta edeltavélle tasolle tai sen yli. Huomioitavaa on kuitenkin,
ettd KAPU-projektissa tutkituilla menetelmilla kertapuhdistuksella ei saatu katujen
polyisyyttéa alennettua keséiselle puhtaustasolle. Taiwanissa Chang ym. (2005 *°)
havaitsivat kadun imulakaisun ja pesun yhdistelmé&n véhentavan tienvarressa
mitattuja TSP-pitoisuuksia 20—30 %. Pitoisuudet nousivat aluksi hetkellisesti voi-
makkaasti, mutta laskivat sitten ja asettuivat puolen tunnin jalkeen noin 70 %
tasolle verrattuna tilanteeseen ennen puhdistusta. Puhdistustoimenpiteiden vai-

% Chow ym. 1990. Evaluation of Regenerative-air Vacuum Street Sweeping on Geological Contri-
butions to PM10. Journal of the Air & Waste Management Association 40(8), 1134-1142.
3 Kuhns ym. 2003. Vehicle based road dust emission measurement — Part II: Effect of precipitation
wintertime road sanding, and street sweepers on inferred PM3o emission potentials from paved and
unpaved roads. Atmospheric Environment 37, 4573-4582.
® Fitz D.R. 1998. Evaluation of Street Sweeping as a PM10 Control Method. Final Report January
29, 1998. Prepared for the MSRC, SCAQMD.

Fitz D.R. & Bumiller K. 2000. Determination of PM10 Emission from street sweepers. Journal of
the Air & Waste Management Association 50, 181-187.
40 Chang Y. ym. 2005. Effectiveness of street sweeping and washing for controlling ambient TSP.
Atmospheric Environment 39, 1891-1902.
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kutus kesti 3-4 tuntia. Trondheimissa* on kaytdssd imulakaisun ja MgCl,-
polynsidonnan (20 %-liuos, levitysméaara n. 15 g/m?) yhdistelm4, jolla on saatu
katuolosuhteissa alennettua PM;qo-vuorokausikeskiarvoa keskiméaarin 14-17 %,
riippuen kohteesta. Noin 2 % alenema on havaittu myds PM,s-hiukkasille. Toi-
menpiteet tehd&an katujen pintojen ollessa kuivia, ybaikaan (alkaen n. klo 2.30),
koska silloin suurin osa leijuvasta polystd on laskeutunut katujen pinnoille. Toi-
menpiteen pitoisuuksia alentavan vaikutuksen on arvioitu kestdvan maksimis-
saan 1-2 pdaivaa riippuen tuuliolosuhteista seka ilman kosteudesta ja lampdtilas-
ta. Trondheimissa poélynsidonta on voinut vaikuttaa hiukkaspitoisuuksien alene-
miseen paljoltikin, joten vaikutusta ei voi yksil6ida vain kaytettyyn puhdistuskalus-
toon.

Imulakaisulaitteistojen tehokkuutta arvioidessa on kiinnitettdvd huomiota paitsi
niiden tehoon poistaa pélyd kadun pinnalta, myos pélyn maardan koneen pois-
toilmassa. Olemassa olevissa laitteistoissa ilmavirran ja poistoilman puhdistami-
nen on toteutettu poistamalla pélya ilmavirrasta perustuen esimerkiksi puhaltimen
yhteydessa olevaan syklonipyorteeseen, jonka vaikutuksesta suurempi poly pois-
tuu ilmavirrasta. Poistoilman puhdistuminen voi perustua my6s ilmavirtauksen
hidastumiseen jatekontissa, jolloin suurikokoinen pély voi ehtid laskeutua pois
ilmavirrasta. Puhaltimen imeman ilman polyisyyttd on myds torjuttu kostuttamalla
irtomateriaali lieteméaiseksi, mikd sitoo pienempid polypartikkeleita pinnoille.
Nama menetelméat eivat valttamatta ole tehokkaita poistamaan hengitettdvan
kokoluokan hiukkasia ilmavirrasta.

Uusia tekniikoita imulakaisulaitteistoihin

Uusimpia teknisid ratkaisuja katujen pinnan puhdistuksessa ovat nk. pesevat
imusuulakkeet. Imusuulakkeessa yhdistetdan tehokas painepesu ja voimakas
imu lahella toisiaan, jolloin pesu poistaa lian ja pélyn tien pinnasta ja voimakas
imu saman tien imee lietteen koneen sisaan. Schillingin (2005 ?’) mukaan tulok-
sena on hyvin puhdas pinta. Laitteisto on kehitetty lentokenttien kiitoratojen
paallystystdiden yhteydessé tehtaviin puhdistustoimenpiteisiin ja teollisuustilojen
puhtaanapitoon, mutta kokemukset katujen puhdistuksessa toistaiseksi puuttuvat.

Hengitettavan polyn maaran minimoimiseksi puhdistuslaitteistojen poistoilmassa
on kehitteilla puhdistuslaitteistoihin asennettavia aerosolisuodattimia (esimerkiksi
sykloni-, kuitu- ja s&hkosuodattimia). Téallaisilla laitteistoilla on teoriassa mahdol-
lista saavuttaa massana mitattuna jopa yli 90 % puhdistustehokkuuksia poistoil-
man 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.

KAPU-hankkeen toisessa vaiheessa mitattiin kaupungeissa kayttdonotettavien
uusien tekniikoiden (peseva imusuulake, PIMU-kalusto) puhdistustehoa kadun-
pinnan polylle seka lisdksi poistoilman pdlyn suodatustehokkuuksia eri suodatus-
tekniikoille (Dulevon suodatustekniikat). PIMU-kaluston mittaukset toteutettiin
ennen ja jalkeen puhdistustoimenpiteiden siten ettd tehokkuudesta ja sen kestos-
ta on saatiin yksityiskohtaista tietoa. Poistoilman suodatuksen mittaukset toteutet-
tiin mittaamalla ja vertaamalla eri suodattimella varustettuja laitteistoja.

“! Trondheim kommune & Statens vegvesen 2005. Bedre lufkvalitet i Trondheim. Utredning av tiltak
og forslag til tiltakspakker for bedre lokal luftkvalitet. Oktober 2005.
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3.3.1 Peseva imusuulake kadunpinnan puhdistamisessa — mittaukset Van-
taan Tikkurilassa

Pesevan imusuulakkeen toimintaperiaate on, etta painepesulla irrotetaan ja lie-
tetddn irtoaines ja poly paallysteen pinnasta. Syntynyt liete imetdan sitten kadun-
pinnasta laitteen sailioon. Kuvassa 33 on esitetty Vantaan kaupungin ja Lakaisu-
tekniikan laitteistojen toiminta sivusta katsottuna. Laitteen keskella on lisaksi
leved imusuulake, joten laitteen puhdistusleveys on hiukan suurempi kuin alusta-
auton leveys.

Kuva 33. Vantaan kaupungin (vasen kuva) ja Lakaisutekniikan (oikea kuva) pesevalla
imusuulakkeella varustettujen imulakaisulaitteistojen toiminta. Lakaisutekniikan laitteessa
on lisdosana pesutanko kanttikivien laheisyydessé olevan aineksen puhdistamiseen.

Alkukevaalla 2008 ja 2009 tehtiin tutkimuksia pesevalla imusuulakkeella (PIMU)
varustetulle kalustolle kevéatpuhdistuksen yhteydessa Vantaan Tikkurilassa. Mit-
taukset toteutettiin maalis-huhtikuun vaihteessa. Kuvassa 34 on esitetty PIMU-
kalustolla puhdistettujen ja puhdistamattomien katuosuuksien sijainti mittausrei-
tilla. Kevaalla 2008 Tikkurilan reitti mitattiin neljana paivana kerran ennen puhdis-
tustoimenpiteitd ja kolmena péaivana niiden jalkeen. Kevaalla 2009 mittaukset
jakautuivat pitemmalle ajalle puhdistusten ajoittumisen mukaan. Tutkimuksen
jalkeen mittauksia Tikkurilassa jatkettiin normaalien KAPU-kierrosten tapaan.

Kuva 34. Nuuskija-auton mittausreitti ja pesevalla imusuulakkeella varustettujen imula-
kaisulaitteistoilla puhdistetut osuudet. Puhdistamattomat osuudet on merkitty tummalla
katkoviivalla.
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Kuvassa 35 on esitetty keskimaaraiset PMj,-paastotasot puhdistetuilla ja puhdis-
tamattomilla kaduilla Tikkurilassa vuonna 2008. Puhdistettujen katujen osalta on
esitetty myds puhdistuksen ajankohdat. Toimenpidekirjausten mukaan 31.3. puo-
len yon jalkeen oli katuverkolle levitetty suolaa yopakkasen takia, mika on voinut
vaikuttaa 31.3. mitattuun paastoétasoon. Tuloksien perusteella paastét ovat
laskeneet puhdistuksen jalkeen kaikilla puhdistetuilla kaduilla, mutta puhdistamat-
tomilla Talkootiella ja Talvikkitiella paastét ovat nousseet. 31.3. havaittu alhai-
sempi paastotaso puhdistamattomilla kaduilla on saattanut johtua suolauksen
polya sitovasta vaikutuksesta.
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12000 g 24ita — 34 —

10000 m31.3.
8000 =14
6000 24.
4000 m34.
2000

0
Ratatie  Talvikkitie Tikkurilantie Tuupakantie Urheilutie
Hg/ms3 Puhdistamattomat kadut

14000
12000
10000 m31.3.
8000 m14.
5000 - 2.4.

m3.4.
4000 -
2000 -
0 -
Talkootie* Talvikkitie* Tikkurilantie*

Kuva 35. Keskimaaraiset katuosuuskohtaiset PMjo-paastot puhdistetuilla ja puhdistamat-
tomilla kaduilla Vantaan Tikkurilassa 2008.

PMjo-paastétaso on puhdistustoimien seurauksena noin puolittunut verrattuna
puhdistusta edeltdvaan tilanteeseen ja taso on sailynyt suurin piirtein samana
usean paivan (Kuva 36). Taméan vuoksi voidaan olettaa ettd paéastdtason alene-
ma ei johdu kadunpinnan kostumisesta vaan sen puhdistumisesta. Kesaiselle
puhtaustasolle paastot eivat kuitenkaan laskeneet.
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Pitoisuuksien alenemat
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Kuva 36. Keskimaaraiset PM,o-paéastttasot kevaalla 2008 ennen ja jalkeen puhdistuksen
x-y-kuvaajassa seka vastaavat Nuuskija-pitoisuuksien suhteelliset muutokset (%).

Kevaalla 2009 Tikkurilassa tehdyt testit muodostuivat luonteeltaan erilaisiksi kuin
vuonna 2008. Joillakin kaduilla oli tehty puhdistuksia mekaanisilla harja- ja imula-
kaisukalustolla jo maaliskuun alussa ennen tutkimusajankohtaa, ja lisaksi varsi-
naisen tutkimuksen osana tehdyt katukohtaiset puhdistukset ja mittaukset ajoit-
tuivat pitemmalle ajalle (1.4.—8.4.2009) kuin vuonna 2008. PM,-paastotaso oli
vuonna 2009 Tikkurilan kaduilla yleisesti ottaen alhaisempi kuin 2008. Tutkimuk-
sen tavoitteiden kannalta mittaukset onnistuivat kuitenkin hyvin. Kevaalla 2009
PIMU-kaluston puhdistustehokkuuksia mitattiin myds Vantaan Tuupakantiella.

Kuvassa 37 on esitetty keskimaaraiset PMq-paastotasot mitatuilla kaduilla Tikku-
rilassa vuonna 2009. Puhdistettujen katujen osalta on esitetty myds puhdistuksen
ajankohdat. Ratatie puhdistettiin ennen muita, joten sen tulokset on esitetty
omassa kuvaajassa (Kuva 37, ylhaalla). Kaikilla puhdistetuilla kaduilla paitsi Kie-
lotiella paastot ovat vahentyneet pesutoimenpiteiden vaikutuksesta. Samaan ai-
kaan puhdistamattomalla Tikkurilantien osuudella paastotasossa ei ole tapahtu-
nut merkittdvaa alenemaa.
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Kuva 37. Keskimaaraiset katuosuuskohtaiset PM,o-padstét puhdistetuilla ja puhdistamat-

tomilla kaduilla Vantaan Tikkurilassa 2009.

Paastbvahenemat PIMU-kalustolla puhdistetuilla kaduilla eivat olleet yhta selvia
kuin vuonna 2008 (kuva 38). Kielotiella PMy,-paastitaso jopa nousi puhdistuksen
jalkeen. Tarkeimpana selittavana tekijana vuosien valiselle erolle on todennékdi-
sesti se, etta kevaalla 2009 yleinen paastotaso oli selvasti alhaisempi kuin vuon-
na 2008. Esimerkiksi Ratatien PM;o-paastotaso ennen puhdistuksia oli vuonna
2009 jopa 60 prosenttia alhaisempi kuin vuonna 2008. Muilla tutkituilla kaduilla
vallitsi mittausajankohtina paastétaso 2 000 pg/m? tai alle, joka yleensa havaitaan
vasta loppukevaastad kevatpuhdistusten jalkeen. N&in ollen yleinen paastdtaso

vuoden 2009 alkukevaasté on ollut hyvin alhainen.
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Pitoisuuksien muutokset
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Kuva 38. Keskimaaraiset PMjp-paastotasot kevaalla 2009 ennen ja jalkeen puhdistuksen
x-y-kuvaajassa seka vastaavat Nuuskija-paasttjen suhteelliset muutokset (%). Negatiivi-
nen prosentti tarkoittaa etta paastd on noussut.

Nayttaisi siltd, ettd alhaisilla paastttasoilla saavutettavat padstévahenemat eivat
ole suhteellisesti ottaen niin suuria kuin korkeammilla paastétasoilla. Kuvassa 39
asiaa on tarkasteltu esittdmalla katukohtaiset keskimaaréiset paastot (Nuuskija-
paastdé) ennen puhdistusta yhdessd saavutettujen puhdistustulosten
(keskimaarainen paastbvahenema 1-4 paivad puhdistuksen jalkeen) kanssa sa-
massa kuvaajassa. Kuvaajan arvot sisaltdvat myos heti puhdistusten jalkeisen
paivan paastdtason, johon on viela voinut vaikuttaa tienpinnan kosteus, joka voi
lisata paastovahenemaa. Kielotien vuoden 2009 tuloksia ei ole siséllytetty kuvaa-
jaan. Kuvaajan perusteella alle 5000 pg/m® paastétasoilla, keskimaardinen
paastbévahenema oli 30 prosenttia tai alle ja sitd korkeammilla paastotasoilla yli
40 prosenttia. Tulokset viittaavat siihen, ettd PIMU-kalustolla pystyttiin alenta-
maan PMjo-péastotasoja, vaikka paastojen lahtotaso oli alhainenkin. Tosin alle
1 500-2 000 pg/m? paastétasoilla (loppukevaédn paastdtaso) ei ole tuloksia.
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Kuva 39. Katukohtaiset Nuuskija-pitoisuudet vuosina 2008 ja 2009 ennen puhdistusta ja
vastaavat puhdistuksen jalkeiset keskim&araiset paédstévahenemét (usean péaivan
keskiarvo).
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Tuupakantiella vuonna 2009 tehdyissa kalustotesteissa mitattava tieosuus jaettiin
kahteen osaan, joista toinen puhdistettiin PIMU-kalustolla. Vertailukohteena toi-
minut tieosuus puhdistettiin perinteisella imulakaisukalustolla. Kuvassa 40 osuu-
det on esitetty kartalla.
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Kuva 40. Tuupakantien PIMU-kalustolla (vihred) ja imulakaisukalustolla (vaaleanpunai-
nen) puhdistetut tieosuudet.

PM,o-paéastétaso Tuupakantielld oli hyvin alhainen, paasaantdisesti 2 000 pg/m?®
tai alle, ja paivakohtaiset vaihtelut olivat suuria (kuva 41). MyOs kaistojen
paasttjen valilla oli eroja, siten ettd paastot itddn ajettaessa olivat keskimaarin
korkeampia ja vaihtelevampia kuin l&nteen (kts. myds kuva 42). Lahinna
paastojen alhaisuuden takia, pitkdlle menevia johtopaatoksia ei vuoden 2009
aineiston perusteella voi tehda. Tulokset olivat kuitenkin mielenkiintoisia ja ne
lisddvat kokonaiskuvaa puhdistuskaluston tehokkuuksista PMyg-pdlylle eri
paastotasoilla.
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Kuva 41. PM,-paastotasot kevaan 2009 tutkimusajankohtana Tuupakantiella.
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Kuvassa 42 on esitetty usean paivan keskimaaraiset PM,o-paastot tutkituilla tieo-
suuksilla jaoteltuina tilanteeseen ennen ja jalkeen puhdistusten. Aineistoja vertail-
tiin tilastollisesti t-testilla. Tarkastelun tarkoituksena oli tutkia: (1) voitiinko puhdis-
tuskalustolla alentaa PM;o-paéstoja ja (2) oliko referenssitieosuudella (puhdistettu
imulakaisukoneella) ja PIMU-kalustolla puhdistetulla tieosuudella eroja puhdistu-
misessa. Ennen puhdistustoimenpiteitd molemmat tieosuudet olivat keskimaarai-
siltd paastoiltéan samalla tasolla.

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen tehtiin seuraavia havaintoja: lanteen me-
nevalla kaistalla keskimaarainen paastd oli PIMU-kalustolla puhdistetulla tieo-
suudella alhaisempi kuin perinteisell& imulakaisukalustolla puhdistetulla osuudel-
la, mutta itd&dn menevalla kaistalla molemmilla kalustoilla havaittiin paaston ale-
nema (kuva 42). Tuupakantien PM;o-paastotaso on ollut tutkimusajankohtana
erittdin alhainen. Tulokset eivat ainakaan sulje pois sitd, ettd myos alhaisilla
paastotasoilla voitaisiin saavuttaa PMyp-pééastdjen alenemia, mutta paastotasojen
vaihtelut voivat liittyd myods muihin tekijoihin kuin pelkastaan puhdistuksen tehok-

kuuksiin.

Aineiston perusteella ei voi tehda selvaa johtopaatdosta PIMU-kaluston tehok-
kuuksista verrattuna perinteiseen imulakaisukalustoon, silla lanteen menevalla
kaistalla havaittiin tilastollisesti merkitseva ero siten, ettd PMo-paasto oli PIMU-
kalustolla puhdistetulla tieosuudella alhaisempi pesujen jalkeen kuin vertailutieo-
suudella, mutta itdan pain menevalla kaistalla osuuksien vdlilla ei havaittu eroja.
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Kuva 42. Keskimaaraiset PMo-péastot tutkituilla tieosuuksilla ennen puhdistusta (kuuden
paivan keskiarvo jaksolla 31.3.-16.4.2009) ja jalkeen puhdistusten (kuuden péaivan
keskiarvo jaksolla 17.4.-28.4.2009). (Ref: puhdistus imulakaisukalustolla, Test: puhdistus

PIMU-kalustolla)

Esitetyn kaltaisia mittauksia kannattaa jatkaa, jotta kadun PMjp-pééstdjen ja puh-
distusten valinen dynamiikasta saataisiin lisatietoa. Normaalien puhdistustoimen-
piteiden ohella tehtavien seurantamittauksien ohella kannattaa tehda liséksi tar-
kempia testeja kontrolloidummissa olosuhteissa.

3.3.2 Poistoilman suodatus — Dulevo 5000 -kalustomittaukset

Poistoilman suodatuksen tehostamisen vaikutusta puhdistuskoneiden poistoilman
polyisyyteen on mitattu Dulevo 5000 -laitteistoilla (yhteystahoina Dulevon maa-
hantuoja Berner Oy ja HKR). Dulevo 5000 on nk. nostava harjakone, jossa on
jonkin verran imua. Imuteho ei kuitenkaan ole yhta suuri kuin perinteisissé imula-
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kaisukoneissa. Tutkitut suodattimet olivat Dulevon vakioasennussuodatin ja tata
tehokkaampi Gore-suodatin. Naiden suodatustehoa on tutkittu aikaisemmin Det
Norske Veritasin (DNV) valvomissa testeissa Italiassa. Tutkitut laitteet ja pois-
toilman hiukkaspitoisuuden mittausjarjestely on esitetty kuvassa 43.

Kuva 43. Tutkitut laitteet ja poistoilman hiukkaspitoisuuden mittausjérjestely.

Elokuun 2008 mittaukset Viikintiella

Ensimmainen mittausjakso toteutettiin elokuussa 2008, jolloin katujen pinnat oli-
vat suhteellisen puhtaalla, kesdaikaisella tasolla. Osalle Viikintietd levitettiin
HKR:n toimesta hiekkaa tienreunaan (1lbc lanteen), jotta saataisiin tietoa myo6s
suodatustehosta poélyisemmissd olosuhteissa. Hiekoitus nosti paastdtason noin
kaksinkertaiseksi verrattuna muihin Viikintien katuosuuksiin (kts. kuva 45).

Kuvassa 44 on esitetty poistoilman poélyisyyden mittaustulokset katuosuuskohtai-
sina. Gore-suodattimella saavutettiin kaikilla katuosuuksilla alhaisemmat pois-
toilman hiukkaspitoisuudet. Keskimaarainen vahenema vakiosuodattimeen ver-
rattuna poistoilman PMjo-pitoisuuksissa oli 56 prosenttia. Viikintiella mitattu pitoi-
suusvéhenema on hiukan korkeampi kuin mita Italiassa DNV:n valvomissa mitta-
uksissa saavutettiin (48 prosenttia), mutta samaa suuruusluokkaa.
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Kuva 44. Keskimaaraiset poistoilman PMo-péastotasot elokuussa 2008 Viikintiella (ka-
tuosuudet 1-4) vakio- ja Gore-suodattimilla.

Viikintiella mitattiin myds kadun pinnan polyisyytta ennen ja jalkeen puhdistustoi-
menpiteiden. Paastotaso oli Viikintiella kesaisella tasolla, eli hyvin alhainen, kes-
kimaarin alle 500 pg/m® (lukuunottamatta hiekoitettua osuutta, kuva 45, ka-
tuosuus 1_lanteen), joten varsinaista puhdistamistarvetta ei testien ulkopuolella
Viikintiella ollut. Elokuun 2008 mittauksissa kadun pinnan puhdistumisessa ei
havaittu eroja ennen ja jalkeen puhdistuksen (kuva 45). Keskimaérdinen paasto
oli hiukan koholla puhdistuksen jalkeen, mika voi selittya silld, ettd puhdistuksen
vaikutuksesta on levinnyt polya tienreunasta ajoradalle. Tosin hiekoitettuun osuu-
teen (1_lanteen) sisaltynytta n. 3 000 pg/m® paastéhuippua ei esiintynyt enaa
puhdistusten jalkeen.
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Kuva 45. Kadun pinnan PMjy-paastot (Nuuskija-paastd) samana paivana elokuussa 2008
ennen ja jalkeen puhdistuksen.
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Huhtikuun 2009 mittaukset Viikintiell&

Toinen mittausjakso toteutettiin huhtikuun alussa 2009. Tavoitteena oli toistaa
vuoden 2008 mittaukset kevatpélykaudella. Vuoden 2009 testien aikainen PMjo-
paastotaso olikin noin viisinkertainen verrattuna elokuun 2008 tilanteeseen (Kuva
47).

Kuvassa 46 on esitetty poistoilman pélyisyyden mittaustulokset katuosuuskohtai-
sina huhtikuussa 2009. Poistoilman PM,-pitoisuustasot olivat 2009 vakiosuodat-
timella keskimaarin noin 7-kertaiset verrattuna vuoden 2008 mittauksiin. Vastaa-
vasti kuin vuonna 2008, my6s vuonna 2009 Gore-suodattimella saavutettiin kai-
killa katuosuuksilla selvasti alhaisemmat poistoilman hiukkaspitoisuudet (30-200
ng/m°®) kuin vakiosuodattimella. Gore-suodattimen poistoilman pitoisuustasot oli-
vat suurin piirtein samalla tasolla molempien vuosien testeissa. Huhtikuun 2009
mittauksissa keskimaarainen vahenema poistoilman PMyg-pitoisuuksissa oli 95
prosenttia (vrt. 56 prosenttia elokuussa 2008).
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Kuva 46. Keskimaaraiset poistoilman PMg-paéstdtasot samana paivand huhtikuussa
2009 Viikintien katuosuuksilla (1-4) vakio- ja Gore-suodattimilla.

Molempien vuosien testitulosten perusteella nayttaisi siltd, ettd Gore-
suodattimella on mahdollista saada aikaan merkittavid vAhenemi& Dulevo 5000 -
laitteiston poistoilman PMig-pitoisuuksissa ja sen avulla pystytddn vahentamaan
téiden aikaista ilmanlaatuvaikutusta. Gore-suodatinpaketin hankintakustannus on
talla hetkella noin 3 500 € ja vakiosuodattimen noin 2 000 € (A. Forsberg suulli-
nen tieto). Koko laitteiston hankintakustannus voi olla satoja tuhansia, joten sii-
hen suhteutettuna liséinvestointi ei ole kovin merkittdva. Lisaksi A. Forsbergin
mukaan Gore-suodatin ei tukkeudu yhté nopeasti kuin vakioasennussuodatin,
joten saastoja puolestaan voi katsoa tulevan pidentyneen huoltovalin kautta.

Myds vuonna 2009 mitattiin kadun pinnan polyisyytta ennen ja jalkeen puhdistus-
toimenpiteiden. Viikintiella mitattin Dulevo 5000 -mekaanisen harjakoneen te-
hokkuutta kadun pinnan PMo-pélynpoistossa ja Viilarintiella vertailun vuoksi pe-
rinteisen imulakaisukoneen (Dulevo 7000) tehokkuutta. Paastétaso ennen puh-
distuksia vaihteli Viikintielld 1 500 ja 4 000 pg/m*:n valill4 ja Viilarintielld 1 000 ja
2 000 pg/m®n valilla riippuen katuosuudesta ja kaistasta (kuva 47). Huhtikuun
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2009 mittauksissa kadun pinnan puhdistumisessa ei havaittu systemaattisia eroja
ennen ja jalkeen puhdistuksen kummallakaan kalustolla (kuva 45). Molempien
vuosien tulosten perusteella nayttaisi silta, ettd mekaaninen harjakalusto ja perin-
teinen imulakaisukalusto eivat sovellu akuuttiin PMjo-pélyntorjuntaan havaituilla
paastotasoilla. Tutkimuksia tulisi kuitenkin jatkaa olosuhteissa, joissa paastotasot
ovat korkeampia.
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Kuva 47. Kadun pinnan PMjy-paastot (Nuuskija-pddstd) samana paivana huhtikuussa
2009 ennen ja jalkeen puhdistuksen.

3.3.3 KAPU-hankkeen havaintoja ja johtopaatoksia kaluston ja kevatpuhdis-
tuksen toimivuudesta

Perinteinen kalusto

KAPU-hankkeen tavoitteena oli tutkia puhdistuslaitteiston vaikutusta PMyg-
katupdlyn poistamiseen katujen pinnalta. Lisdksi mitattiin Dulevo-kaluston kay-
ténaikaisia poistoilman paastoja.

Perinteisellda puhdistuskalustolla (mekaaninen harjakalusto ja imulakaisukalusto)
yksittain kaytettyna ei ollut taméan tutkimuksen tulosten perusteella nahtavissa
valitonta vastetta kadun pinnan PMjo-pééstoihin. N&in ollen ne eivat suoraan sovi
akuuttiin pdlyntorjuntaan, kuten katupdlyepisodien torjuntaan péaivien vasteella,
vaan pikemminkin pitkédn aikavalin toimenpiteiksi. Vastaava johtopaatos tehtiin
myds KAPU-hankkeen aikaisemmassa vaiheessa (Tervahattu ym. 2007*%). Perin-
teisellda kalustolla tosin pystytadn poistamaan karkeampi hiekka ja poly kadun
pinnalta ja n&in vahennetddn PM,-polyn muodostumista karkeamman materiaa-
lin murskaantumisen ja "hiekkapaperiefektin” vaikutuksesta.

PIMU-kalusto
PIMU-kalusto edusti KAPU-hankkessa nk. uusia kadunpuhdistusteknologioita.
Niiden osalta tulokset kadunpintojen PM,-paasttjen torjuntaan olivatkin lupaavia,

joskaan kesaaikaisia paastotasoja ei ainakaan yhdella puhdistuskerralla saavu-
tettu. Paastdtasojen vahenemia havaittin myds kaikilla tutkituilla paastotasoilla,

69



mutta korkeilla kadunpinnan paéastotasoilla (esim. Nuuskija-signaalina noin 3 500
pg/m? tai yli) PIMU-kaluston tehokkuus tuli selvemmin esiin kuin alhaisemmilla
paastotasoilla (noin 1 500 ug/m?, jo lahella kesaaikaisia paastdja). Alhaisemmilla
paastoétasoilla PIMU-puhdistuksella ei aina havaittu selvaa vastetta paastoihin
(havainto voi liittyd myo6s tienpinnan jalkilikaantumiseen). PIMU-kaluston tehok-
kuus liittyy todennakoisesti tehokkaaseen painepesuun (vrt. myds Suutarilan ja
Mannerheimintien testit KAPU1:ss&) ja syntyneen “lietteen” tehokkaaseen imuun.

Kaluston kdytdnaikaiset paastdt — poistoilman polyisyys

Puhdistuskaluston kayton aikaisia paastbja mitattiin hankkeessa Dulevo 5000 -
kalustolle. Dulevo 5000 -kaluston puhdistuksen poistoilman suodatuksessa on
tarjolla tehokkaita suodatustekniikoita, joita verrattiin vakioasennuksena tulevaan
suodattimeen. Dulevo 5000 on nk. nostava harjakone, jossa on jonkin verran
imua. Imuteho ei kuitenkaan ole yhta suuri kuin perinteisissa imulakaisukoneissa.
Tuloksia ei tule yleistdd koskemaan kaikenlaista kalustoa, ja mittauksia olisikin
hyva jatkaa muunlaisen kaluston osalta.

Mittaustulosten perusteella tehostetulla poistoilman suodatuksella saatiin aikaan
merkittdvia vahenemia Dulevo 5000 -laitteiston poistoilman PMiq-pitoisuuksissa
ja néain ollen sen avulla pystytdan vahentamaan tdiden aikaista ilmanlaatuvaiku-
tusta. Poistoilman polyisyyteen ja sen suodatustekniikoihin kannattaa siis kiinnit-
tdd huomiota, mikali halutaan vahentaa kaytonaikaisia paastdja. Tama patee
todennéakdisesti myds muunlaiseen kalustoon kuin mita tdsséd hankkeessa mitat-
tiin. Poistoilman ohella kannattaa my6s kiinnittdé huomiota laitteiston pakokaasu-
paastoéihin. Uudella kalustolla pakokaasupaastot laskevat yleiseurooppalaisten
Euro-paastoéraja-arvojen mukaan.

Kevatpuhdistuksen (mekaaninen harjaus, imulakaisu ja painepesun yhdistelma)
vaikutuksia polypaastoihin kasiteltiin hankkeen ensimmaisen vaiheen loppurapor-
tissa (Tervahattu ym. 2007*%). Paastotasojen havaittiin jossain méarin laskeneen
toimenpiteiden seurauksena ja raportissa esitettiin paastotasojen alenemisen
syina:

1) Puhdistustoimet kostuttavat kadunpintoja ja kosteus sitoo polya.

2) Puhdistuksen yhteydessa tai lahipdivind on mahdollisesti kaytetty myods
kalsiumkloridi-polynsidontaa.

3) Puhdistustoimet poistavat irtoainesta ja polya kadunpinnasta. Nain ollen
toimet vahentavat polyn muodostumista ja jo muodostuneen pélyn sus-
pensiota, ne myds poistavat jossain maarin suspensioherkkaa polya ka-
dun pinnoilta.

Tehokas kevatpuhdistus vaatii kuitenkin laajojen alueiden puhdistusta ja puhdis-
tusten toistoja, eikd kerralla saada aikaan "kesdpuhdasta” kadun pintaa. Tutki-
musvuosina tutkimusalueiden katujen kevatpuhdistukset ovat kestdneet noin
kuukauden ja ne ovat ajoittuneet samanaikaisesti nastarenkaiden kayton vahe-
nemisen ja katuympadristdjen polyvarastojen vapautumisen kanssa. N&in ollen
paastdjen vdhenema voi olla monen tekijan tulosta. Kevatpuhdistuksen lopputu-
losta voidaan todenndkoisesti parantaa ottamalla kayttdon uutta kalustoa, joka
tehostaisia polynpoistoa jossain puhdistuksen vaiheessa. Taman tutkimuksen
perusteella nayttaisi silta, ettd PIMU-kalustolla voidaan tehostaa imulakaisun te-
hokkuutta.
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3.4 Rakentamisen polyvaikutukset

3.4.1 Helsingin rakennustydmaareitti

Yksityiskohtaisempaan tarkastelua varten suunniteltiin Helsinkiin keséksi 2008
mittausreitti Nuuskija-autolla tapahtuvia mittauksia varten (Kuva 48). Reitti kulki
useamman rakennustydmaan vaikutuspiirissd. Rakennustydmaat olivat katura-
kentamista (raitiolinja 9 rakennusty6t Aleksis Kiven kadulla ja tiety6t Teollisuus-
kadulla ja Hakaméaentielld) sekd asuinalueen rakentaminen Pasilan konepajan
alueella Teollisuuskadun ja Aleksis Kiven kadun valilla.
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Kuva 48. Helsinkiin kesaksi 2008 suunniteltu Nuuskija-auton mittausreitti rakennustyo-
maiden polyvaikutustutkimuksia varten (1. Mannerheimintie—2. Nordenski6ldinkatu—3.
Aleksis Kiven katu—4.Teollisuuskatu-5. Ratapihantie—6. Hakamé&entie).

Keskimaaraiset katukohtaiset paastotasot reitilla on koottu Taulukkoon 10. Ku-
vassa 49 on esitetty korkeimpien mittausarvojen esiintymispaikat kartalla. Taulu-
kosta nahdaan, etta Aleksis Kiven katu, Hakamaentie ja Ratapihantie ovat olleet
PMjo-paastoiltédn noin 3-5-kertaisella tasolla, kuin muut mitatut katuosuudet
joilla ei ole ollut rakennusto6itd (Mannerheimintie, Nordenskidldinkatu, Reijolanka-
tu) ja joiden paastot olivat kesaisella paastotasolla. Sen sijaan Teollisuuskatu ei
ole erottunut naista. Kuitenkaan tutkitut rakennustydmaat eivat ole nostaneet
paastotasoja alkukevaan paastolukemiin. Hakaméentiella ja Ratapihantiella toita
tehtiin laajemmalla alueella kuin vain kadulla, ja nédin ollen siella operoi paljon
paallystamattomilla alueilla liikkuvaa raskasta liikennetta.
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Taulukko 10. Keskim&araiset katukohtaiset PMj,-paastotasot (ug/m3) Helsingin rakennus-
tydmaareitilla.

J0.6.2005 15830058 21.8.3005  33.9.2003

Alelesis Kiven katu - 1372 430 905 744
Halcarndentie 643 629 f47 T
Ilannerheirmintie 216 130 114 192
Mordenslgdldinkaty 263 lag 10 225
Fatapihantie 1044 421 T34 401
F.ei olankatu 286 326 1&3 153
Teolismskaty Jal 155 334 290

Kuva 49. Nuuskijalla mitatut paastotasot (ug/m’) 30.6.2008 (ylidkuva) ja 22.9.2008 (alaku-
va).
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3.4.2 Leppavaarankatu, Espoo kesdaikaan

Espoossa mitattiin normaaliin KAPU-mittausreittiin kuuluvaa Leppavaarankatua
myods kesalla. Korkeita paastdja mitattin  Leppévaarankadulla kesaaikaan
(4.7.2008) erityisesti itddn pain ajettaessa (Kuva 50). Paastot ovat olleet jopa yli
viisinkertaisia verrattuna puhtaimpiin katuosuuksiin Espoon reitilla ja noin 3,5-
kertaiset verrattuna lanteen pain menevaan ajosuuntaan. Elokuussa paastétaso
on jonkin verran laskenut ja on ollut 15. ja 21.8. tehdyissé mittauksissa keskim&éa-
rin suuruusluokkaa 2 000 ug/m®. Lanteen pdin suuntautuva kaista nayttaa elo-
kuussa olleen puhtaalla tasolla.

Kuva 50. Leppavaarankadun PMo-paéstét Nuuskijan ajaessa itdén (ylakuva) ja lanteen
(alakuva).

3.4.3 Rithimaki

Riihim&en reitin kaakkoisosassa oli kaynnissé valtakunnallisestikin mittavat ra-
kennustyomaat. Tyot alkoivat vuosien 2006 loppupuolella ja 2007 alussa. Jokiky-
lan korttelin (Eteldisen Asemakadun lansipuolella) tytmaat saatiin p&&asiassa
paatokseen 2007 lopussa ja viimeiset 2008 lopussa. Matkakeskus ja sen ku-
peessa oleva pyséakaintitalo (Eteldisen Asemakadun itdpuolella) saatiin valmiiksi
2009. Tyomaat ovat vaikuttaneet Riihim&en reitilla mitattuihin paastotasoihin eri-
tyisesti vuosina 2007 ja myts vuonna 2008 (kts. luku 3.2.4). Riihimaen KAPU-
reitin kaakkoisosan kadut (Etelainen ja Pohjoinen Asemankatu, Kulmalan puisto-
tie, Etelan Viertotie) ovat olleet tydmaiden vaikutuspiirissa, mutta niiltd on kulkeu-
tunut pélya myos laajemmalle alueelle. Naiden tydmaiden lisaksi reitilla on ollut
tutkimusten aikaan kaynnissa pienempia katutoita.

Rakennusty6t ovat vaikuttaneet Riihimaella mitattuihin paastotasoihin. Esimerkik-
si alkukevaalla 2007 havaittiin erittdin korkeita Nuuskija-paastéja tydtmaiden vai-
kutuspiirissa. Alkukevaan paastdotasoon vaikuttaa koko talven aikana kertynyt
poly, joka lumen ja jd&n sulaessa ja pintojen kuivuessa nousee ilmaan. Alkuke-
vaan paastdtasoon on Riihimaella vaikuttanut rakennustyomaiden liséksi talvi-
hiekoitus. Nain ollen rakennustydmaiden vaikutusta tutkittin erikseen kesien
2007 ja 2008 mittausaineistossa.
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Keséalla 2007 Riihim&en reitti mitattiin 4. kesakuuta. Jokikylan korttelin tyomaat
olivat kaynnistyneet noin puoli vuotta aikaisemmin, Matkakeskuksen tyémaa
kaynnistyi maaliskuussa 2007. Kesakuun mittauksissa Nuuskija-paastot olivat
koholla erityisesti reitin kaakkoisosassa, Eteldisella Asemakadulla ja Kulmalan
Puistokadulla. Nama kadut ovat rakennustydmaiden valitttmassa laheisyydessa.
Rakennustydmaiden vaiheesta ja toiminnoista mittausten aikaan ei ole tarkem-
paa tietoa, mutta on oletettavaa, etta silla on merkittava vaikutus mitattuihin paas-
tétasoihin. Laajat paallystamattdmat pinnat ja samanaikainen tydmaaliikenne
seka polyavat toimenpiteet voivat lisata paastdtasoa myos lahikaduilla.

Kuva 51. Katukohtaisia PMg-paéastdja Riihimaen mittausreitilla 4. kesékuuta 2007.

Kesélld 2008 Riihimaen reitti mitattiin 2. heindkuuta, jolloin reitin varrella oli edel-
leen useita laajoja tydmaita kdynnissa. Tarkastelu rajoitettiin heindkuussa tehtyyn
mittaukseen. Nuuskija-paastot olivat heindkuun 2008 mittauksessa koholla, eri-
tyisesti Keskuskadulla (l&nteen), Pohjoisella Asemakadulla, Hameenkadulla,
Kulmalan puistokadulla ja Eteldisella Asemakadulla (kuva 51). Paastét ovat olleet
hyvin korkealla tasolla ja vaihdelleet noin 5000 ja 23 000 pg/m® valilla. Nama
kadut sijaitsevat reitin kaakkoisosan laajojen tydmaiden ymparistossa. Vertailta-
essa eri ajosuuntia Keskuskadulla ja myds Hameentien paastotasoa, havaitaan
selvasti miten polyd on kulkeutunut tydmaiden valittméasta laheisyydestd myo6s
lahikaduille ohiajavan liikenteen ja tydmaaliikenteen vaikutuksesta. Reitin kaak-
koisosan ulkopuolella paéastotasot olivat koholla myds Kontiontiella (noin 4 000

ug/m?).

Havaintojen mukaan (M. Kyostiléan, Riihimden kaupunki, sahkoposti 2.7.2008)
Pohjoinen Asemakatu oli hiekkainen viemaritydmaan vuoksi. Etelan Viertotie oli
jyrsitty alkavan pdaéllystetyon johdosta. Eteldisen Asemakadun itépuolella sijait-
sevan Matkakeskuksen tydmaan kohdalla kadulla oli hiekkaa ja kaynnissa oli
betonin murskaustyo, josta leijui polyd. Edempana osa asfaltista on uusittu ja
katua oli jyrsitty ennen Kulmalan puistokadun risteysta. Kulmalan puistokadulla
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(ennen Saranpaata) oli kadulle kulkeutunut hiekkaa ja hienoainesta viereiselta
rakennustytémaalta, ja tydmaalla tehtiin parhaillaan maa-ainesten ajoa.

Reitin kaakkoisosan tyomaiden lisdksi oli kdynnissa myds muita rakennustoita.
M. Kydéstilan havaintojen mukaan Karakadun varrella oli kdynnissa péaivéakodin
rakennustyémaa ja Kaartokadun rakennustydmaalta oli kulkeutunut hiekkaa ka-
dulle. Nuuskija-paétot ndissa kohteissa ovat kuitenkin olleet suhteellisen alhaiset,
noin 2 000 pg/m?, verrattuna reitin kaakkoisosalla mitattuihin paéstsihin. Kontion-
tien alkupaassa oli uusi viemaritydmaa, joka on nostanut paastoa.

Kuva 51. Katukohtaisia PMo-p&astdja Riihimaen mittausreitilla 2. heindkuuta 2008. Va-
semmalla on esitetty katukohtaiset keskiarvot ja oikealla mittausarvot.

3.4.4 Espoon Suurpellon tyémaan polymittaukset syksylla 2009

Espoon Suurpellossa tehtiin polymittauksia Nuuskija-autolla syyskuussa 2009.
Suurpellon alueelle on rakentumassa kokonainen uusi noin 7000 asukkaan
asuinalue. Alue on suurelta osin savikkoa, ja néin ollen irtoainesta ja polya voi
kulkeutua lahikaduille rakennustydmaaliikenteen mukana. Tyomaaliikenteen ulos-
tuloalueelle asennettiin raskaan kaluston alustan- ja renkaidenpesulaitteisto.

Suurpellon tutkimusten tavoitteina oli:

* Selvittdd polyn leviamisalueen laajuutta lahikaduille tydmaaliikenteen vai-
kutuksesta

e Selvittdd Suurpellon pyorien- ja alustanpesulaitteen tehokkuutta vahentaa
polyn kulkeutumista lahikaduille

Pdlypaastdja mitattiin lahikatujen pinnoilta Nuuskija-autolla. Mittaukset tehtiin
vertailukelpoisina ajankohtina alustan- ja renkaidenpesulaitteen ollessa pois p&al-
td (syyskuun kaksi ensimmaistd viikkoa) ja paalla (syyskuun kolmas ja neljas
viikko). Kadut puhdistettiin keskisuurella imulakaisukoneella joka viikon perjantai-
na. Mittauksissa kaytettiin sekd TEOM- etta DustTrak-laitteiden antamia tietoja.
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Kuvassa 52 on esitetty Suurpellon mittausreitin katuosuudet ja kesalla 2009 otet-
tuja kuvia.

eha ll_pohij.

Nilaamaakirjantie_3

Maakirjantie_2

Maakirjantie_1

Kuva 52. Suurpellon mittausreitti ja kesalla 2009 otettuja kuvia.

Tulosten perusteella (kuvat 53-55) Suurpellon tydmaa on vaikuttanut l&hikatujen
paastétasoihin syyskuussa 2009. Korkeimmat Nuuskija-paastot mitattiin Suurpel-
lontielld, eteladn menevalla kaistalla. My6s Maakirjantien péastot olivat koholla
likenneympyrdiden valilla seka katuosuuksilla, joilla kulki tyémaaliikennetta tai
joille kulkeutui katupinnoilta pdlya Henttaan asuinalueelle suuntautuvan bussi- ja
henkildautoliikenteen vaikutuksesta. Nayttaisi siltd, ettd rakennustydmaalta kul-
keutuvasta polysta ei tutkimusajankohtana ole kuitenkaan ollut merkittavaa hait-
taa laheisille asuinalueille tai kaduille.

Ensimmaisen kahden viikon jakson ja jalkimmaisen kahden viikon jakson valilla ei
havaittu selkeitd eroja paastttasoissa. Nuuskijalla mitatut paastot olivat toisin
sanoen samalla tasolla ennen ja jalkeen pyérien- ja alustanpesulaitteen kayt-
téonoton. Kuvassa havaittavat erot Maakirjantien joidenkin katuosuuksien paas-
téjen valilla johtuivat ensimmaiselld mittausviikolla havaituista korkeista paasto-
tasoista, eika siis renkaiden- ja alustanpesulaitteen kayttdonotosta. Ensimmaisen
viikon perjantaina tehdylla katujen puhdistuksella voi olla ollut vaikutusta pa&astoi-
hin.

Silmamaaraisesti arvioiden suuria irtoainespaakkuja ei pyorien- ja alustan-
pesulaitteen kayttéonoton jalkeen endé esiintynyt (Aleksi Malinen, suullinen tie-
donanto). Paastotasojen sailymiseen arvioitiin olevan monia syitd. Katualueiden
puhdistukset tehtiin imulakaisukoneella, joka ei ole poistanut PM,o-p0lya tehok-
kaasti kadun pinnoilta (vrt. KAPU-kalustomittaukset). Liséksi arviolta jopa puolet
tydmaaliikenteesta ajoi pesulaitteiston ohitse. On myds mahdollista, etta ajoneu-
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vojen viipyma laitteessa on ollut liian lyhyt. Téllaisessa tapauksessa pesu kostut-
taa ajoneuvoon kiinnittyneen irtoaineksen, joka esimerkiksi katukivetysta ylittaes-
sé voi pudota kadulle. On mahdollista, etta vahainenkin ajoneuvomaara voi tallai-
sissa tapauksissa liata kadun.

Toisaalta on mahdollista, etta pesulaitteisto ei ole onnistunut poistamaan hieno-
ainesta ajoneuvojen pinnoilta ja renkaista vaan ajoneuvojen mukana sita on le-
vinnyt edelleen kaduille. Syind tahan on voinut olla se, ettd ajoneuvot eivat ole
ajaneet laitteiston lapi ja/tai niiden viipyma laitteessa on ollut liian lyhyt (valmista-
jan suositus 1 minuutti). Lisdksi ajoneuvosta valuvien pesuvesien mukana voi
irtoainesta kulkeutua kaduille pesun jalkeenkin.

Nyt tehtyja tutkimuksia kannattaa jatkaa, jotta voidaan tehda lopullisia johtopaa-
toksia alustan ja renkaiden pesulaitteiston tehokkuudesta pélyntorjunnassa. Jat-
kotutkimuksissa kadunpuhdistukseen kannattaa kiinnittaa huomiota ja esimerkiksi
kayttaa painepesua ja/tai tehokkaampaa puhdistuskalustoa. Tyomaaliikenne tu-
lee tehokkaammin ohjata pesulaitteistoon ja ajoneuvojen viipyma laitteistossa
tulee optimoida esimerkiksi valo-ohjauksella.
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Kuva 53. Nuuskija-pééstét TEOM-laitteistolla mitattuna ennen (ylakuva) ja jalkeen (alaku-
va) renkaiden ja alustanpesulaitteiston kayttdonoton.
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Viikot 1 & 2 (ei 11.9.)
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Kuva 54. Nuuskija-paastét DustTrak-laitteistolla mitattuna ennen (ylakuva) ja jalkeen

(alakuva) renkaiden ja alustanpesulaitteiston kayttéénoton.

Kuva 55. Nuuskija-paéstot DustTrak-laitteistolla mitattuna ennen (vasen kuva) ja jéalkeen

(oikea kuva) renkaiden ja alustanpesulaitteiston kayttéénoton.
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Johtopéaatoksia

Rakennustydmaat vaikuttavat lahialueiden/lahialueiden katujen polypaastéihin ja
vaikutus tulee esille erityisesti kesdaikaan, kun katupolyp&éstot ovat alentuneet.
Tasta on mittausnayttdéa jo useasta kaupungista. Tyémaiden pélyvaikutus vaihte-
lee ja se riippuu tydmaan luonteesta (miten polyavaa toimintaa tehdaan, kuinka
paljon tydmaaliikenteen mukana kulkeutuu pélyavaa ainesta paallystamattomilta
pinnoilta) ja siitd millaisia puhdistustoimenpiteita tytmailta vaaditaan.

3.5 Talviaikaisen kunnossapidon ja liukkaudentorjunnan toimet
p6lyn vahentamisessa

TyOpaketti 4:n tarkoituksena on selvittdd talvikunnossapidon (auraus ja lumen
poisvienti, liukkaudentorjuntamenetelméat) mahdollisuuksia kevatpdlykauden en-
naltaehkaisemisessa. Auraukseen ja lumen poisvientia on selvitetty katupélyon-
gelman kannalta Helsingin kaupungin ilmansuojeluohjelman vaikutusarvioiden
yhteydessa *? **. Selvityksessa koottiin I&hinna lumen kiintoainespitoisuustietoja
kotimaiseen laajahkoon tutkimushankkeeseen perustuen * *° ja otettiin kantaa
kysymykseen, voisiko aurauksella ja lumen poisviennilla saada hyoétyja katupoly-
kauden torjunnassa. Selvityksen paatuloksia:

- Kaupunkialueiden lumen ja jaan sekaan varastoituvan polyn tarkka maara
ei ole talla hetkella tiedossa, etenk&dan hengitettavien hiukkasten kokoluo-
kassa.

- Keskusta-alueilla kadunvarren luminaytteissa voi olla jopa 15—-20-kertaisia
kiintoainespitoisuuksia (1 000-1 900 mg/l) verrattuna kaupunki-alueiden
koskemattomaan lumeen (66—-90 mg/l) ** *°. Kaupunki-alueen ulkopuolella
kiintoainespitoisuudet ovat alhaisempia.

- Liikennetiheys vaikuttaa kiintoaineen maaraan. Luulajassa tehdyssa tut-
kimuksessa on havaittu, etta vilkkaasti liikenndidyn kadun (KVL 20 000)
varrelta otetun luminaytteen kiintoainespitoisuus (1972 mg/l) oli noin kak-
sinkertainen verrattuna hiljaisempaan katuun (876 mg/l) (KVL 4 500) *.

- Kaupunkialueilla lumen sulamisen aiheuttama kevatvalunta voi aiheuttaa
huomattavan osan vuotuisesta huleveden ainehuuhtoumasta ** *°.

- Aurauksella ja lumenkuljetuksella voidaan siirtdd varastoitunutta kiintoai-
nesta pois polyamiselle herkemmilta alueilta.

- Lumen mukana poistetaan potentiaalisesti merkittdva maara likaista po-
lyavaa materiaalia.

Hankkeen aikana koottiin laaja aineisto liukkaudentorjunnan (suolaus ja hiekoi-
tus) toimenpidemaaristd osallistuja kaupungeissa. Toimenpiteiden jalkeista vali-
tonta vaikutusta p6élyn muodostumiseen ja paastdihi mittausta ei tdssé hankkees-

42 Kupiainen K. & Tervahattu H. 2007. Asiantuntijalausunto: Helsingin ilmansuojelun toimintaohjel-
massa esitettavien katupolya torjuvien toimenpiteiden vaikutusarviointi. Nordic Envicon Oy,
23.11.2007.

3 Viinanen J. & Pitkanen E. (toim.) 2008. Helsingin kaupungin ilmansuojeluohjelma 2008-2016.
Terveys- ja ymparistdvaikutusten arviointi. Helsingin kaupungin ympéristdkeskuksen julkaisuja
12/2008. 48 s.

* Kotola J. & Nurminen J. 2003. Kaupunkialueiden hydrologia — valunnan ja ainehuuhtouman
muodostuminen rakennetuilla alueilla. Osa 1: Kirjallisuustutkimus. Teknillisen korkeakoulun vesita-
louden ja vesirakennuksen julkaisuja 7. Espoo 2003.

5 Kotola J. & Nurminen J. 2003. Kaupunkialueiden hydrologia — valunnan ja ainehuuhtouman
muodostuminen rakennetuilla alueilla. Osa 2: Koealuetutkimus. Teknillisen korkeakoulun vesitalou-
den ja vesirakennuksen julkaisuja 8. Espoo 2003.
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sa tutkittu. Aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, etta hiekoitus lisda polyn-
muodostumista ja paastdja, ja etta polyn muodostumista on mahdollista vahentaa
materiaalivalinnoilla (Taulukko 11).

Taulukko 11. Tutkimustuloksia talvihiekoituksen pélyvaikutuksista (muokattu

42,43
).

Pdlyvaikutus

Vaikutus

Tutkimus

Hiekoitus lisda paas-
téja ja pélyn muodos-
tusta

Kokonaisp6lyn muodostuminen lisdantyi heti hiekoituksen
jalkeen 3—-6-kertaiseksi Mallaskadun tunnelissa (raekoko 1/6
mm, levitysmaara 250 g/m?)

Mustonen & Valtonen
1998

PM3o-pdlyn muodostuminen lisdantyi heti hiekoituksen jal-
keen 15-kertaiseksi Nuuskijalla tehdyissa kuivan ja lumetto-
man kelin tiemittauksissa (raekoko 1/6mm, levitysmaara 500

g/m?)

Kupiainen ym. 2007 ™°

PM3o-pdlyn muodostuminen koeradalla oli hiekoituksen jal-
keen n. 2-14-kertainen (vaihteli eri hiekoitusmateriaalin ja
mittarenkaan vaikutuksesta) (pesuseulottu sepeli, raekoko
1/6mm ja 2/6mm, levitysmaéara 300 g/m )

Kupiainen 2007 ™

PM3o-pdlyn muodostuminen koeradalla oli hiekoituksen jal-
keen n. 7-22-kertainen (vaihteli eri hlek0|tusmater|aalln vai-
kutuksesta) (raekoko 0/8mm, levitysmaéara 500 g/m )

Gustafsson ym. 2005 °

PM3o-p6lyn muodostuminen lisdantyi heti hiekoituksen jal-
keen 1,4-kertaiseksi tienvarsimittauksissa lumisella kelilla

Kantamaneni ym. 1996 *’

PM3o-p6lyn muodostuminen oli 2,5 tuntia hlek0|tuksen jalkeen
1,75-kertainen kuivalta tielta (levitysmaara 150 g/m?). Vaiku-
tus kesti 8 tuntia tai 2 500 ajoneuvo-ohitusta. (TRAKER-
ajoneuvomittaukset)

Kuhns ym. 2003 *

PMi0-pdlyn muodostuminen oli hiekoituksen jéalkeen n. 2-
kertainen ja oli silla tasolla kaksi paivaéa hiekoituksen jalkeen.
(TRAKER ajoneuvomittaukset)

Gertler ym. 2006 *°

Pdlyn muodostumisessa havaittiin huippu pian hiekoituksen
jalkeen, jonka jalkeen paasté/muodostuminen alkoi laskea
lineaarisesti. Paastotaso oli laskeutunut hiekoitusta edeltaval-
le tasolle 4-8 tunnissa.

Kuhns ym. 2003 ; Kupi-
ainen ym. 2007 *°

Pesuseulonta 0/6mm
->1/6mm

vahensi 20 % kokonalspolynmuodostusta koeradalla (levi-
tysmaara 250 g/m )

Mustonen & Valtonen
2000 *°

Pesuseulonta 1/6mm
-> 2/6mm

vahensi 20-25 % PMlO pdlynmuodostusta koeradalla (levi-
tysmaara 300 g/m )

KAPRO-hanke
(esim. Kupiainen 2007 ")

Hiekoitussepelin
lujuusominaisuuksien
parantaminen

Hyvan lujuusominaisuuden murske (Koskenkylan louhos)
vahensi pdlynmuodostusta 30 % verrattuna heikompaan
RapPukalllon murskeeseen koeradalla (levitysmaara 250
g/m°®). Vastaavat tulokset saatiin seka 0/6 etté& 1/6mm raekoil-
la

Mustonen & Valtonen
2000

Lujuuskestavammilla kiviaineksilla (Malmgardin graniitti LA-
luku 15, STT-luku 5,2 ja Diabaasi LA-luku 16, STT-luku
11,26) havaittiin 20-40 % alhaisempi PM;o-muodostuminen
verrattuna heikompaan kiviainekseen (Ammassuon graniitti
LA-luku 42, STT-luku 20,7). Testaukset tehtiin koeradalla,
murskeen levitysmaara 1 000 g/m? raekoko 2/6 mm.

KAPRO-hanke

(esim. Kupiainen 2007 ')

“5 Mustonen J. & Valtonen J. 1998. Mallaskadun katupdlytutkimus. Helsingin kaupungin rakennus-
viraston katuosaston selvityksia 1998:3. Espoo 1998.
4" Kantamaneni R. ym. 1996. The Measurement of Roadway PM10 Emission Rates Using Atmos-
pherlc Tracer Ratio Techniques. Atmospheric Environment 30, 4209-4223.

8 Gertler A. ym. 2006. A Case Study of the Impact of Winter Road Sand/Salt and Street Sweeping
on Road Dust Re-entrainment. Atmospheric Environment 40, 5976-5985.

® Mustonen J. & Valtonen J. 2000. Katujen kunnossapitotyntekijoiden pélyaltistuksen vahentami-
nen katujen poélynpoistotydssa. Teknillinen korkeakoulu. Espoo.
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KAPU-hankkeessa keréattyja katukohtaisia liukkaudentorjunnan toimenpidemaéaria
vertailtin alkukevaan katukohtaisiin maksimipéastdihin Tampereen ja Helsingin
aineistoissa. Kuvassa 56 on tarkasteltu molempien kaupunkien kaikkien katujen
hiekoituspaivien lukumaarien ja kevdan maksimipdasttjen suhde. Katujen valilla
on hajontaa, mutta tulokset nayttaisivat viittaavan, etta hiekoituspaivien lukuméaa-
rien lisdantyessd myos katujen paastotasot ovat taipuvaisia olemaan korkeam-
malla tasolla. Alhaisilla hiekoitusmaarillda on havaittu keskimaarin noin 3 000
ng/m?® paastojd, kun taas korkeammilla hiekoitusmaarilla paastét ovat olleet noin
kaksinkertaiset tai suuremmat. Tampereella paastdtaso on noussut voimak-
kaammin hiekoituspéivien lukumaaradn mukana. Kaupunkien véliseen eroon on
voinut vaikuttaa esimerkiksi hiekoitusmateriaali. Tampereella on kaytetty pese-
matonta sepelid, Helsingissa pesuseulottua 1-6 mm:n raekoon sepelia.

Tampere - kaikki kadut
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Katukohtaisten hiekoituspéivien lukumaéré (2006-2009)

Kuva 56. KAPU-reitin katujen hiekoituspaivien lukumaarat ja kevdan maksimipaastojen
suhde Tampereella (2008 ja 2009 aineisto) ja Helsingissa (2006—2009 aineisto).

Helsingin aineistoa rajattiin edelleen koskemaan erilaisia katuymparistja. Katu-
kuiluissa ja puoliavoimissa katuympaéristdissa katukohtaisten hiekoituspdaivien
lukumaarien kasvaessa myods kevaan maksimipaastoét olivat korkeammalla tasol-
la. Katukuiluissa (pl. Aleksanterinkatu) paastotaso oli jonkin verran korkeampi
kuin puoliavoimissa katuymparistdissa. Avoimissa katuymparistbissa ei selvaa
yhteytta hiekoituspdaivien lukumaarien ja paastojen valilla ollut nahtavissa. Osal-
taan syyné on voinut olla avoimien katuympdaristdjen parempi tuulettuminen. Toi-
saalta avoimet katuymparistdt ovat kaikki reitin itdosalta, jossa hiekoituksen kayt-
t6 KAPU-reitin kaduilla on ollut yleisesti ottaenkin vahaisempaa. Hiekoituksen
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ohella kaytettiin runsaasti suolausta, joka osaltaan on voinut vaikuttaa paastota-
soa alentavasti (Kuva 57).

Helsinki - katukuilut
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Kuva 57. KAPU-reitin katujen hiekoituspaivien lukumdaarat ja kevddn maksimipaastojen
suhde Helsingissa (2006—2009 aineisto) eri katuymparistoissa.

Kuvissa 58 ja 59 on esitetty KAPU-reitin katujen suolauspdivien lukumaarét ja
kevaan maksimipéasttjen suhde Tampereella ja Helsingissé vastaavasti kuin
edelld hiekoitukselle. Tarkastelluissa kaupungeissa hiekoitusta korvataan suola-
uksella olosuhteiden mukaan ja nain ollen voi olettaa, ettd paastdjen ja suolaus-
paivien lukumé&arien valilla on kaanteinen suhde verrattuna siihen, mita havaittiin
hiekoituksen ja paastdjen vélille. Tama pitdakin paikkansa Helsingissa, mutta ei

82



yhté selvasti Tampereella. Helsingissa vastaava yhteys havaittiin kaikissa katu-
ymparistoissa (kuva 59).

Tampere - kaikki kadut
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Kuva 58. KAPU-reitin katujen suolauspéivien lukumdaarét ja kevaan maksimipaastojen
suhde Tampereella (2008 ja 2009 aineisto) ja Helsingissa (2006—2009 aineisto).

Hiekoitus- ja suolauspaivien lukumaarien ja paastdtasojen vertailu osoittaa, etta
hiekoituksen kayton kasvaessa KAPU-aineistossa on havaittu korkeampia paas-
toja ja kdanteisesti suolauksen kaytbn kasvaessa on havaittu alhaisempia paas-
t6ja, koska riippuen talviolosuhteista hiekoitus ja suolaus ovat vaihtoehtoisia liuk-
kaudentorjuntamuotoja tarkastelluissa kaupungeissa. Katukohtaista hajontaa on
esiintynyt, mutta tdmé& on odotettavissa, silla muut talvikunnossapidon toimet,
kuten auraus, lumien kuljetus ja kiinteistdjen hiekoitus, todennakoisesti vaikutta-
vat myds katukohtaisiin paastoihin. Liséksi talviolosuhteet vuosien valilla ovat
vaihdelleet, mika voi vaikuttaa esim. lumisuuteen ja nain ollen pélyn varastoitumi-
seen.

KAPU-reitin kaduille kertyneiden hiekoituspaivien lukumé&éard todennakéisesti
my0Os korreloi yleisesti lahikaduilla kaytetyn hiekoituksen kanssa, ja nain ollen
paastétasoihin on voinut vaikuttaa my6és muualla kuin KAPU-reitin kadulla muo-
dostunut pdly. Aineisto kuitenkin osaltaan tukee johtopaatosta, ettéd hiekoituksella
on katupdlypaasttja kasvattava vaikutus ja nain ollen hiekoitusta korvaamalla
vahennetaan katupblyn maaraa. Tassa yhteydessa on hyva huomata, ettad nasta-
renkaiden kayttbaste on Suomessa varsin korkea. Noin 90 prosenttia henkildau-
toista kayttdd nastarenkaita. Hiekoituksen ohella nastarenkaiden aiheuttama

83



tienkuluma lisdd katupdlypaastoja kaupunkialueilla. Nastarenkaiden kayttbas-
teessa ei oleteta tapahtuneen suuria muutoksia tarkasteltuina vuosina.
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4 Hallinnollinen toimintamalli p6lyongelmien hal-
lintaan

TyGpaketti 5:n tavoitteena oli kehittda toimintamalleja kaupungin virastojen ja
kiinteistdjen yhteistoiminnalle pélyongelman minimoimiseksi. Avaintoimijoita ovat
esimerkiksi rakennusvalvonta, kadun kunnossapitotoimi, ymparistéviranomainen,
kiinteist6t ja Tiehallinto.

Suomen Kuntaliitto on laatinut ohjeita talvikunnossapidolle ja puhtaanapidolle
julkaisussaan: Alueurakointi, Yleinen tehtavaluettelo 2003.

Ymparistonsuojelulain (86/2000) taytantdon panemiseksi kunta voi antaa ympa-
ristonsuojelumaarayksia. Ymparistonsuojelumaaraysten tavoitteena on paikalliset
olosuhteet huomioon ottaen ehkaista ymparistdn pilaantumista siten kuin ympa-
ristbnsuojelulaissa on saadetty.

Kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa ja puhtaanapidosta annetun lain
osittaisuudistuksen (547/2005) yhteydessa kunnalle annettiin oikeus antaa tar-
kempia maarayksia siitd, miten kadun ja yleisten alueiden kunnossapito talvella,
muu kunnossapito sek& puhtaanapito on paikalliset olosuhteet huomioon ottaen
hoidettava. Tama soveltuisi hyvin keinoksi antaa pélyntorjuntaan liittyvia maara-
yksia esimerkiksi kiinteistdille.

Esimerkki. Lahden kaupungin kadun ja yleisten alueiden kunnossa ja puh-
taanapitoa koskevat maaraykset™

Maaraykset sisaltavat asioita, jotka liittyvat pélyntorjuntaan mm:

e Lumen poisto (kuinka nopeasti kultakin luokan kadulta)

« Kiviaineksen poisto (milloin tehtdva, "ei saa pestad ajoradalle tai sade-
vesikaivoon”)

« Kiviaineksen raekoko (ei yli 6 mm lapimittaista)

« Kiviaineksen poistamisen pdlyntorjunta

« Katujen ja muiden liikkennealueiden puhtaanapito.

4.1 Liukkauden torjunta ja talvikunnossapito

4.1.1 Hiekoitus

Liukkauden torjunnassa kaytettavan hiekoitushiekan laadulle on syyta asettaa
hankinnassa kriteerit. Hiekoitusmateriaali voidaan jakaa hankinnan laadun mu-
kaan karkeasti kahteen luokkaan eli katujen seké jalkakaytavien ja pyorateiden
materiaali:

1. Kaduille pestyé ja seulottua sepelia; esimerkiksi kooltaan 1-6 mm.
2. Jalkakaytaville ja pyorateilla voidaan kayttdd suurempaa; kooltaan 3-6
mm.

Kaupunkialueiden jalkakaytavilla, jotka ovat ajoradassa kiinni tulisi kayttaa pestya
ja seulottua sepelid, koska poly kulkeutuu sieltéd helposti ajoradalle.

% Kadun ja yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapitoa koskevat maaraykset Lahden kaupungis-
sa. KV 13.8.2007.
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Syrjagisemmilla jalkakaytavilla ja pyorateilla, jotka eivat liikenteellisesti aiheuta
polyamista tai niilta ei kulkeudu ajoradalle hiekka ja polya, voidaan kayttaa hiek-
kaa (0—6 mm). Pyorateille voidaan kayttaa pestya ja seulottua luonnonhiekkaa,
miké aiheuttaa vahemman vahinkoa pyo6rien renkaille. Liikenneturvallisuuden
kannalta murskattu, kulmikas sepelirae on kuitenkin turvallisempaa koska se py-
syy paremmin paikallaan.

Pesuseulonnalla poistetaan alle 1 mm:n jae. Pestylle ja seulotulle sepelille asete-
taan sallitulle hienoaineksen osuudelle raja-arvo.

Kriteerien asettamisen jalkeen kaupunki laatii sepelin hankintaohjeen. Ohje tulisi
siséllyttdd oman hankinnan liséaksi kaupungin urakoitsijoiden sopimuksiin. Kritee-
rit tulisi saattaa myds kaupungin asettamien maaraysten kautta kiinteistdjen vel-
voitteeksi, mikali kokonaisvastuuta ei ole otettu kunnalle. Maarédykset voidaan
asettaa esimerkiksi ymparisténsuojelumaarayksissa tai kadun kunnossa- ja puh-
taanapidosta annetun lain nojalla asetetuissa maarayksissa. Kiinteistoille voidaan
antaa maarayksid mm. sepelin laatuvaatimuksista, lumen poistosta ja aurauksen
rytmista, puhdistuslaitteistojen laatuvaatimuksista ja katujen puhtausvaatimuksis-
ta. Hankintaohjeen noudattamista varten laaditaan ohjeet laadunvarmennusme-
netelmésta. Kaytannodssa hankitusta sepelierasta otetaan naytteitd, jotka analy-
soidaan.

Hiekoituksen maaraa tulee vahentdd kohdistamalla se lahinnd bussipysékeille,
risteyksiin ja ylamakiin. Jalka- ja pyorateiden padaasiallinen liukkaudentorjunta
tapahtuu kuitenkin hiekoittamalla ja poistamalla lumi. Nailla alueilla voidaan jois-
sain kohteissa, kuten ulkoiluvaylilla, kayttaa puolihiekoitusta eli hiekoitetaan vain
toinen puoli jalkakaytavasta. Helsinki on kokeillut puolihiekoitusta, mutta luopui
siité, koska sen seurauksena tapahtui liukastumisonnettomuuksia.

Esimerkki. Helsingin sepelin hankinta ja laadun varmennus®™*

« Hiekoituskiviainekset hankitaan vuosittain rakennusvirastossa Kkilpailutet-
tujen tarjousten perusteella. Materiaalina kaytetaan markaseulottua sepe-
lia (1-5,6 mm / 3-5,6 mm). Tarjouksessa materiaalin toimittajalta vaadi-
taan esitettdvaksi materiaalista tarvittavat laadunvalvontatutkimustulokset
seka vaadittaessa toimittamaan rakennusviraston katulaboratorioon nayte
tarjotusta materiaalista. Tutkimustulosten tulee edustaa toimitettavaa hie-
koitusmurske-eréa eivatkd ne saa olla neljadd kuukautta vanhempia. Tut-
kimustuloksista tulee kayda ilmi materiaalin rakeisuus ja humus seka lie-
tepitoisuus. Mikali tuote-erd muuttuu, tulee myds esittdd edella mainitut
tutkimustulokset.

« Materiaalin myyjan tulee huolehtia kaikissa kiviaineksen kasittelyvaiheissa
siitd, etta haitallista lajittumista ei tapahdu. Kiviaineksen silmamaaraises-
sé tarkastuksessa havaitut viat ilmoitetaan toimittajalle eika laatuvaati-
muksia tayttdméatonta materiaalia vastaanoteta. Myyjan on luovutettava
kuormakirja rakennusviraston edustajalle tavaran toimituskohteessa tava-
raa luovutettaessa.

e Eri kiviainesmateriaaleille on laadittu rakeisuuskayréat, joita tulee noudat-
taa.

« Poikkeamat rakeisuudessa ja lietepitoisuudessa sekd humus johtavat ar-
vonvahennyksiin.

°L Kivinen J. Toimintamalli katupdlyn ehkaisemiseksi Helsingissa. Rakennusviraston selvitys

19.12.2006 Kapul-hankeen yhteydessa.
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4.1.2 Suolaus

Suomessa liukkaudentorjuntasuolana kaytetdaan paasaantoisesti natriumkloridia
(NaCl) sen halvan hinnan vuoksi. Toinen yleinen suola on kalsiumkloridi (CacCl,).
Molempien ongelmana on niiden siséaltaméa kloridi, joka suuressa maarin kaytet-
tyna pilaa pohjaveden. Tiehallinto kayttadkin joillakin pohjavesialueilla kaliumfor-
maattia (muurahaishapon suola), joka on huomattavasti kalliimpi ja tehottomam-
pi. Lisaksi pohjavesialueilla rajoitetaan suolausmaéraa. Monissa muissa maissa
liukkauden torjunta perustuu yksinomaan suolaukseen ja niissa kaytetdan myos
tehokkaampia suoloja kuten kalsiummagnesiumasetaattia (CMA). Suolauksen
ongelmana on, etta se rapauttaa tienpintaa, betonirakenteita kuten siltoja, ruos-
tuttaa ajoneuvoja ja likaa paikkoja. Suolan kayton lisdamisté hiekoituksen korvaa-
jana tulisi harkita erityisesti merenrantakaupungeissa, joista suola paatyy viema-
reita pitkin mereen.

Joissakin kaupungeissa suolan kaytté on kokonaan kielletty pinta- tai pohjavesi-
en suojelemiseksi. Talldin liukkaudentorjunta perustuu hiekoitukseen. Jalkakay-
tavien suolausta voidaan rajoittaa lahinna siksi, ettad rajoitetaan suolakuran kul-
keutumista sisatiloihin. Myos lemmikkieldaimien tassut voivat karsia kuivumisesta
tai kirvelysta. Suoranaista terveydellista haittaa suolalla ei ole.

Liukkaudentorjunta-aineille (ei hiekka tai sepeli) on olemassa ymparistomerkkikri-
teerit: http://www.ymparistomerkKi.fi/files/570/06 3liukkaudenesto20.pdf

4.1.3 Nastarenkaat vs. kitkarenkaat

Nastarenkaat kuluttavat tienpintaa muita rengastyyppeja enemman. Kitkarenkaat
nostattavat katupdlyaikaan nasta- ja kesarenkaita tehokkaammin aikaisemmin
talvella muodostunutta polya ilmaan. On myods mahdollista, ettd ilmastonmuutok-
sen aiheuttaman talvien lampenemisen ja kitkarenkaiden kehittymisen seurauk-
sena ei Etela-Suomen olosuhteissa valttdméatta ole jatkossa tarvetta kayttaa lii-
kenneturvallisuuden takia nastarenkaita. Toisaalta nastarenkaat lisdavat turvalli-
suutta ennakoimattomien nollan molemmin puolin vaihtelevissa keleissa, joiden
arvioidaan lisdantyvan ilmaston lammetessa.

Helsingin kaupungin rakennusvirastolta valmistui vuonna 2001 Nastarenkaiden
kayttoselvitys, Case Helsinki®?. Siina selvitettiin nasta- ja kitkarenkaiden hyétyja
ja haittoja, nastarenkaiden rajoitusten kansainvalisia kokemuksia ja lainsaadan-
nollisia kysymyksiad. Selvityksessa nastarenkaiden kayttokiellon arvioitiin lisdédvan
likennetapaturmia ja liukkaudentorjuntatarvetta kuten hiekoitusta.

Vuonna 2008 valmistui nastavalmistajan Tikka Spikes Oy:n tutkimus, jonka joh-
topaatbksend oli, ettd renkaat ovat riskitekija 37 prosentissa talvikelionnetto-
muuksista. Tutkijalautakuntien mukaan kitkarenkaat ovat rengasonnettomuuksis-
sa selvasti yliedustettuna niiden liikenteessa esiintymiseen néhden. Tutkimus
koski koko Suomea®.

Suomessa on kaytdssa nastarenkaiden ajallinen rajoitus. Nastarenkaiden maa-
raa voitaisiin vahentaa vaikuttamalla tiedotuksen keinoin autoilijoihin, verotuksel-
la, antamalla alueellisia rajoituksia tai kieltamalla kaytté kokonaan. 1.7.2013 voi-

52 Lehmuskoski, V., Eerikdinen, M., Laine, T., Anderson, A. LT-Konsultit Oy. Nastarenkaiden

kayttoselvitys. Case Helsinki. Helsingin kaupungin rakennusviraston julkaisut 2001:4. Katuosasto.
*3 Tikka Spikes Oy. Rengasriskit 2000-luvun talvikeleilla. J Lahti Interaction 30.5.2008.
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maan tulevan nastojen maaréan liittyvan asetuksen mukaisesti renkaiden nasto-
jen méaara vahenee 15 % >*.

EU:n uusi renkaiden merkintgjarjestelma velvoittaa rengasvalmistajat merkitse-
maan vuodesta 2012 lahtien kaikki uudet henkildautojen, kevyiden ja raskaiden
kuorma-autojen renkaat (C1l-, C2- ja C3-renkaat) helppotajuisilla kuvamerkeilla
renkaiden polttoainetehokkuudesta, markapidosta ja ulkoisesta vierintdmelusta.
Polttoainetehokkuus ilmaistaan vihreastd A:sta punaiseen G:hen ulottuvalla as-
teikolla®®. Tamén vaikutusta pdlyn muodostumiseen ja resuspensioon ei ole tie-
toa.

Esimerkki. Nastarenkaiden maaran vahentaminen ulkomailla

Tukholmassa autoilijoiden rengasvalintaan on pyritty vaikuttamaan tiedottamisen
ja valistuksen keinoin. Ruotsalaisen tutkimuksen mukaan nykyisen nastarenkai-
den 70%:n osuus puolittamisella (30-40 %:iin) voitaisiin alentaa PMg,-
pitoisuuksia 20-25 % Tukholman keskusta-alueilla** *®. Tukholma on esittanyt
myds rajoitetun nastarengaskiellon kayttoonottoa pahimmille kaduille, joilla hiuk-
kasten raja-arvo ylittyy. Kieltoa kokeillaan ensin Tukholman Hornsgatanilla.

Oslossa vahennettiin  nastarenkaiden osuutta verotuksen keinoin 82 %:sta
21 %:iin vuosina 1992-2001. Talviaikaisen PMyo-pitoisuuden arvioitiin vahenevan
1 pg/m® nastarenkaiden méaaran pienentyessa 10 prosenttia. Vaikutus oli vain

murto-osa ruotsalaisten arvioista*? .

Japanissa saadettiin 1990 laki, jolla kiellettiin nastarenkaiden kaytto tarkoituksena
estaa polyhiukkasten muodostusta. Lailla oli suuri merkitys Hokkaidossa, jossa
vallitsevat paikoin vaikeat talviolosuhteet. Seuraavan 10 vuoden aikana PMio-
pitoisuudet alenivat tuntuvasti, mutta samalla kasvoivat kielteiset vaikutukset:
jaiset tienpinnat, liukkaudesta johtuvat onnettomuudet, talvilikenne vaikeutui ja
kustannukset kasvoivat. Naiden haittojen seurauksena piti lisata runsaasti jaaty-
mista estavien aineiden ja liukkaudentorjuntaan tarkoitettujen murskeiden kayt-
to6a. Haittavaikutuksilta voitiin valttyd, jos nastarenkaiden osuus oli noin 20 pro-
senttia*? *3,

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

4.1.4 Lumen auraus ja poiskuljetus

Lumen mukana viedaan huomattava osa hiekkaa ja polya ja siten alennetaan
kevaisia hiukkasepisoditilanteita. Ajoradalla olevan lumen poistolla vahennetdéan
myds jaisien polanteiden syntya seka nopeutetaan katujen sulamista. Siten ke-
vainen pudistustyd voidaan aloittaa aiemmin. Kappaleessa 3.5 on tarkasteltu
lumen kuljetuksen vaikutusta poélypitoisuuteen.

Pdlyongelman kannalta merkityksellistd on poistaa lumi ajoradan valittbmasta
lAheisyydestd. Lumenkuljettaminen muualta ei ole pdlyntorjunnan kannalta tar-
peellista. Runsaslumisia talvia varten tulee olla riittava méaara lumenkaatopaikko-

> |iikenne- ja viestintdministerion tiedote 1.10.2009
% Euroopan parlamentin teema-artikkeli 5.10.2009 http://www.europarl.europa.eu > Sisamarkkinat
ja teollisuus > "Energiatehokkailla renkailla pienempia bensakuluja ja hiilipaastsja”
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ja. Vilkasliikenteisten vaylien varsilta lumikasat on poistettava ennen niiden sula-
mista kevaalla.

Esimerkki. Lumenpoisto ja -kuljetus

Helsingissa lunta ajetaan maalle varatuille paikoille, mereen ja sulatetaan merelle
menevaan jateveteen. Lumen ajaminen mereen aiheuttaa l&hinn& roskaantu-
misongelman. Maakaatopaikat ovat ymparistoystavallisempid, mutta Helsingista
on vaikea l6ytaa uusia paikkoja.

Helsingissa rakennusvalvontavirasto valvoo kevyenliikenteen vaylien (kiinteistot
ja HKR) talvikunnossapitoa. Tarvittaessa asiasta huomautetaan. Ajoradat eivat
kuulu rakennusvalvontaviraston talvikunnossapidon valvontaan. Helsingin ilman-
suojeluohjelman®® mukaan lumen kuljetusta tehostetaan:

e Kasaamalla lumet sellaiseen paikkaan, josta ne on helppo kuljettaa lu-
menkaatopaikalle.

* Pyrkimalla kadun puhdistuksesta vastaavien toimijoiden véaliseen yhteis-
tyéhdn lumen kuljetuksissa.

» Selkeyttdmalla vastuut ja velvoitteet lumen aurauksen ja poiskuljetuksen
osalta.

« Hankkimalla kalustoa, jolla voidaan nykyistd paremmin poistaa lumi katu-
varsilta.

e Tehostamalla valvontaa.

4.2 Polyn sidonta

Pdlynsidonnan tuloksia on esitelty kappaleessa 3.2.8. Pdlyn sidonnassa kayte-
tddn Suomessa padosin kalsiumkloridia. Polynsidonta on todettu tehokkaaksi
keinoksi alentaa polypitoisuuksia. Silla ei voida ratkaista polyongelmaa vaan pel-
kastaan lievitetddn oireita. Myds muurahaishapon suolaa on kokeiltu Oulussa,
mutta siitd on luovuttu. Kalsiumkloridin etuna on sen halpa hinta. Ruotsissa po-
lynsidonnassa on kaytetty myos CMA:ta. Ruotsalaisten tutkimusten mukaan se
on teholtaan samaa luokkaa CacCl,:n kanssa.

Suolan vaikutus on verrannollinen ilmankosteuteen, joten kuivalla ilmalla se ei
toimi. Suola vaikuttaa useita pdaivid. Kuivinakin paivina yokosteuden ansiosta se
sitoo polya ainakin aamuruuhkan ajan.

Polynsidonta-aine voidaan levittda koko ajoradan leveydelle kayttamalla esimer-
kiksi takapalkkia, jossa on reikid. Talloin suolaliuoksen vakevyys tulisi olla mak-
simissaan 5 %, jottei aiheuteta valittomasti levityksen jalkeen liukkautta ajoradal-
le. Toinen tarked seikka on varmistaa, ettei liuosta valu liikaa tielle esimerkiksi
silloin kun pysahdytaan liikennevaloihin. Levitysta ei voida tehda kovalla pakka-
sella (noin alle -5 °C), jotta valtytaan tienpinnan ja laitteen jaatymiselta.

Viime vuosina on kehitetty suolaliuoksen levittdmiseen tasmalaitteita, joilla saa-
daan liuos haluttuun paikkaan kuten reunakiven vierustaan (katuojaan) 1-1,5 m
leveydelle. Tall6in voidaan kayttdd huomattavasti vakevampaa liuosta ilman, etta
on vaaraa liukkauden syntymisesta. Vakevampdaa liuosta voidaan myo6s kayttaa
alhaisemmissa lampdotiloissa.

% Helsingin kaupungin ilmansuojelun toimintaohjelma 2008-2016. lImansuojelutyéryhméa. Helsingin
kaupungin ymparistékeskuksen julkaisuja 10/2008.
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Esimerkki. TAsmalevitys Vantaalla

Vantaan kehittdma tasmalevityslaite on esitetty kuvassa 31. Vantaa otti kaytt66n
kevaalla 2009 itse kehittdméansa tasmalevittimien. Kokemukset ovat olleet hyvia,
tosin kayttokokemukset ovat vield lyhyet eli kevaalta 2009 tehdyista testeista ja
kahdesta kayttokerrasta. Levitin on nopea ottaa kayttdoon ja se on halpa, koska
se on suolanlevittimen lisalaitteeksi kehitetty. Levitys tehddan saatosuuttimella ja
tilanteen mukaan levityskuviota voidaan saataa (max n. 1 m levea suihku) ja sita
voidaan kayttaa oikealle tai vasemmalle puolelle levittdmiseen. Talla hetkella
levittimi& on 4 kpl, ja ne kaikki on rakennettu Vantaan kaupungin omalla varikolla.

Kokeilujen mukaan toimivin seos on ollut 1/3 osa 32 % CaCl,-liuosta ja 2/3 vetta,
josta tulee noin 10 % seos. Levittimet on kehitetty Epoke-nimiseen suolauslait-
teeseen lisélaitteeksi. Ongelmana ovat olleet liuossailididen koot eli ne ovat 3 m®
ja kiintead 6 m3, joten levitettdessa joutuu usein hakemaan liséé liuosta. Ke-
vaammalla niissa on pesuvarustus, jolloin kuormassa on jopa yli 10 m? liuosta
mukana. Toinen haitta on kova tuuli, joka aiheuttaa levityssuihkun hajoamista (E.
Tammiston kirjallinen tiedonanto).

Esimerkki. TAsmalevitys Helsingissa

Helsingin kehittama tadsmalevityslaite on esitetty kuvassa 31. Helsingissa kayte-
taan pdlynsidontaan keskustan paédkaduilla yleensa tavallista, kuorma-auton
paalla olevaa hiekoitinta, joka on varustettu liuossailidin. Normaalisti liukkauden-
torjunnassa liuos levitetdan levityslautasen kautta. Téhan on lisatty suutin ja vent-
tiili, jotta liuos saadaan kohdistumaan kadun oikeaan reunaan riittdvan tarkasti.
Samanlainen suutinvarustus on myds vaihtolavarunkoisessa levityspumpulla va-
rustetussa liuossailiossa, jota kaytetddn yleensa sorateiden, puistokdytavien ja
hiekkakenttien keséhoidossa (S. llvosen kirjallinen tiedonanto).

Esimerkki. TAsmalevitys Espoossa

Espoon kehittama tasmalevityslaite on esitetty kuvassa 31. Espoossa siro-
tinautomaatteihin kehitetty tismaélaiteella voidaan sitoa tehokkaasti risteysalueilla
ja ajoradan reunoissa oleva poly- ja hiekkakerros. Levityslaite voidaan kdantaa
niin, ettd polynsidontaa voidaan suorittaa myds keskikorokkeiden vieressa aja-
matta vasten liikkennettéd. Kalsiumkloridiliuosta ei levita asfalttipinnoille koko ajora-
dan leveydelle, koska tekee asfaltin pinnan liukkaaksi. Toisaalta liikenteen ilma-
virtojen johdosta enimmét pélyt ovat ajoradan reunoissa. Pdlynsidontaa on tehty
paaasiassa joukkoliikennevaylilld, joissa Espoossa on suurimmat likennemaarat.
Asuinkaduilla pélynsidontaa ei ole tehty. Sirote- ja kivituhkapintaisille ajoradoille
on tarvittaessa levitetty liuosta koko ajoradan leveydelle.

On kuitenkin huomattava, etta kalsiumkloridi tosiaan sitoo kaiken ajoradan reu-
noissa olevan materiaalin. Tasta aiheutuu hiekan nostolle ongelmia, koska "Kkit-
taantunut” aines joudutaan kerddmaan useammilla ajokerroilla.

Liuos valmistetaan Olarinniityn siilossa. Liuoksen valmistus ja varastointi on talla
hetkella suurin ongelma. Suunnitteilla on Olarinniityn siiloon laajennus, jolloin
sinne tehd&&n n. 150 m*:n kokoinen allas. Nykyinen allas on 36 m>.

Espoossa kaytdssa olevien sirotinautomaattien sailiét ovat yleensa tilavuudeltaan
n. 2 m®. Silloon mahtuu télla hetkella vain yksi auto kerrallaan tankkaamaan. Jos
molemmat tiemestaripiirit suorittavat pélyntorjunnan samana yona liikenteessa on
kymmenkunta autoa ja alkuporrastuksesta huolimatta syntyy jonoa. Liuosta tay-
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tyy myds valilla valmistaa lisda, mika osaltaan lisd& odotusaikaa. Suola on tonnin
sdakeissa, jotka nostetaan pyotrakuormaajalla altaan ylapuolelle ja puhkaistaan
siind. Altaassa on pumppu, joka sekoittaa liuoksen. Liuos on kaytannossa heti
kayttévalmis (H. Laine kirjallinen tiedonanto).

4.3 Puhdistus

Laki kadun ja eraiden alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta maaraa, etta kau-
punkialueen kadun seka jalkakaytavan talvikunnossapidon, pélyntorjunnan ja
puhdistamisen vastuu on tontinomistajalla. Tama on yleinen kaytanté Suomen
kunnissa. KAPU-projektiin osallistuneista kunnissa, lukuun ottamatta Helsingin
kantakaupunkia, kunta on ottanut kokonaisvastuun itselleen. Helsingin kantakau-
pungissa vastuu jakautuu rakennusvirastolle (HKR), liikennelaitokselle (HKL)
(raitiotiealueet) ja kiinteistoille. Koska kokonaisvastuuta ei ole haluttu ottaa kau-
pungille, aiheuttaa se moninkertaisten resurssien kayttdd. Esimerkiksi yhta yksit-
taista katua ja sen jalkakaytavia kayvat puhdistamassa kaikkien kiinteistdjen kiin-
teistonhoitoyhtitt, HKR ja HKL. Vastuujaosta on myds muodostunut hyvin moni-
mutkainen. Tiehallinto (1.1.2010 Liikennevirasto) vastaa kaikista maanteista.

Kevainen puhdistustyd aloitetaan, kun lumi ja jaa on sulanut kaduilta. Mahdolli-
suuksien mukaan olisi tarpeellista puhdistaa katuja jo aiemminkin leutoina kausi-
na, jolloin vahennetddn kaduille varastoitunutta polya ja siten lievennetaan ke-
vaan katupolykautta.

Urakoitsijoiden tarjouspyynnoissa ja sopimuksissa tulisi maaritella haluttu kadun
puhtauden taso ja velvoite suorittaa polynsidontaa. Lisdksi voitaisiin ainakin
suuntaa-antavasti antaa vaatimuksia kaytettavasta tekniikasta. Puhtaustaso voi-
daan arvioida silméamaaraisesti ja mahdollisesti tulevaisuudessa mittaamalla ka-
dun pinnan paastétaso. Kappaleessa 2 on esitetty arviot katujen puhtaustasosta
Nuuskija-mittauksien perusteella. Vantaalla on nykyisin sopimuksissa maaritelty,
ettd tulee kayttdd alipaineperiaatteella toimivaa harjausta. Urakoitsijoille on an-
nettu 20 arkipaivda aikaa tehd&@ puhdistustoimenpiteet maarayksen antamisen
jalkeen (E. Tammiston suullinen tiedonanto).

Pdlynpoistoon (PMy,) erikoistuneita laitteita on vasta hiljattain otettu kayttoon.
Kappaleessa 3.3 on kasitelty kalustoa tarkemmin. Nykykalusto ei ole tehokasta
akuuttiin pdlyntorjuntaan. Laitteilla on kuitenkin huomattava merkitys puhdistuk-
seen pidemmalla tahtaimelld, silla ne poistavat lisapélyad synnyttavan lahteen.
Kadunpinnan puhdistustason liséksi tulee kiinnittdd huomiota siihen, kuinka kone
puhdistaa kadulta imetyn pdlyn ja millaiset sen pakokaasupaastot ovat. Ty6ko-
neille on talla hetkellda voimassa Euro lll- ja tulossa 2010-luvulla Euro IV - pako-
kaasustandardit, jotka asettavat raja-arvot pakokaasujen hiukkaspaéastdille. Puh-
distusilman suodatuksella on merkittdva vaikutus laitteen ulos puhaltaman ilman
PMy,-pitoisuuteen.

Pinnan puhdistukseen valitaan konetyyppi alueen mukaan. PMo-p6lynpoistoltaan
tehokkaimpia pesevia imulakaisukoneita olisi syyta kayttaa esimerkiksi kaupunki-
en keskustoissa. Jalkakaytavien puhdistukseen ne eivat suuren kokonsa vuoksi
yleensa sovellu. Jalkakaytdvien ja esikaupunkialueiden hiljaisimpien katujen
puhdistukseen nykykalusto soveltuu hyvin. Talviaikaiseen puhdistukseen pak-
kaskeleilla soveltuu imulakaisukone, joka ei kayta vetta.
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Mikali pélyaminen jatkuu puhdistamisen jalkeen ja ndkyvaa likaa ei ole tulee ka-
dun pesua toistaa. Tehokkain pesu tapahtuu painepesulla. Pesuvedessa kayte-
tyn pesuaineen ei ole todettu tehostavan puhdistusta.

Esimerkki. Katujen puhtausvaatimuksista

Katujen puhtaustason osalta Helsingin kaupungin rakennusvirasto on esittanyt,
ettd nykyiselle puhdistuskalustolle voisi kayttda esimerkiksi seuraavia (Nuuskija-
auto) ohjearvoja:

« puhdas alle 1 000 pg/m®

o riittAvat toimenpiteet (kohtuukustannuksin ei parempaan paéasta) 1 000—
4 000 pg/m?®

« lisatoimenpiteité vaaditaan yli 4 000 pg/m?®

o pidemmilla kaduilla tarkastellaan katuosuuksittain.

Esimerkki. Helsingin katujen puhdistusmenetelma

» Tiedotetaan kiinteistdille puhdistuksen aloituksesta.

» Katu merkitaan siirtokehotuskyiltilla.

» Puhdistusta haittaavat ajoneuvot siirretdén puhdistuksen tieltd (n. 3 000
ajoneuvoa joka kevét)

» Katu kastellaan polyamisen ehkaisemiseksi (vedelld tai CaCl,-liuoksella).

» Karkea hiekanpoisto tehd&dan harjakoneella ja pyérakuormaajiin asenne-
tuilla hiekannostokauhoilla.

» Imulakaisukoneella puhdistetaan katu.

» Katu huuhdellaan pesuauton vesisuihkulla.

» Uusi puhdistus tarpeen mukaan.

Kuva 60. Siirtokehotuskyltin asennus, ajoneuvon siirto, karkean hiekan poisto, imulakaisu
ja pesu.

4.4 Rakennustydmaat

Pdolyn torjunnan kannalta huonosti hoidetut tyémaat voivat olla hyvinkin merkitta-
va pdlynlahde paikallisesti ja katuymparistéissa, joita pitkin tydmaa-ajoneuvot
kulkevat. Kappaleessa 3.4 on esitelty tutkimustuloksia rakennustyémaiden poly-
vaikutuksista. Lontoo on laatinut ohjeen rakentamiselle ja purkamiselle. Ohjeet on
annettu kolmiportaisen riskijaottelun (matala-, keski- ja korkeariski) mukaan kul-
lekin toiminnalle kuten kuormaukselle, ajoneuvoille, kaivuulle, leikkuutydlle ja
purkutyolle®’.

" The control of dust and emissions from construction and demolition. Best Practice Guidance.
Mayor of London. November 2006.
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Kuva 61. Rakennustydmaa Helsingin Teerisuontielld. Kohteessa oli katutyémaa ja suu-
rehko rakennustydmaa, joista aiheutui erityisesti lahistén asutukselle haittaa.

Rakennustydmaiden pdlyn valvonta ja maaraysten antaminen vaihtelee kunnit-
tain. Pdlyntorjuntaa koskevia maarayksia voi olla:

¢ Rakennusluvissa

¢ Rakennusjarjestyksessa

e Ymparisténsuojelumaarayksissa

e Ymparistbnsuojelulain (YSL) 60 8:n mukaisissa paatoksissa (meluilmoi-
tus)

e Ymparistbnsuojelulain 85 8:n mukaan voidaan maarata ilmanlaadun tur-
vaamisesta.

* Maankaytto- ja rakennuslaki 16 ja 18 § ja -asetus 83 § antaa mahdolli-
suuden maarayksiin.

e Terveydensuojelulain 51 § perusteella voidaan myds antaa maarayksia
terveyshaitan poistamiseksi.

Valvonta kuuluu sille taholle, joka maaraykset antaa. Esimerkiksi suuret tyémaat
joutuvat tekemaén YSL 60 8:n mukaisen meluilmoituksen kuntien ymparistovi-
ranomaisille. Talléin on luontevaa antaa samalla myds polyntorjuntatoimenpiteis-
tda maarayksia. Valvontaviranomaisten ongelmana on toimivallan ja valvonta-
resurssin suppeus. Pienemmille tydmaille ei yleenséa ole annettu maarayksia tai
ohjeita. Espoossa on joissain tapauksissa pienillekin tyémaille annettu kehotuksia
ympaéristonsuojeluméaaraysten perusteella, kun esim. rakennus- tai purkutyémaa
sijaitsee paivakodin valitttmassa laheisyydessa.
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Esimerkki. Tyémaiden pdlyntorjuntakeinot ja maaraykset Helsingissa

Helsingin ilmansuojeluohjelman mukaan tydmaiden pdlyn vahentaminen toteute-
taan®*:

¢ Vaatimalla kuormien kostuttamista ja peittamista. Liiallinen kastelu aiheut-
taa kuorman nesteytymisen, jolloin kuormasta valuu kadulle pélylietetta.

« Vaatimalla tybmaa-ajoneuvojen renkaiden pesemisté.

« Kehittamalla valvontaviranomaisten (ympaéristokeskus ja rakennusvalvon-
tavirasto) ja urakoitsijoiden vélista yhteisty6ta ja selkeyttamalla toimialara-
joja.

« Kaupunki antaa selkeat saadokset pdlyntorjuntatoimista ja toimittaa ura-
koitsijoille ohjeistusmateriaalin.

o SAadoksiin sisallytetddn kadun poélyemissioiden raja-arvot, jotka voinevat
olla katupdlykautena jonkin verran normaalia korkeammat. Tarpeen vaati-
essa katujen poélyemissioita tarkkaillaan mittauksin urakoitsijan kustan-
nuksella esimerkiksi Nuuskija-autoa vastaavalla mitta-autolla.

Rakennusvalvontavirasto on antanut polyn torjuntaa koskevia maarayksia kes-
keisille paikoille mydnnettéavissa rakennusluvissa, joissa on maaratty tiiviit lavat,
kuormien peittdminen ja renkaiden pesu ennen katuverkkoon ajamista.

Helsingin uudessa rakennusjarjestyksen luonnoksen 34 §:n mukaan purkamises-
ta ei saa aiheutua haitallisia melu-, pdly- tai muita vastaavia vaikutuksia ymparis-
tolle seka 44 §:n mukaan hakemukseen on sisdllytettava tarpeelliset suunnitelmat
tydmaan melu-, pély- ja muiden haittojen rajoittamisesta®®.

Ympaéristonsuojelumaaraysten 22 §:n mukaan rakennustydmaat ja niiden valitto-
massa laheisyydessé olevat katualueet on pidettéava puhtaina tyémaalta kulkeu-
tuvasta maa-aineksesta®®.

Rakennusviraston katu- ja puisto-osaston myodntamissa yleisen alueen vuokraus-
paatoksissa on madratty, etta ennen tydn aloittamista on esitettava suunnitelma,
jota noudattamalla estetdaén polyn ja lietteen leviaminen ymparistoon.

Esimerkki. Tampereen kaupungin ymparistdnsuojeluméaaraykset®

Rakennustytmailla on raskaan liikenteen ajovaylat ja siirrettdva maa-aines pidet-
tavd mahdollisimman poélyamattdmana. Poélyavat kulkuvaylat tulee pinnoittaa
esimerkiksi puhtaalla, karkealla kiviaineksella tai muulla vastaavalla niin, etta
polyava maa-aines ei paase levidaméaan ajoneuvojen mukana ymparistoon. Tarvit-
taessa ajoneuvojen renkaat on pestavd ennen yleiselle katualueelle ajamista.
Rakennushankkeeseen ryhtyvan on pidettdva rakennustydmaan valittbmassa
vaikutuspiirissa olevat katualueet mahdollisimman puhtaina tydmaalta kulkeutu-
vasta maa-aineksesta pélyhaittojen estédmiseksi.

Kuljetettaessa polyaviad kuormia rakennustydmaan ulkopuolelle on kuormien olta-
va peitettyja tai kasteltuja.

°% Enhdotus Helsingin kaupungin rakennusjarjestykseksi 4.8.2009
%9 Helsingin kaupungin ymparistdnsuojelumaaraykset 1.3.2009
Tampereen kaupungin ympéaristénsuojelumaaraykset 1.1.2007
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Hiekoitushiekan koneellisen poistamisen tai muun koneellisen kunnossapito- ja
puhtaanapitotydn aiheuttama pdlyaminen on estettava esimerkiksi kastelemalla
puhdistettava alue tarvittaessa.

Lehtipuhaltimien kayttoé hiekoitushiekan poistamiseen on kielletty.
Esimerkki. Espoon Leppavaara

Etela-Leppavaaran aluetta rakennettaessa ympadristblautakunta antoi v. 2001
YSL 85 8&:n mukaisen maarayksen tekniselle keskukselle rakennusaikaisen il-
manlaadun parantamiseksi.Viatek laati suunnitelman ja samaan aikaan Espoon
rakennusvalvonta liitti rakennuslupiin lupaehdon, ettd rakentajien pitdd esittda
polyntorjuntasuunnitelma (tydmaasuunnitelma) ensimmaisessa tyémaakokouk-
sessa. Kokemukset olivat melko hyvia: renkaita ei niinkdan pesty, mutta katuja ja
tydmaa-alueita sitdkin enemman (S Manni-Loukkolan kirjallinen tiedonanto).

Esimerkki. Keravan toimintamalli rakennustyémaiden pdlyntorjunnassa

Keravalla oli vuonna 2007 kaynnissd muutamia suurehkoja tyémaita. Tahan on
koottu K. Peuralan maaliskuussa 2008 katupdlyseminaarissa pitaméan esityksen
pohjalta havaintoja Keravan toimintamallista rakennustydmaiden pélyntorjunnas-
sa.

Rakennusvalvonnalta saatiin tiedot tydmaiden vastaavasta mestarista ja tyopaal-
likdstd. Taméan jalkeen jarjestettiin yhteinen neuvottelu, jossa kaytiin lapi mahdol-
liset pesu- ja harjaustarpeet. Tydmaaurakoitsijoille tarjottiin mahdollisuus kayttaa
joko yksityisia tai kaupungin palveluita. Harjauksia ja pesuja tehtiin rakennustyo-
maiden ldheisyydessa sdanndllisesti, jopa paivittain. Rakennustydmaaurakoitsija
ilmoitti sotkevista toiminnoista ennakkoon. Keravan kaupunki laskutti tydsta jat-
kuvasti ns. "piikki auki’ periaatteella eli puhdistukset tehtiin tarpeen mukaan ja
toteutuneista puhdistuksista laskutettiin. Periaatetta sovelletaan my6s, mikéali
puhdistuksen tekee yksityinen taho, mutta kaupunki joutuu tekemaan lisapuhdis-
tuksia.

Vuonna 2007 ongelmaksi koettiin Keravalla rakennustytémaaliikenteen mukana
pyorissa erityisesti sadekeleillda kadulle kulkeutuva liejumainen aines, joka kuivat-
tuaan polysi erittdin paljon. Puhdistukseen sovellettiin tAsmé&pesuja runsailla ve-
siméaarilla ja kovilla paineilla.

Keravalla tehtyjen mittausten perusteella toimintamalli nayttaa toimineen varsin
hyvin. K. Peurala on maininnut seuraavia seikkoja, mink& takia malli toimi Kera-
valla:

e TyOmaat olivat suhteellisen suppealla alueella keskustassa, joten tdsma-
pesut oli helppo toteuttaa.

« Rakennusvalvonta tiedotti kaupungin tarjoamista pesu- ja harjauspalve-
luista.

« TyObmaiden joustava suhtautuminen puhtaanapitoon edesauttoi asiaa.
Esimerkiksi tarkka valvonta toteutettiin tydmaiden kanssa yhdessa.

e Ns. "piikki auki” toimintamalli toimi hyvin. Harjauksia ja pesuja voitiin suo-
rittaa tarvittaessa ilman tyémaan erillispyyntéd. Kustannukset kohdistuivat
tydmaaurakoitsijalle.
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Esimerkki. Renkaanpesulaite Espoossa

Suomen ensimmainen raskaankaluston renkaanpesulaite otettiin kayttoon Es-
poon Suurpelossa kesélla 2009. Kappaleessa 3.4.4 on kasitelty tutkimustuloksia.
Kokemusten perusteella voidaan esittda seuraavia huomioita:

« Laite rakennetaan kiintedksi, joten sen perustamiskustannukset ovat kor-
keat. Se soveltuu siten vain suurille ja pitkaaikaisille tytmaille.

* Lyhytaikaisia tydmaita varten tulisi selvittdd, onko saatavilla siirrettavia
pesureita.

« Maéraysten antamiseen ja tiedottamiseen urakoitsijoille tulee kiinnittaa
huomiota. Tehdyn tutkimuksen aikana arvioitiin noin puolen tydémaaliiken-
teestd kulkeneen pesurin ohi.

e Valmistaja suosittelee viipymaksi minuuttia. Todennakoisesti tatd ei ole
noudatettu. Taman noudattamiseksi voisi laitteiston yhteyteen asentaa lii-
kennevalot.

Kuva 62. Renkaanpesulaite Espoon Suurpellossa.
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Katupdlyn paéastot ovat olleet korkeimmillaan maalis-huhtikuun vaihteessa (viikot
13-15). Poikkeuksen muodostaa vuosi 2006, jolloin kevat saapui varsin myo-
haan, mika vaikutti myds paastéhuipun esiintymiseen Espoossa, Helsingissa ja
Vantaalla. Kaupunkien valilla havaittiin eroja paastttasoissa riippuen rakennus-
tydmaiden ajoittumisesta ja eroista talvikunnossapidon kaytédnnodissa. Reittikes-
kiarvot ovat vaihdelleet paastdhuippujen aikana noin 4 000-25 000 pg/m?® valilla
riippuen kaupungista. Taman jalkeen paastot laskivat tasaisesti ja toukokuun
alussa kaupunkien paastttasot ovat olleet paasaantodisesti jo suhteellisen puh-
taalla tasolla (Nuuskija-pdastd alle 2 000 pg/m?®). Erittdin puhtaalla, kesaisell&
tasolla (Nuuskija-paasto alle 1 000 pg/m®) paastét ovat kuitenkin yleensé vasta
toukokuun puolen valin jalkeen.

Nuuskija-pitoisuuksien lasku ajoittuu samanaikaisesti katujen kevatpuhdistusten
kanssa, mutta myds nastarenkaiden kayttbasteen vahenemisen kanssa. Liséksi
paastéhuipun jalkeen polyvarastoja (lumipenkat, jAd) ei yleensa ole enéa jaljella,
joten niiden vapautumista ei endé tapahdu ja pélya kulkeutuu katuymparistosta
pois my@s ilmavirtausten, sateiden ja valunnan myota.

Pdlynsidonta

KAPU-hankkeessa polynsidonnalla havaittiin selva vaste paastdtasoihin ja myoés
ilmanlaadun kanssa. Tutkimuksia on hyva kuitenkin jatkaa erityisesti koskien
tasmalevittimien tehokkuutta pélynsidonnassa ja pélynsidonnan vaikutusta ilman-
laatuun. Jatkossa voisi myds suunnitella tarkempia testauskampanjoita vastaa-
vasti kuin KAPU:ssa on tehty puhdistuskalustolle. Kun KAPU:n puitteissa keratty-
ja aineistoja taydennetaan ulkomaisilla kokemuksilla, nayttaisi silta ettd poélynsi-
donnalla on mahdollista vaikuttaa katupdlysta johtuviin korkeisiin  PMy,-
pitoisuuksiin. Oikein kaytettyna polynsidonta on talla hetkella kenties ainoa tapa
jolla voidaan akuutisti torjua katupdlyepisodeja.

Perinteinen kalusto

KAPU-hankkeen tavoitteena oli tutkia puhdistuslaitteiston vaikutusta PMo-pdlyn
poistamiseen katujen pinnalta. Lisaksi mitattiin Dulevo-kaluston kaytdnaikaisia
poistoilman paastoja.

Perinteisella puhdistuskalustolla (mekaaninen harjakalusto ja imulakaisukalusto)
yksittdin kaytettynd ei ollut tdmén tutkimuksen tulosten perusteella nahtavissa
valitonta vastetta kadun pinnan PMg-paéstdihin. N&in ollen ne eivét suoraan sovi
akuuttiin pdélyntorjuntaan, kuten katupdlyepisodien torjuntaan péaivien vasteella,
vaan pikemminkin pitkan aikavalin toimenpiteiksi. Vastaava johtopaétos tehtiin
myds KAPU-hankkeen aikaisemmassa vaiheessa (Tervahattu ym. 2007**). Perin-
teisella kalustolla tosin pystytdan poistamaan karkeampi hiekka ja pdly kadun
pinnalta ja n&in vahennetd&n PM,-polyn muodostumista karkeamman materiaa-
lin murskaantumisen ja "hiekkapaperiefektin” vaikutuksesta.

PIMU-kalusto
Pesevailla imusuulakkeella varustettu PIMU-kalusto edusti KAPU-hankkeessa nk.
uusia kadunpuhdistusteknologioita. Niiden osalta tulokset kadunpintojen PMjo-

paasttjen torjuntaan olivatkin lupaavia, joskaan kesaaikaisia paastotasoja ei ai-
nakaan yhdella puhdistuskerralla saavutettu. Paastétasojen vdhenemia havaittiin
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myds kaikilla tutkituilla paastotasoilla, mutta korkeilla kadunpinnan paastotasoilla
(esim. Nuuskija-signaalina noin 3 500 ug/m? tai yli) PIMU-kaluston tehokkuus tuli
selvemmin esiin kuin alhaisemmilla paastétasoilla (noin 1 500 ug/m?®, jo lahella
kesaaikaisia paastoja). Alhaisemmilla paastotasoilla PIMU-puhdistuksella ei aina
havaittu selvdd vastetta paastoihin (havainto voi liittya myds tienpinnan jalkili-
kaantumiseen). PIMU-kaluston tehokkuus liittyy todennakdisesti tehokkaaseen
painepesuun (vrt. my6s Suutarilan ja Mannerheimintien testit KAPU1:ssd) ja syn-
tyneen "lietteen” tehokkaaseen imuun.

Kaluston kayttnaikaiset paastét — poistoilman pdélyisyys

Puhdistuskaluston kéyton aikaisia paastoja mitattiin hankkeessa Dulevo 5000 -
kalustolle. Dulevo 5000 -kaluston puhdistuksen poistoilman suodatuksessa on
tarjolla tehokkaita suodatustekniikoita, joita verrattiin vakioasennuksena tulevaan
suodattimeen. Dulevo 5000 on nk. nostava harjakone, jossa on jonkin verran
imua. Imuteho ei kuitenkaan ole yhta suuri kuin perinteisisséd imulakaisukoneissa.
Tuloksia ei tule yleistdd koskemaan kaikenlaista kalustoa, ja mittauksia olisikin
hyva jatkaa muunlaisen kaluston osalta.

Mittaustulosten perusteella tehostetulla poistoilman suodatuksella saatiin aikaan
merkittdvia vahenemi& Dulevo 5000 -laitteiston poistoilman PMig-pitoisuuksissa
ja nain ollen sen avulla pystytdaan vahentdméan tdiden aikaista ilmanlaatuvaiku-
tusta. Poistoilman polyisyyteen ja sen suodatustekniikoihin kannattaa siis kiinnit-
tdd huomiota, mikéli halutaan vahentaa kaytdnaikaisia paastojad. Tama patee
todennékdisesti myds muunlaiseen kalustoon kuin mita tdssd hankkeessa mitat-
tiin. Poistoilman ohella kannattaa myds kiinnittdd huomiota laitteiston pakokaasu-
paastoihin. Uudella kalustolla pakokaasupaastot laskevat yleiseurooppalaisten
Euro-paastéraja-arvojen mukaan.

Kevatpuhdistuksen (mekaaninen harjaus, imulakaisu ja painepesun yhdistelma)
vaikutuksia pdlypaastoihin kasiteltiin hankkeen ensimmaisen vaiheen loppurapor-
tissa (Tervahattu ym. 2007*%). Paastétasojen havaittiin jossain maérin laskeneen
toimenpiteiden seurauksena ja raportissa esitettiin paastdtasojen alenemisen
syina:

1) Puhdistustoimet kostuttavat kadunpintoja ja kosteus sitoo pdélya.

2) Puhdistuksen yhteydessa tai lahipdivind on mahdollisesti kaytetty myos
kalsiumkloridi-pdlynsidontaa.

3) Puhdistustoimet poistavat irtoainesta ja pélya kadunpinnasta. N&in ollen
toimet vahentavat pdlyn muodostumista ja jo muodostuneen pdlyn sus-
pensiota, ne myds poistavat jossain maarin suspensioherkk&d polya ka-
dun pinnoilta.

Tehokas kevatpuhdistus vaatii kuitenkin laajojen alueiden puhdistusta ja puhdis-
tusten toistoja, eikd kerralla saada aikaan "kesédpuhdasta” kadun pintaa. Tutki-
musvuosina tutkimusalueiden katujen kevatpuhdistukset ovat kesténeet noin
kuukauden ja ne ovat ajoittuneet samanaikaisesti nastarenkaiden kayton vahe-
nemisen ja katuympaéristéjen pdlyvarastojen ehtymisen kanssa. Nain ollen paas-
téjen vahenema voi olla monen tekijan tulosta. Kevatpuhdistuksen lopputulosta
voidaan todennékoisesti parantaa ottamalla kayttéén uutta kalustoa, joka tehos-
taisi pélynpoistoa jossain puhdistuksen vaiheessa. Taman tutkimuksen perusteel-
la nayttaisi silta, ettd PIMU-kalustolla voidaan tehostaa imulakaisun tehokkuutta.
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Rakennustydmaat

Rakennustytmaat vaikuttavat lahialueiden/lahialueiden katujen polypaastéihin ja
vaikutus tulee esille erityisesti kesdaikaan, kun katupdlypaastoét ovat alentuneet.
Tasta on mittausnayttda jo useasta kaupungista. Tydmaiden polyvaikutus vaihte-
lee ja se riippuu tydmaan luonteesta (miten polyavaa toimintaa tehdaan, kuinka
paljon tydmaaliikenteen mukana kulkeutuu pélyavaa ainesta paallystamattomilta
pinnoilta) ja siitd millaisia puhdistustoimenpiteita tytmailta vaaditaan.

Talvikunnossapito ja liukkaudentorjunta

Kadunvarren lumessa on havaittu jopa 15-20-kertaisia kiintoainespitoisuuksia
verrattuna kaupunkialueiden koskemattomaan lumeen. Talla perusteella voidaan
olettaa, etta lumen poisviennilla voidaan saavuttaa hyoétyja katupdlyongelman
kannalta. Kaupunkialueiden lumen ja jaan sekaan varastoituvan poélyn tarkka
maaréa ei ole tiedossa, etenkaan hengitettavien hiukkasten kokoluokassa.

Hiekoitus- ja suolauspaivien lukuméaérien ja paastdtasojen vertailu osoittaa, etta
hiekoituksen kayton kasvaessa KAPU-aineistossa on havaittu korkeampia paas-
t6ja ja kadénteisesti suolauksen kayton kasvaessa on havaittu alhaisempia paas-
t6ja, koska riippuen talviolosuhteissa hiekoitus ja suolaus ovat vaihtoehtoisia liuk-
kaudentorjuntamuotoja tarkastelluissa kaupungeissa. Katukohtaista hajontaa on
esiintynyt, mutta tdm& on odotettavissa, silld& muut talvikunnossapidon toimet,
kuten auraus, lumien kuljetus ja kiinteistdjen hiekoitus, todennakoisesti vaikutta-
vat myds katukohtaisiin paastoihin. Liséksi talviolosuhteet vuosien valilla ovat
vaihdelleet, miké& voi vaikuttaa esim. lumisuuteen ja néin ollen pdlyn varastoitumi-
seen.

KAPU-reitin kaduille kertyneiden hiekoituspdivien lukumaard todennakdisesti
my06s korreloi yleisesti l|ahikaduilla kaytetyn hiekoituksen kanssa ja n&in ollen
paastotasoihin on voinut vaikuttaa myds muualla kuin KAPU-reitin kadulla muo-
dostunut pdly. Aineisto kuitenkin osaltaan tukee johtopaatosta, etté hiekoituksella
on katupdlypaastoja kasvattava vaikutus ja ndin ollen hiekoitusta korvaamalla
vahennetaan katupblyn méaarda. Tassa yhteydessa on hyva huomata, ettd nasta-
renkaiden kayttdaste on Suomessa varsin korkea: noin 90 prosenttia henkil6au-
toista kayttdd nastarenkaita. Hiekoituksen ohella nastarenkaiden aiheuttama
tienkuluma lisdd katupdlypaastoja kaupunkialueilla. Nastarenkaiden kayttoas-
teessa ei ole oletettu tapahtuneen suuria muutoksia tarkasteltuina vuosina.
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Liite 1. Kapu2-hankkeeseen osallistuneet tahot ja henkilot.
Ohjausryhma:
Helsinki: Jari Viinanen (pj, siht), Jyrki Véattd (30.9.2008 asti), Tarja Myller

(1.10.2008 alkaen), Asko Forsberg, Matti Tahvanainen, Outi Vakeva (siht.)
(1.4.2009 alkaen)

Vantaa: Erkki Tammisto, Kaisa Mantyla
Espoo: Jyrki Heikkinen, Vesa Valkeapéad, Sirkka Manni-Loukkola
YTV: Maria Myllynen

Nordic Envicon Oy: Kaarle Kupiainen

Metropolia: Liisa Pirjola

Tampere:  Milla Hilli-Lukkarinen

Turku: Tiina Hartman (30.7.2009 asti), Miika Meretoja (1.8.2009 alkaen)
Riihimaki:  Markku Kydstila

Kerava: Mia Vaittinen

YM: Jyrki Hurmeranta, Tarja Lahtinen

Kuntaliitto:  Jussi Kauppi

Berner Oy. Risto Leppanen

Ohjausryhmakokouksiin ja/tai erillismittaushankkeisiin osallistuivat myés Nordic
Envicon Oy:std Ana Stojiljkovic, YTV:Ita Tarja Koskentalo ja Jarkko Niemi, Hel-
singista Suvi Haaparanta ja Ville Alatyppd, Vantaalta Jorma Ranta, Porvoosta
Enni Flykt ja Pirkko Paatero, Espoosta Satu Lehtonen, Lakaisutekniikka Oy:sta

Veijo Leino, Metropoliasta Aleksi Malinen ja Tammermatic Oy:sté Juha Paasilah-
ti.
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