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Tiivistelma

KAPU-projektissa tutkittiin, miten talvikunnossapidon toimenpiteet ja katujen ke-
vatpuhdistus vaikuttavat katupdlyn maaraan. Nykyisen kaytannon liséksi selvitet-
tiin, voidaanko pdlya vahentdd uusilla menetelmilla ja laitteilla. Yleisena tavoit-
teena oli loytaa keinoja, joilla voidaan vahentaa kevatkauden korkeita ilman
PMy,-pitoisuuksia Suomen kaupungeissa.

Projektin koordinaattorina toimi Helsingin kaupungin ymparistokeskus. Tut-
kimuksesta vastasi Nordic Envicon Oy. Katupdlyn tutkimusmittaukset tehtiin Hel-
singin AMK Stadian Nuuskija-autolla. Hanketta rahoittivat ymparistoministerio,
YmkK, Helsingin kaupungin rakennusvirasto, YTV:n Seutu- ja ymparistétieto, Van-
taan, Espoon, Tampereen, Riihimden ja Keravan kaupungit seka Tieliikelaitos
(Destia).

Tutkimuksia tehtiin Helsingissd, Vantaalla, Espoossa, Keravalla, Tampereella ja
Riihim&ella. Kullekin kaupungille valittiin tutkimusreitti, jonka katuosuuksien talvi-
kunnossapidon ja kevatpuhdistuksen toimenpiteet suunniteltiin normaalikaytan-
non puitteissa tutkimuksen tarpeet huomioivaksi. Toimenpiteista pidettiin kirjaa.
Lisaksi kokeiltiin uusia ja/tai tehostettuja menetelmia. Tutkimustulosten tulkinnan
avuksi kerattiin perusteelliset ilmanlaatu- ja sdéatiedot. Tutkimuksessa kartoittuivat
kaupunkien katujen kevdiset polyongelmat. Kaupunkien ja saman kaupungin eri
katujen valilla oli merkittavia eroja.

Aikaisemmista kasityksista poiketen todettiin kevaisen katujen puhdistuksen va-
hentavan myos katujen pinnalta nousevan hengitettdvan pélyn maaraa. Kuitenkin
katujen polypitoisuudet lisdantyivat puhdistuksen jalkeen monien tekijoiden vaiku-
tuksesta. Tehostetulla katujen pesulla pystyttiin jonkin verran pienentamaan po-
lypitoisuuksia. Pesun ajoituksella ja tehokkuudella tulosta voidaan parantaa. Eri
laitteistojen puhdistus tuotti selvasti erilaisia tuloksia.

Paras puhdistustulos saavutettiin Vantaalla. Siella tulokseen on ilmeisesti vaikut-
tanut se, ettd Vantaan kaupunki puhdistaa itse samaan aikaan seka ajoradat etta
jalkakaytavat ja pyoratiet. Yhtena selittdvana tekijana voi olla tutkimusreitin paal-
lyste, joka oli muista kaupungeista poikkeavasti SMAl1l-asfalttia. Tasaisemman
pintansa vuoksi se puhdistunee paremmin.

Talviaikaisia kunnossapitotoimia on tarke&dé tehostaa erityisesti varhaiskevaan
polytilanteen parantamiseksi. Katupoélykauden alkuvaiheessa, jolloin katuja ei
paasta pakkasten vuoksi puhdistamaan vedelld, voidaan pdélya sitoa kalsiumklo-
ridilla. CacCl,:lla saatiin polypitoisuuksia alennetuksi my6s pahimpana katupdlyai-
kana. Espoossa kehitettiin kalsiumkloridin levitykseen hyvin soveltuva laitteisto.

Tutkimuksessa havaittiin, etta likenne saa aikaan katujen “itsepuhdistumista”
nostamalla kadulla olevaa poélya ilmaan, minkéa jalkeen osa polysta poistuu ka-
duilta liikenteen ilmavirran ja tuulen vaikutuksesta. Tallaista puhdistumista tapah-
tuu parhaiten olosuhteissa, joissa ei ole merkittavasti ilmavirtauksia rajoittavia
rakennus- tai maastoesteita ja joissa on runsaasti liikennetta lahes maksimaali-
sella kaupunkinopeudella. Katujen itsepuhdistuminen on kuitenkin hidasta eika
se auta raja-arvotasojen ylitysongelmiin.

Projektin aineistoa voidaan kayttdd myds katujen puhtausasteen ja puhdistuskri-
teerien maarittelyyn. Naistd tehtiin suuntaa antava ehdotus. Tutkimustulosten
kaytannon hyddyntamiseen todettiin tarvittavan valtakunnallisia tai kuntakohtaisia
saadoksia, ohjeistusta ja normitusta.



Sammandrag

| ett projekt som kallas KAPU har det undersokts hur olika atgarder for vinterunderhallet
och varrengoringen av gatorna paverkar méangden av gatudamm. Utéver de metoder som
for narvarande ar i anvandning undersoktes ocksd om dammaéangden kan minskas med
nya metoder och utrustning av nya slag. Det allmanna malet var att komma fram till me-
toder som bidrar till minskningen av de hoga PMyg-halterna i luften om vararna i Finlands
stader.

Koordinator for projektet var Helsingfors stads miljécentral. Fér undersokningen ansvara-
de Nordic Envicon Oy. Matningarna av gatudamm gjordes med Nuuskija, ett matfordon
som tillhér yrkeshdgskolan Helsingin AMK Stadia. Med projektfinansiering bidrog miljomi-
nisteriet, Helsingfors stads miljocentral och byggnadskontor, SAD:s resultatomrade Regi-
on- och miljéinformation, staderna Vanda, Esbo, Tammerfors, Riihimaki och Kervo samt
Vagaffarsverket Destia.

Undersokningarna foéretogs i Helsingfors, Vanda, Esbo, Kervo, Tammerfors och Riihima-
ki. | varje stad bestamdes en testrutt som bestod av gatuavsnitt vilkas gatuunderhall vin-
tertid och varstadning skedde inom ramen for respektive stads normala metoder och
tillrattalades for undersokningens behov. Alla atgarder bokférdes. Dartill experimentera-
des det med nya och/eller forbattrade metoder. Till hjélp for tolkningen av underséknings-
resultaten insamlades detaljerade uppgifter om luftkvalitet och vader. Undersdkningen
gav en kartlaggning av de dammproblem som om vararna drabbar staderna. Skillnaderna
mellan de olika staderna och mellan olika gator i samma stader var betydliga, och en stor
mangd information om orsakerna till dessa skillnader insamlades.

En sak som inte hade kommit fram tidigare var att varstadningen av gatorna ocksa kon-
staterades minska inandningsbara dammpartiklarnas (PM10) mangder fran sjalva vagba-
nan. And& 6kade dammbhalterna langs gatorna efter rengoringen som ett resultat av flera
olika faktorer. Med extra effektiv tvatt av gatorna kunde dammbhalterna minskas i nagon
man. Det kom fram att resultaten kan forbattras om gatutvatten gors effektivare och om
den foretas vid réatt tidpunkt. Resultaten varierade betydligt beroende pa vilket slags ren-
g0ringsutrustning som anvandes.

De basta rengoringsresultaten naddes i Vanda. Resultaten dar paverkades uppenbart av
att Vanda stad har for vana att rengora saval kérbanorna som trottoarerna och cykelva-
garna, allt pd en gang. En bidragande forklaring ar ocksa ytbelaggningen pé testrutten,
eftersom Vanda, till skillnad fran de ovriga staderna, anvander asfalt typ SMA11. Denna
ytbeldggning &r slatare an de andra belaggningarna, vilket bér ge béattre rengoringsresul-
tat.

Det ar viktigt att underhallsatgarderna vintertid gors effektivare, sarskilt med tanke pa
dammsituationen under forvaren. Under borjan av gatudammsperioden, nar det pa grund
av ishildningsrisken inte gar att spola gatorna med vatten, kan dammet bindas med kalci-
umklorid, CaCl,. Ocksa under den varsta damningsperioden kunde dammhalterna san-
kas med kalciumklorid. | Esbo utvecklades apparatur som visads sig vara val dgnad for
spridning av kalciumklorid.

Under undersokningens gang observerades det att trafiken har en "sjalvrengtrande” ef-
fekt genom att fordonen virvlar upp gatudamm som sedan till en del fors bort fran vagba-
norna av trafikens luftvirvlar och av vinden. Detta slags rengoring sker bést i forhallanden
dar det inte forekommer sarskilt manga byggnader och terranghinder i vagen for luft-
strommarna, och dar manga fordon fardas med nastan maximalt tillaten hastighet. Den
har sjalvrengoéringen sker dock langsamt och den &r inte just till nagon hjalp mot proble-
men med 6verskridna gransvarden.

Det material som insamlats under projektet kan ocksa anvandas for faststallande av ga-
tornas renhetsgrad och rengoringskriterierna. Ett indikativt forslag om detta ingar i pro-
jektrapporten. Dar konstateras att det for praktiskt utnyttjande av forskningsresultaten
kommer att behdvas nationella eller kommunspecifika bestdmmelser, direktiv och normer.



Summary

The aim of the KAPU-project was to study the impacts of winter maintenance and
springtime road cleaning on the amount of road dust. In addition to the prevailing
practise, new methods and facilities were tested. A general goal was to figure out
measures for decreasing high vernal PM10-concentrations in ambient air of Fin-
nish cities.

The project was coordinated by the Helsinki City Environment Centre and the
research was performed by Nordic Envicon Oy in collaboration with the Helsinki
Polytechnic that made the road dust measurements by the Sniffer-car. The pro-
ject was financed by Ministry of the Environment, YMK, Helsinki Public Works
Department, Helsinki Metropolitan Area Council, Destia, and Cities of Vantaa,
Espoo, Tampere, Riihiméki and Kerava.

Studies were performed in Helsinki, Vantaa, Espoo, Tampere, Riihimaki and
Kerava on selected road routes. The measures of winter maintenance and road
cleaning were done according to the current practise taking into account the
needs of the research. All operations were registered. Additionally, experiments
were done with new and/or more effective methods. Thorough data of air quality
and meteorological parameters was available and used to understand the re-
sults.

Wide information of springtime road dust problems was produced by mapping the
results of each city. Substantial differences between different cities and their
streets were observed. The reasons of these differences were studied.

Opposite to earlier concepts, springtime road cleaning was observed to decrease
also the amount of the fugitive road dust. However, emitted dust concentrations
increased again after the cleaning for several reasons. Effective road washing
reduced dust concentrations. Remarkable differences were recorded in the
cleaning results of different facilities.

Best cleaning results were attained in Vantaa, partly probably due to cleaning
simultaneously both the lanes and the sidewalks and thus reducing the impact of
getting dirty after cleaning. Some impact was possibly by the different pavement
(SMA11) which has smoother surface having thus better qualities for cleaning.

Winter maintenance should be improved especially for managing dust episodes
early in the spring. Dust binding by calcium chloride can be used at that time
when frozen roads can not be cleaned. CaCl, was effective in lowering dust con-
centrations also later during the peaks of fugitive dust in ambient air. Facilities
suited very well for the spreading of calcium chloride was constructed in Espoo.

Traffic flow gives rise to cleaning of the roads by lifting dust into the air after
which some part of the dust is transported from the road by traffic turbulence and
wind. This kind of “self-cleaning” takes place best if there buildings or terrain bar-
riers do not restrict air flow and busy traffic is driven in a high speed. Self-
cleaning of the roads is slow and does not have significant impact during periods
when PMyo-limit values are exceeded.

The results of the project can be used for defining of the criteria for road clean-
ing. Such limit values were suggested. Practical utilizing of the results needs na-
tion-wide or municipal acts, directives and norms.



1 Tausta

Kevéinen katupély on edelleen vaikeimpia ilmansuojelun ongelmia Suomessa,
vaikka sen vahentamiseksi on tehty paljon ty6td monissa kunnissa. Katupdly
koostuu suurelta osin kiviainesperdisista mineraalihiukkasista, joiden paaléhteina
ovat hiekoitushiekka ja nastarenkaiden kuluttama tien kiviaines. Kevaisin katupin-
tojen kuivuessa talven aikana kertynyt pély nousee mm. liikkenteen ilmavirtausten
seurauksena ilmaan.

Tama tutkimushanke liittyy ympéaristoministerion ymparistoklusterin "hyvan ja
terveellisen ympariston edistaminen” painopistealueeseen. limanlaadun mittaus-
tulosten mukaan katupdlyongelma ei koske pelkastaan paakaupunkiseutua. On-
gelmaan on havahduttu pienissékin kaupungeissa, joissa jopa hiukkasten vuoro-
kausiraja-arvon ylittyminen on mahdollista. Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyn-
taa kaikissa kunnissa, joissa katupdly on ongelmana. Tavoitteena on l6ytéaa kus-
tannustehokkaita ja konkreettisia menetelmia hengitettavien hiukkasten pitoi-
suuksien alentamiseksi.

1.1 Lainsdadanto

Ymparistonsuojelulaki ja ilmanlaatuasetus asettavat kunnalle merkittavia vaati-
muksia. Hengitettavien hiukkasten (PM10) vuorokausiraja-arvon numeroarvo (50
ng/m3) saa ylittyd 35 kertaa kalenterivuoden aikana ennen kuin raja-arvo katso-
taan ylittyneeksi. Ymparistonsuojelulain (86/2000) 102 §:n mukaan kunnan on
varauduttava kaytettavissa olevin keinoin estimaéan ilmanlaatuasetukseen perus-
tuva ilmanlaadun raja-arvon mahdollinen ylittyminen kunnan alueella. Raja-arvon
ylittyessa kunnan on ryhdyttava tarpeellisiin toimiin tai annettava maarayksia lii-
kenteen rajoittamiseksi ja paastdjen vahentamiseksi.

lImanlaatuasetuksen (711/2001) mukaan hengitettavien hiukkasten raja-arvon
ylitys on mahdollista, mikali ylitys johtuu teiden tai katujen talvihiekoituksesta.
Siind tapauksessa kunnan tulee laatia selvitys, josta kayvat ilmi muun muassa
tiedot havaituista tai arvioiduista pitoisuuksista ja paasttlahteista seka tiedot to-
teutetuista ja suunnitelluista toimista pitoisuuksien alentamiseksi.

15.7.2005 tuli voimaan kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa- ja puh-
taanapidosta annetun lain (669/1978) muutos (547/2005), jolla terveellisyys lisat-
tiin kadun kunnossapidon tason maaraytymisessa huomioon otettavien seikkojen
joukkoon (lain 3 8). Terveellisyys lisattiin pykdldaan lain eduskuntakésittelyn yh-
teydessa ymparistévaliokunnan mietinndon (8/2005 vp) pohjalta. Mietinnssa to-
detaan, ettd lainmuutoksen yhtena tavoitteena on parantaa ilman laatua talvi-
hiekoituksen poistamista tehostamalla.

Katupdlyn poistamisen kustannusten on Helsinkia koskevan tutkimuksen mukaan
arvioitu olevan suhteellisen pienet (alle 2 milj. euroa/vuosi) verrattuna katupdlyn
aiheuttamiin terveysvaikutuksiin (noin 2—17 milj. euroa/vuosi). Katujen puhdistus-
ta tulee tehostaa ja kehittaa eriytettyjd malleja ajoratojen ja kevyen liikenteen
vaylien kunnossapitoon hiekoituksen vahentamiseksi tai hiekoituksesta aiheutu-
van polyamisen vahentadmiseksi. Pélydmishaitan vdhentdmiseen voidaan merkit-
tavasti vaikuttaa kunnossapidon oikealla ajoituksella ja polyamista estavalla to-
teutuksella, ja tata kautta terveellisyyden voidaan katsoa olevan kunnossapidon
tavoitteena ilman laadun turvaamisen kautta.



1.2 Tilanne kunnissa

Useissa kaupungeissa on mitattu hyvin korkeita hiukkaspitoisuuksia ja raja-
arvotason ylityksia kevaisten episoditilanteiden yhteydessa. Vaikka itse raja-arvo
ei ylittyisikdan, olisi tilanteeseen asukkaiden kannalta saatava parannus. Kevai-
nen hiekoitushiekan puhdistus on usein riittdmatontéa ja laitteet puutteellisia. Tal-
vella tehtavilla toimenpiteillda on vaikutusta siihen, minka verran katupolya on ker-
tynyt tienpinnalle kevaan koittaessa.

Tutkimus kaynnistettiin Helsingissa, joka on hyva kohde, koska kaupunki on ke-
hittdnyt katupdlyn puhdistusmenetelmia noin 15 vuoden ajan, ja alueella on kay-
tossa tihed ja jatkuvatoiminen ilmanlaadun mittausverkosto. Liséksi Helsingissa
on toimiva yhteistyéverkosto ilmanlaadusta ja katujen kunnossapidosta vastaavi-
en viranomaisten kesken. KAPU-hanke vahvistaa viranomaisten ja tutkijoiden
yhteisty6ta ja verkostoitumista kevatpdlyongelman vahentamiseksi.

Helsingissa toimenpiteet ovat kohdistuneet mm.
e Talvikunnossapitoon, jonka tarkoituksena on ennalta ehkaista liiallista ka-
tup6lyn muodostumista kevaan pahimpana aikana
e Mittavaan puhdistusoperaatioon irtaimen aineksen poistamiseksi kevaalla
niin pian kuin mahdollista parhailla kaytettavissa olleilla menetelmilla

Toimenpiteet eivat kuitenkaan ole riittdneet pitdmaan hengitettavan polyn (PMyo)
pitoisuuksia EU:n direktiivissa (1999/30/EY) ja ilmanlaatuasetuksessa 711/2001
maaritellyn vuorokausiraja-arvon alapuolella. Hengitettavien hiukkasten pitoisuu-
delle terveydellisin perustein annettu vuorokausiraja-arvo on ylittynyt Helsingissa
vuosina 2003, 2005 ja 2006. Kaupunki on laatinut naista selvitykset ymparistémi-
nisteridlle ja sitd kautta EU:n komissiolle. Vuoden 2003 ylityksesta laaditussa
selvityksessa perusteltiin ylitysten johtuvan paaosin hiekoitushiekasta. Selvityk-
sen perusteella EU:n komissio hyvaksyi vuonna 2005 Suomelle hiekoitushiekka-
poikkeman. Vuonna 2006 ylityksia oli Helsingin Tédlontullin mittausasemalla 54
ja Mannerheimintiella 42 kertaa.

1.3 Katujen puhdistuksen merkitys

Kevaalla 2005 Nuuskija-autolla (Pirjola ym. 2004, Kupiainen ym. 2005) tehdyissa
katupolymittauksissa havaittiin, ettd kadut polyavat runsaasti viela puhdistuksen
ja pesun jalkeen. Tama on havaittu myds YTV:n ilmanlaadun mittausasemilla.
Havainnot viittaavat siihen, ettd nykyisilla puhdistusmenetelmilla ei saada riitta-
vassa maarin poistetuksi kaduille talven mittaan kertynytta hengitettdvad PMio-
polya, vaikka toimenpiteet ovat monissa kaupungeissa mittavia ja kadut saadaan
puhtaan nakoisiksi. Samaan asiaan on Kiinnitetty huomiota muissakin maissa
(Kuhns ym. 2003, During ym. 2004, Johansson ym. 2005).

Nykyisin kuntien aktiiviset toimenpiteet katupdlyn véhentdmiseksi ovat kaytan-
nossa paattyneet katujen kertaluonteiseen puhdistamiseen ja pesuun. Onko ker-
taalleen suoritettava puhdistus riittdva? Miten puhdistuksen tasoa tulisi valvoa?
Pitaisiko laatia mittareita puhdistuksessa tavoiteltavalle tasolle?

Esimerkiksi USA:ssa Kaliforniassa on saadetty asetus (RULE 1186), jolla edelly-
tetddn, ettd katujen puhdistukseen kaytettavat laitteet ovat ns. PM;o-tehokkaita.
Laitteilla pitdd pystya vahentdmaan riittavasti nimenomaan PMy,-polyéd. Laitteilta



edellytetddn tata koskevaa sertifikaattia. On mahdollista, etta tallaisia sdadoksia
otetaan lahiaikoina kayttoéon myos Euroopassa. Padkaupunkiseudun kokemukset
viittaavat sellaisten tarpeellisuuteen. Helsinki voisi olla tallaisen kehityksen edel-
lakéavija, mika voisi vaikuttaa my6s puhdistusteknologisen ja mittausteknisen tie-
totaidon vientiin.

Myds puhdistuksen vastuuvelvoitteiden tarkistaminen on nostettu esille. Kevéinen
puhdistus katsotaan kuuluvan talvihoitoon, mutta selkeampi erillisvastuu voisi olla
tarpeen. Lakisaateisesti kadun (15 tai 24 m tontin rajasta) puhtaanapito kuuluu
kadun varren kiinteistoille. Kaupungit tekevat kevaisin puhdistuksen osalta vero-
varoin kiinteistdille kuuluvia tehtavia. Pitaisiko lakia muuttaa ja siirtdé puhtaanapi-
to seka katujen etta jalkakaytavien osalta kaupungille? Miten siind tapauksessa
turvataan riittavat resurssit puhtaanapidolle?

2 KAPU-projekti

2.1 Projektin kaynnistdminen

KAPU-projekti kaynnistettiin 26.8.2005 kokouksessa, joissa edustettuina olivat
Helsingin kaupungin ymparistokeskus (Ymk), Helsingin kaupungin rakennusviras-
to (HKR), YTV:n Seutu- ja ymparistotieto, Nordic Envicon Oy ja Helsingin ammat-
tikorkeakoulu Stadia. Kokouksessa todettiin, ettd katupdlyongelma on Helsingis-
sa kevaisin edelleen vaikea, vaikka sen vahentamiseksi on tehty runsaasti tdita
seka talvikunnossapidon ettd kevaisen puhdistuksen suhteen. Vuosina 2004 ja
2005 vallitsi pitkdédn kuiva sddjakso pahimpaan katupdlyaikaan ja ilman PMyg-
pitoisuudet kohosivat pagkaupunkiseudulla usein yli raja-arvotason (50 ug/m?®).

Mydskaan tutkimukset eivat olleet tuottaneet riittvasti tietoa ongelman lievittami-
seen, vaikka seka kokeellista ettd kenttatutkimusta oli tehty jo varsin paljon. Toi-
saalta oli Helsingin ammattikorkeakoulun liikkuvaan ilmanlaadun tutkimuslabora-
torioon, Nuuskija-autoon, asennettu laitteisto, jonka avulla voitiin mitata sitd hen-
gitettdvan polyn maarad, jonka auto nostaa ilmaan kadun pinnasta (kuva 1). Ta-
man arvioitiin avaavan uusia tutkimusmahdollisuuksia.

KAPU-hanke (Katupélyn vahentdminen kevatpuhdistuksen ja talvikunnossapidon
avulla — Tutkimus- ja kehittdmisprojekti KAPU) paatettiin kaynnistaa niin, etta
koordinaattorina toimi Helsingin kaupungin ymparistokeskus ja hankkeen vetgja-
na Jari Viinanen, tutkimuksesta vastasi Nordic Envicon Oy, jossa vastaavana
tutkijana toimi Heikki Tervahattu. Helsingin kaupungin tutkimuksista vastasi Kaar-
le Kupiainen. Ana Stojiljkovic prosessoi tutkimusdatan ja valmisti mittauskartat.



Kuva 1. Stadian Nuuskija-autolla voidaan tutkia kadun pinnasta nousevan hengitettavan
pdlyn maaraa ajon aikana normaalissa liikenteessa. Siten saadaan tietoa kadun pinnalla
olevan polyn maarasta, joka mitataan vetéavan takapyoran takaa.

Katupoélyn tutkimusmittaukset tehtiin pddasiassa Nuuskija-autolla, jonka vastaa-
vana tutkijana toimi Liisa Pirjola. Nuuskijan kayton ja mittaamisen ovat hoitaneet
Pasi Perhoniemi (v. 2006) ja Peter Szabo (v. 2007). HKR, Ymk ja YTV tulivat
mukaan rahoittajiksi. Myohemmin rahoitusta saatiin ymparistoministerion ympa-
ristoklusterista. Mukaan tulivat myds Vantaan, Espoon, Tampereen, Riihimaen ja
Keravan kaupungit seka Tieliikelaitos (nykyisin Destia), jotka osallistuivat myé6s
rahoitukseen. KAPU-hankkeelle muodostettiin ohjausryhmd, johon osallistuivat
seuraavat henkilot:

e Ymk: Jari Viinanen ja Eeva Pitkanen,

HKR: Ari Kettunen, Juha Kivinen, Asko Forsberg, Matti Tahvanainen ja
Seppo llvonen

Vantaa: Jorma Ranta, Kaisa Mantyla, Tuula Markkanen ja Erkki Tammisto
Espoo: Jyrki Heikkinen ja Sirkka Manni-Loukkola

YTV: Paivi Aarnio ja Anu Kousa

Nordic Envicon Oy: Heikki Tervahattu ja Kaarle Kupiainen

Stadia: Liisa Pirjola ja Pasi Perhoniemi

Tampere: Ari Elsila, Harri Willberg ja Milla Hilli-Lukkarinen

Turku: Tiina Hartman

Riihimaki: Heikki Kantinkoski ja Markku Kyostila

Kerava: Mia Vaittinen

YM: Jyrki Hurmeranta

Tieliikelaitos (Destia): Sakari Seppala

2.2 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet

Tutkimus kaynnistettiin syksylla 2005 ja sen kestoksi paatettiin kaksi vuotta. Tut-
kimuksen tarkoitus ja tavoitteet méaariteltiin seuraavasti: Tutkitaan, miten talvikun-
nossapidon toimenpiteet ja katujen kevatpuhdistus vaikuttavat katupdlyn maa-
raén ja koostumukseen. Nykyisen kaytannon lisaksi selvitetaan, voidaanko uusil-
la menetelmilld ja laitteilla véahentdd polyn maaraa. Yleisena tavoitteena on va-
hentaa kevatkauden korkeita PM,-pitoisuuksia Suomen kaupungeissa.



Selvitettavia asioita ovat:
o Nykyinen kaytantd ja menetelmat tutkimukseen mukaan tulevissa kau-
pungeissa.
¢ Mahdollisuudet kehittaa nykyista toimintaa niin, ettd puhdistamisen ja pe-
sun jalkeen kadun pintaan jaa vdhemman hiukkasia.
e Selvitetddn markkinoilla olevat laitteet ja niiden PM;jp-puhdistustehok-
kuudet. Testataan laitteita kaytannossa.

2.3 Toteutus

Katupdlyn maaraa ja koostumusta tutkittiin tyéhén soveltuvissa kohteissa Helsin-
gissa, Vantaalla, Espoossa, Tampereella, Riihim&ellad ja Keravalla. Kohteiksi valit-
tiin ensisijaisesti vahintddn 300 metrin pituisia yhtendisen paallysteen omaavia
katuosuuksia, joilla voidaan suorittaa tutkimusajoa pysahtymatta. Osa kohteista
valittiin katuosuuksilta, joilla suoritetaan jatkuvaa ilman laadun mittausta mukaan
lukien PMjg-pitoisuuden mittaus. Téallaisia kohteita olivat mm. pysyvat YTV:n
asemat Mannerheimintie 5:ssé& Helsingissa, Tikkurilassa Vantaalla ja Leppavaa-
rassa Espoossa seka siirrettavat asemat Mannerheimintie 55:ssa (2006) ja Ha-
meentielld Helsingissd (2005). Lisaksi asemia oli Tampereella Santalahdessa,
Koskipuistossa ja Pirkankadulla.

Tutkittavien katuosuuksien talvikunnossapidon ja kevatpuhdistuksen seka polyn
sitomisen toimenpiteet suunniteltin normaalikdytanndn puitteissa tutkimuksen
tarpeet huomioon ottaviksi. Kaikista toimenpiteistd pidettiin kirjanpitoa, jonka
tarkkuus ei kaikissa kaupungeissa ollut tyydyttava. Taman lisaksi kokeiltiin uusia
jaltai tehostettuja menetelmié ja laitteistoja. Myos perusteellinen ilmanlaadun ja
meteorologinen data kerattiin tutkimustulosten tulkinnan avuksi.

Varsinainen katupolyn tutkimus tehtiin paaosin Nuuskija-autolla
(http://nuuskija.stadia.fi), joka on monipuolisella ilmanlaadun ja meteorologian
mittauslaitteistolla varustettu liikkuva laboratorio. Siihen on TEKES:n FINE-
ohjelman ja YTV:n rahoittamassa VIPEN-projektissa asennettu laitteisto katup6-
lyn kerdaamiseksi ja pitoisuuden mittaamiseksi vetavan pyéran takaa (Kupiainen
ym. 2005).

Laitteistolla voidaan tutkia eri tekijoiden vaikutusta renkaan nostattaman poélyn
maaraan. Mittaukset ovat jatkuvatoimisia ja niitd voidaan tehda ajon aikana nor-
maalissa liikenteessa. Mittauksilla saadaan tietoa mm. PMy,- ja PM, s-hiukkasista
seka hiukkasten lukumaarista. Tassa raportissa on kaytetty vain Nuuskijan TE-
OM:lla mitattuja tuloksia. Hiukkasten leikkausraja on kaytanndssa 9,2 ym. Jotta
Nuuskija mittauksia eri katuosuuksilla voidaan verrata keskendéan, on syyta kayt-
t&& mahdollisuuksien mukaan samaa ajonopeutta.

Nuuskijalla tehd&@an katupdélyn tutkimuksia valituilla katuosuuksilla

Ennen talvikauden pélyn kertymisen alkua

Pdlyn kertymisen aikana talvella

Kevaalla ennen katujen puhdistuksen aloittamista

Puhdistuksen eri vaiheiden aikana

Puhdistuksen paattymisen jalkeen niin kauan, ettd p6élyn méaaré ei enaa
olennaisesti vahene.
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Osa kaupungeista tilasi suppeamman tutkimuksen, jolloin tallainen mittaustiheys
ei toteutunut, Mittaukset ajoitettiin niin, ettd koko kevaan tilanteesta saatiin mah-
dollisimman hyva kasitys.

Tutkimusjaksoiksi valittiin riittdva maaré keskenaan vertailukelpoisia paivia, jolloin
saaolot ovat samankaltaiset ja katujen pinnat kuivia. Puhdistuksen osalta seurat-
tiin erityisesti sitd, mikd on polyn maara puhdistuksen jalkeen, pieneneekd polypi-
toisuus olennaisesti sekd mitka tekijat vaikuttavat mahdolliseen puhdistuksen
jalkeiseen pdlyn vahenemiseen.

Pdlyn méaarastéa ja koostumuksesta saatuja tuloksia verrattiin talvikunnossapidon
ja kevatpuhdistuksen toimenpiteisiin sekd meteorologiseen mittausaineistoon ja
ilman laadun mittausasemien dataan. Taltd pohjalta tehtiin johtopaatoksia siita,
mitka tekijat vaikuttavat pélyn muodostukseen ja maaraan seka milla toimenpiteil-
l& hengitettavan polyn maaraa voidaan vahentaa.

Projekti kaynnistettiin hankesuunnitelman laatimisella syyskuussa 2005 ja se
paattyi 31.10.2007.

2.4 Toteutukseen liittyneitd ongelmia

Nuuskijan renkaina olivat alkukevdan 2006 ajan nastarenkaat, jotka vaihdettiin
2.5. kesérenkaisiin. Rengastyypilla on huomattava vaikutus siihen, mink& verran
hengitettdvaa polya ajon aikana ilmaan nousee. Nadiden kahden rengastyypin
vertailu tehtiin syksylla 2005 ja kevaalla 2006. Molemmat vertailut osoittivat, etta
nastarenkailla p6lyd nousee huomattavasti enemméan kuin kesarenkailla. Eron
suuruus riippui lisaksi kadulla olevan pélyn maarasta. Toistaiseksi ei ole riittavaa
aineistoa, jonka avulla voitaisiin luotettavasti vertailla eri olosuhteissa renkaiden
eroa.

Kun lisdksi renkaan vaihto tapahtui sellaisessa kevaan vaiheessa, jossa katujen
puhdistuminen oli yleisesti kovaa vauhtia tapahtumassa, tuottaa renkaan vaihtoa
edeltavien ja sen jalkeisten mittausten vertailu ongelmia. Ei voida kunnolla sanoa,
mik&a osuus pitoisuuksien alenemisesta tassa vaiheessa aiheutui renkaan vaih-
dosta. Tehtyjen rengasvertailujen ja kokonaiskehityksen perusteella voidaan kui-
tenkin tehd& summittaisia arvioita.

Tama ongelman poistamiseksi siirryttiin yhden rengastyypin (kitkarengas) kayt-
t66n vuoden 2007 KAPU-mittauksissa. Vuosien 2006 ja 2007 tuloksia ei kuiten-
kaan voida vertailla tarkasti keskenaan.

Ajonopeuden on kokeellisesti todettu vaikuttavan merkittavasti Nuuskijan mit-
taamiin katupdlypaastoihin. Ajonopeutta ei normaalissa liikennetilanteessa voida
pitdd samana, joskin useimmilla katuosuuksilla vaihtelut eivat ole kovin suuria.
Toisaalta on myds katuja, joilla joudutaan usein hiljentdmaan nopeutta, pysahty-
maan liikennevaloissa jne. Eniten poikkeamia oli Helsingissa. Jotta ajonopeuden
vaikutus mittausten vertailtavuuteen tulisi kunnolla huomioiduksi, on tarpeen ke-
hittaa laskentamalli, jolla nopeus huomioidaan. Tassé projektissa karsittiin aineis-
tosta ne mittaustulokset, jolloin ajonopeus oli alle 10 km/t.

Tien pinnan kosteudella on suuri vaikutus siihen, minka verran pélya nousee

ilmaan. Taman vuoksi mittaukset tehdaan aina vain kuivilla kadun pinnoilla. Jos-
kus kuitenkin saattaa esiintya jonkin verran kosteutta. Tallaiset mittaukset on joko
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hylatty tai lievissa tapauksissa kasitelty varauksin. Kadun pinnan kosteuden mit-
taus olisi hyva liittdd katupdlypaastdjen mittauksiin, mutta sita ei ole ollut mahdol-
lista toteuttaa. Toisaalta ilman suhteellisesta kosteudesta on kaytettavissa run-
saasti mittausaineistoa, jota voidaan tarvittaessa hyddyntéaa.

Liikenteesséa esiintyy jonkin verran mittauksiin vaikuttavia hairidtekijoita kuten
edelld ajavan raskaan (tai kevyemmankin) liikenteen nostattama pdly, pysahtymi-
set, kdynnissé olevat katujen puhdistus- tai polynsidontaty6t jne. Tallaiset ha-
vainnot on kirjattu Nuuskijan ajopaivékirjoihin ja ne on otettu tarpeen mukaan
huomioon tuloksia kasiteltaessa.

Talvikunnossapidon ja kevatpuhdistuksen toimenpiteet on joissakin kaupungeis-
sa puutteellisesti kirjattu. Todella hyva toimenpiteiden ja katupOlypaéastojen
vertailu ja syy-seuraussuhteiden tarkastelu saadaan, mikali tykoneisiin asenne-
taan gps-laite ja toimenpiteet kirjataan sitd hyvaksi kayttaen. Taman datan kasit-
tely yhdessa Nuuskijan mittausdatan kanssa asettaa puolestaan omat haasteen-
sa.

Liikennevirrat ja nopeusrajoitukset on tarpeen selvittda kaikilta tutkimusreiteil-
ta. Liikennevirroilla on huomattava vaikutus siihen, mink& verran katupolyd muo-
dostuu samoin kuin siihenkin, mink& verran katupélyd nousee ilmaan ja levida
ympaéristoon. Nopeuden vaikutuksista mittaustuloksiin saadaan parhaiten otetuksi
huomioon Nuuskijan gps-datasta.

3 Saéatilanteen vaikutus poOlypitoisuuksiin

3.1 Sa4 ja ilman laatu vuonna 2006

Vuosina 2004 ja 2005 vallitsi pahimpaan katup6lyaikaan maalis-huhtikuussa pit-
kia aikoja kuiva saa, mikd pahensi ja pidensi pélyepisodia. Kevaalla 2006 vas-
taavana aikana joko satoi tai kadut olivat viela osittain jaisid, joten varsinainen
katupdlykausi alkoi vasta huhtikuun loppupuolella (kuva 2). Tosin yksittaisia poly-
paivia todettiin jo tammikuussa katujen ollessa paljaita ja kuivia. Myds maalis-
kuun lopussa ja huhtikuun alkupuolella mitattiin korkeitakin hengitettavien hiuk-
kasten pitoisuuksia, mutta tallaiset tilanteet jaivat viela silloin lyhytaikaisiksi.

Kevaalla 2006 oli myds poikkeuksellisen voimakas ja pitkdaikainen pienhiukkas-
ten kaukokulkeumaepisodi, joka vaikutti koko eteldisessd Suomessa ja kaikissa
KAPU-projektin tutkimuskaupungeissa. Se alkoi 25.4. ja jatkui voimakkuudeltaan
vaihdellen 7.5. aamuy6hon saakka. Se sattui siten kevaan pahimpaan katupoly-
kauteen. Kaukokulkeutuneet pienhiukkaset vaikuttivat tuntuvasti myds ilman
PMiqo-pitoisuuksiin. Nain ollen episodi vaikeutti jossain maarin varsinaista katupo-
lya koskevien johtopaatdsten tekoa, joskin YTV:n padkaupunkiseudulla sijaitse-
vat PM, s-pitoisuuksien mittarit antavat selkeén kasityksen pienhiukkasepisodista
(kuva 3). Kaukokulkeuma oli pd&osin peréisin Itd-Euroopan peltojen kulotusten
savusta (Niemi ym. 2006).
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Kuva 2. llman PMy,-pitoisuudet (vuorokausikeskiarvot) 1.1.—-31.5.2006 YTV:n mittaus-
asemilla padkaupunkiseudulla.
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Kuva 3. llman PM,s-pitoisuudet (vuorokausikeskiarvot) 1.1.-31.5.2006 YTV:n mittaus-
asemilla paakaupunkiseudulla.

Kevatpolykauden saata luonnehti pitka sateeton jakso 22.4.—-13.5. Se sattui aika-
na, jolloin téssa tutkimuksessa tehdyt mittaukset osoittivat katupdlyn maaréan
olennaisesti vahenevan kaikissa kaupungeissa. KAPU-projektin yhtena lahtokoh-
taolettamuksena on ollut, ettéd katujen kevatpuhdistus ei riitd vAhentamaan ilman
hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia, vaan vasta runsaat sateet huuhtelevat
hienojakoisen polyn kaduilta. Koska vuonna 2006 sateita ei esiintynyt aikana,
jolloin ilman PMje-pitoisuudet laskivat alle raja-arvon numeroarvon ja myos
Nuuskijalla mitatut katupélyn paastot vahenivat suuresti, ei mainittua sateiden
vaikutusta voitu kunnolla testata. Myéhemmin toukokuussa sateita tosin oli varsin
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paljon, mutta siind vaiheessa katujen ja ilman pdlypitoisuudet olivat alentuneet
niin paljon, ettei sateiden vaikutuksesta enaa voitu tehda johtopaatoksia.

Saaolosuhteet vaikuttivat niin, etta kevaan 2006 aineiston perusteella on vaikea
tehda johtopaatoksia siitd, miten polyn sidonta kalsiumkloridilla vaikutti katupély-
paastoihin. Kavi joko niin, ettd pian CaCl,-levityksen jalkeen tuli sateita tai niin,
ettd samaan aikaan muut katupélya vahentavat vaikutukset olivat merkittavia.
Vaikka polyn sidonnan vaikutuksesta ilman laatuun onkin tehty tutkimus suotui-
sissa olosuhteissa kevaalla 2004 (Tervahattu 2005) ja saatu selkeita tuloksia, on
kuitenkin tarkeda selvittdd myos Nuuskijan avulla, miten pdlyn sidonta vaikuttaa
polypaastoihin kadun pinnalla.

Saaolot vaikuttivat omalta osaltaan siihen, ettd hengitettavien hiukkasten raja-
arvo ylittyi Helsingissd molemmilla Mannerheimintien mittausasemilla: To6lontul-
lissa vuorokausipitoisuuden raja-arvotaso 50 pg/m?® ylittyi 59 paivana ja keskus-
tassa 37 kertaa. Vallilassa ylityspaivia oli 13, Kalliossa 10, Leppavaarassa 14,
Pohjois-Tapiolassa 17, Tikkurilassa 18 ja Kivistossa 8.

3.2 Saa ja ilman laatu vuonna 2007

Kevat 2007 puolestaan oli sikali edellisen vuoden vastakohta, etta kevat saapui
varhain (kuva 4). Pdlykausi oli hyvin aikaisin ja p&&osin jo ohi siihen aikaan, kun
vuoden 2006 pahin polykausi alkoi (kuva 5). Katujen puhdistuskin voitiin aloittaa
jo maaliskuun alkupaivina, minka jalkeen ydpakkasia oli vain vahan. Huhtikuun
alussa puhdistus reittikaduilla oli enimmékseen tehty.

Kaukokulkeumalla ei mydskaan ollut mainittavaa merkitysta kevaan 2007 ilman-
laatuun. Joitakin episodeja esiintyi, niistd voimakkain maaliskuun lopulla samaan
aikaan kuin pahin polykausi (kuva 6).
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Kuva 4. Lampdtila, sademaaréat ja ilman suhteellinen kosteus YTV:n Pasilan mittausase-
malla 1.1.—-31.5.2007.
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Kuva 5. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet YTV:n mittausasemilla 1.1.—31.5.2007.

pg/m’

35
—— Mannerheimintie

30 —— Kallio —
—— Luukki

25

20

15

10 A

=
—
%
e
;

4
WWAW«% [ ux\yw‘ RWWWWVU
L e A——
o [=] o o (= o o (=) o [=] o o (= o o (= o o (=) o [=] o o [=] (= o o o o (= o
5 & 5 5 3 5 3 3 55 & 8 5 38 3 5 8 3 S 8 38 5 8 8 5 8 8 S5 8 3%
o [=] o o o o [=] o o o o o o o [=] [=] o o o o o o o o o o o o o [=) o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
~ o~ ~ o~ ~ o~ ~ o~ ~ o~ ~ o~ ~ o~ ~o~ I~ ~ o~ ~ o~ ~ o~ ~ o~ ~ o~ ~ o~ ~ o~
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
(=} o o (=} [« o o [« (=} o o o [« o o [« o o [« (=} o o (=} o [« (=} o o (=} [« o
§ § § § § § § & § ¥§8 § § § § § § &§ & & & & & &§ &I« &8« «& &«
P P =l P - =) L] o o (s o o o [s2) o o {s2) o < <t < < < < [Te) n Yo n n [Te) n
&5 % 5% 5% 5% &% 95 65 66 66 8 8 6 385 55 S5 S S o s S S 8 S
P © - © - © L= [Te) o n o n o ~ N ~ N ~ - ©o - © — © - © - © — © b=l
o o - — N N o™ o — — N N o o — — N N o o — - N N o o — - N N (3]

Kuva 6. Pienhiukkasten pitoisuudet YTV:n mittausasemilla 1.1.—-31.5.2007.

Ensimmaiset raja-arvotason ylitykset mitattiin Leppdvaarassa 11.1. Helsingissa
esiintyi huomattavan suuria ylityksia 7.—8.2. Helmikuun loppupuolella sattui var-
haiseen ajankohtaan nédhden voimakas polyepisodi pakkasjaksolla, jolloin katujen
pinnat olivat lumettomia ja kuivia. Korkeita hengitettévien hiukkasten pitoisuuksia
esiintyi viikon ajan (kuva 7). Téllaiset varhaisepisodit korostavat talven kunnos-
sapidon merkitysta, silla pakkasten vuoksi ei katujen puhdistusta viela voida suo-
rittaa.
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Kuva 7. Varhainen pdolyepisodi padkaupunkiseudulla helmikuussa 2007 (YTV:n mittaus-
aineisto).

Kevéatpolykauden huippu oli maaliskuun lopulla, ja huhtikuun alkaessa pahin p6-
lykausi oli ohi. Muutamia yksittaisi& korkeita pitoisuuksia esiintyi vield senkin
jalkeen. Raja-arvotaso ylittyi useimmin Mannerheimintiella (27 kertaa). Viimeinen
ylitys oli 29.5. Toukokuun aikana Helsingissa oli ylityksia vain 3 paivana. Espoos-
sa viimeinen ylitys mitattiin 14.4. Leppavaarassa (kaikkiaan 15 ylitystd) ja Van-
taalla viimeinen ylitys oli 10.4. (Tikkurila, yhteensa 12 ylitysta)

Tampereella pélykauden huippu oli my6s poikkeuksellisen varhainen ja paéaosin
ohi huhtikuun alkaessa. Viimeinen ylitys oli 17.4. Ylityksia esiintyi eniten Santa-
lahdessa (14).

Vuoden 2007 kevatpolykautta luonnehtivat siten poikkeuksellisen varhainen
esiintyminen ja normaalia vahaisemmat raja-arvotason ylitykset. Tahan vaikutti-
vat sddolojen lisaksi varhainen puhdistuksen toteutus ja osittain runsas kalsium-
kloridin kaytto.
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4 Tutkimustulokset

Kaupunkien reittien tutkimustulokset on Helsinkid lukuun ottamatta esitetty niin,
ettd vuodet 2006 ja 2007 kasitellaan erillisind kokonaisuuksina. Ta&ma esitystapa
valittiin kahdesta syysta:
1) vuosien valiset sddolot ja sen seurauksena katupolyn vaihtelut olivat erit-
tain suuret
2) katupolyn mittauksissa kaytettiin vuonna 2006 nasta- ja kesarenkaita sekéa
vuonna 2007 kitkarenkaita eiké eri renkailla tehtyja mittauksia voida kovin
hyvin verrata toisiinsa.

Reittien mittaustuloksista on laadittu kartat, joista ilmenevat Nuuskijan mittaamat
hengitettdvan polyn pitoisuudet sekd katukohtaisesti etta jokainen datapiste erik-
seen. Karttojen suuren maardn vuoksi ne julkaistaan vain internetissa
(http://www.hel fi/static/lymk/julkaisut/kapuliitteet/liitteet.htm)

4.1 Vuoden 2006 kaupunkikohtaiset tulokset

4.1.1 Vantaa vuonna 2006

Vantaalla hiekan poisto tutkimusreitin varrella olevilta kaduilta tehtiin 6.4.—20.4.
Lisaksi 18.—19.4. pestiin Kielotie, Tikkurilantie ja Talvikkitie. Vantaalla tehtiin kaik-
kiaan 9 mittauskertaa, ensimmaiset 23.3. ja seuraavat 11.4. sekad 20.4. Mittaustu-
loksista néhdaan, ettd kahdella ensimmaisella mittauskerralla pélypitoisuudet
olivat jokseenkin samansuuruiset, mutta nousivat selvasti 20.4 (kuva 8). Pitoi-
suudet nousivat myods pestyilld kaduilla, joten hiekan poisto ja katujen pesu eivat
valittbmasti vahentdneet kadulta ilmaan nousevan hengitettdvan polyn maaraa,
vaan se jopa lisaantyi.

Vantaalla levitettiin kaduille katupdlyn sitomiseksi ja polydmisen vahentamiseksi
kalsiumkloridiliuosta 21.4. Sita seurasi pitka sateeton jakso, joka kesti 13.5. saak-
ka. 24.4. tehdylla kierroksella Nuuskijan mittaamat PM,-pitoisuudet olivat alentu-
neet erittain merkittavasti. Mittaus tehtiin myds 27.4., jolloin pitoisuudet olivat taas
jonkin verran kohonneet. Pitoisuuden aleneminen 20.4.—24.4. johtuu osittain kal-
siumkloridin kaytosta. Epaselvaa on, missa maarin muut tekijat ovat asiaan vai-
kuttaneet.

Seuraava mittaus Vantaalla tehtiin 4.5. Sita ennen (2.5.) oli Nuuskijaan vaihdettu
kesarenkaat. Kesarenkaiden kadun pinnasta nostattaman pélyn maara on huo-
mattavasti pienempi kuin nastarenkaiden. Toistaiseksi ei ole kaytettavissa muun-
tokerrointa tai mallia, jolla kesa- ja nastarenkaat saadaan keskenaan vertailukel-
poisiksi. Kuitenkin 4.5. pitoisuudet olivat edelliseen mittaukseen verrattuina niin
paljon alhaisempia, etté ne eivat selity pelkéastaan renkaan vaihdon avulla.
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Kuva 8. Vantaan Tikkurilan katujen Nuuskijalla mitatut katupolypaastot 22.3.-31.5.2006
seka katujen kunnossapitotoimenpiteet ja sadetietoja. Kadunnimien perassa keskimaa-
raiset ajonopeudet (km/t).

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet alenivat edelleen 11.5. mittauksessa kaikil-
la kaduilla. Huomattakoon, ettd 21.4.—13.5 ei tehty pdlypitoisuuksiin vaikuttavia
toimenpiteitéa eikd mydskaan satanut lainkaan. Pitoisuuden nain merkittava las-
kun syyksi esitetddn seuraava hypoteesi: Vaikka hiekan poisto ei valittomasti
alennakaan hienojakoisen katupolyn maaraa, sen vaikutus tuntuu myéhemmin,
koska kaduilla ei ole enda merkittdvaa maaraad hiekkaa jauhautumassa pienem-
maksi ja kuluttamassa asfaltin pintaa. Tallaisessa tilanteessa liikenne nostaa ka-
dun pienissé koloissa olevaa hienojakoista pélyd ilmaan ja sita poistuu kadulta
likenteen ilmavirran ja tuulen vaikutuksesta. Uuden pdlyn muodostuminen on
siten vahaisempaa kuin vanhan poistuminen.

14.5.-26.5. sateita saatiin varsin runsaasti. Polypitoisuudet vahenivat tdné aika-
na, mutta olivat jo ennen sitd alentuneet niin pieniksi, etta sateiden vaikutus katu-
jen puhdistumiseen ei ole mittausten perusteella arvioitavissa.

Eri kaduilla tapahtuneet muutokset kevaan aikana nakyvat liitteen kuvista 1A-1C
(http://lwww.hel fi/static/lymk/julkaisut/kapuliitteet/liitteet.ntm). Niiss& on esitetty
kullakin mittauskerralla jokaiselta kadulta kaikkien havaintojen kahden kierroksen
keskiarvot. Kartasta erottuvat kadut ja reitin eri osat selkeammin. Niinpa esimer-
kiksi Lummetie, Ratatie ja Tikkurilantie ovat pahimpaan katupotlyaikaan (mm.
24.4)) olleet hyvin likaisia Nuuskijan PM;p-pitoisuuden noustessa jopa yli 10.000
ug/m?®, kun taas Kielotie naytt4a olleen puhtaampi.

Viela tarkemman kasityksen polytilanteesta saa kartoista, joissa jokainen mitta-
ushavainto (30 sekunnin liukuva keskiarvo tulostettu 10 s vélein) on erikseen
esitetty (liitteen kuvat 1D-1F). Esimerkiksi 23.3. Tikkurilantien alkupaa on ollut
selvasti puhtaampaa kuin loppupéé. Naiden karttojen yksityiskohtaisen arvioinnin
avulla on mahdollista saada kasitysta erilaisten tekijdiden vaikutuksista.
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Kuva 9. Nuuskijalla vuonna 2006 mitatut pdlypitoisuudet Vantaan reitin keskiarvona ja
Tikkurilantiella (vasen asteikko) sekd YTV:n mittaamat PM10-pitoisuudet Tikkurilassa ja
PM2.5-pitoisuudet Luukissa (oikea asteikko).

Vantaan mittaustuloksia voidaan kayttaa myos sen tarkasteluun, millaiset Nuuski-
jalla mitatut katupdlyn pitoisuudet nayttaisivat yllapitdavan huonoa ilman laatua.
Taman selvittamisen kannalta kevat 2006 oli kuitenkin hankala sen vuoksi, etta
juuri tarkeimpééan katujen puhdistumisaikaan huhti- ja toukokuun vaihteen ympa-
rilla sattui pitkdaikainen ja voimakas kaukokulkeuma, joka vaikeuttaa ilman laa-
dun mittausten tulkintaa. Kuitenkin voidaan havaita, ettd Vantaalla 5.5. vuorokau-
sikeskiarvo hengitettavan poélyn pitoisuudelle (PMy) YTV:n Tikkurilan mittaus-
asemalla oli 73,5 pg/m®. Kun tasta arvosta vahennetaan Luukin pienhiukkasten
(PM,5) pitoisuus, saadaan karkean fraktion (PMj,5) pitoisuudeksi 53,3 pg/m3
(kuva 9). Taméan perusteella voidaan arvioida, ettd 5.5 katupdly heikensi Vantaan
ilman laatua selvasti. Toisaalta 4.5. mitattiin Nuuskijalla koko reitin keskiarvoksi
noin 1350 pg/m®. Mittauspaikan lahella olevalla Tikkurilantiella arvo oli noin 950
ug/m? ja Ratatiella noin 1900 ug/m?® (kuva 8). Nayttaa silta, etta valilla 1000-2000
ug/m? olevat pitoisuudet yllapitavat vield liian korkeita hengitettavan pélyn pitoi-
suuksia. Tama tarkastelu perustuu Nuuskijan kesarenkailla tehtyihin emissiomit-
tauksiin.

4.1.2 Espoo vuonna 2006

Espoossa mittauksia tehtiin 9 paivana, jotka olivat samat kuin Vantaalla. Hiekan
poisto ja katujen pesu aloitettiin tutkimusreitilla 26.4 (Kalevantie) eli vasta sen
jalkeen, kun Vantaalla toimenpiteet olivat jo kokonaan tehty. Tamén vuoksi Es-
poon katujen puhdistuminen on tapahtunut jonkin verran Vantaata mydhemmin ja
kadut ovat olleet keskimé&aérin likaisempia kuin Vantaalla. Espoon keskiarvoa tosin
nostaa Leppéavaarankatu, joka pysyi likaisena viela toukokuun lopussa. Tahan oli
syyna hiekan kantautuminen l&heisiltd tydmailta ja hiekkaisilta tieliittymilta. Lep-
pavaarankatua lukuun ottamatta Espoossa saavutettiin kuitenkin hyva puh-
tausaste 22.5. mennesséa (kuva 10, liite 2).
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Kuva 10. Espoon katujen Nuuskijalla mitatut katupdlypaastot 22.3.—30.5.2006 seka katu-
jen kunnossapitotoimenpiteet ja sadetietoja. Kadunnimien perassa esitetty keskimaarai-
set ajonopeudet.

Puhdistuksen vaikutus eteni selvasti puhdistuksen aikataulun mukaisesti. Kuvas-
sa 11 on verrattu Nuuskijalla 27.4. mitattuja katupdlypitoisuuksia mydhemmin
tehtyihin mittauksiin. Niiden suhdelukuna laskettu "puhdistusaste” ei ole kevaan
mittaan muuttunut Leppavaarankadulla juuri lainkaan. Ensimmaisena puhdistettu
Kalevantie alkoi puhdistua muita aikaisemmin: 4.5. siina oli jo merkittava katupo-
lymaaran véhentyminen ja 11.5. siind saavutettin hyvad puhtausaste (<200
ug/m°), joka pysyi koko loppukevaan. Koivu-Mankkaantiella ja Merituulentiella,
jotka puhdistettiin 5.5., ndkyi merkittdvad puhdistuminen vasta 22.5. Viimeisena
puhdistetulla Tapiolantiella alenivat pdlypitoisuudet viela 30.5.

(B27.4/45. W27.4/115. 027.4/225. 027.4.305. |
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Kuva 11. Espoon katujen "puhdistusaste” laskettuna Nuuskijalla mitattujen katupolyp&as-
téjen suhdelukuina: 27.4. vallinneet pitoisuudet on jaettu toukokuun neljan mittauspaivan
(4.5.,11.5., 22.5., 30.5.) pitoisuuksilla.
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Espoossa on nakyvissd toukokuun aikana katupdlyn véhentyminen liikenteen
vaikutuksesta (asiaa selostetaan tarkemmin Vantaan tulosten yhteydessa). Lii-
kenne nostaa hienojakoista pdlya ilmaan, ja osa tasta polystd poistuu kadulta
likenteen ilmavirran ja tuulen vaikutuksesta. Espoon kohdalla nayttaa silta, etta
tietyissd olosuhteissa kadut puhdistuvat melkoisesti jopa ilman hiekan poistoa.
Tahan viittaavat 4.5. Koivu-Mankkaantien ja Merituulentien varsin alhaiset pitoi-
suudet (kuva 10), vaikka hiekanpoisto tehtiin mittausten jalkeen 5.5. Pitoisuudet
laskivat myds Tapiolantiella 4.5. alkaen, vaikka hiekat poistettiin vasta 30.5. Tal-
laista "itsepuhdistumista” tapahtunee parhaiten olosuhteissa, joissa ei ole merkit-
tavasti ilmavirtauksia rajoittavia rakennus- tai maastoesteita ja joissa on runsaasti
likennettd lahes maksimaalisella kaupunkinopeudella.

Tarkasteltaessa Espoossa ja Vantaalla pitoisuuksien muutoksia 11.4. ja 20.4.
valilla, havaitaan pitoisuuksien alentuneen kaikilla Espoon kaduilla ja olleen 20.4.
keskimaarin 61,5 % edellisen mittauksen tuloksista. Vantaalla muutos oli p&in-
vastainen, kaikilla kaduilla pitoisuudet nousivat, keskiarvon ollessa 57 % edellista
mittausta korkeampi. Erot liittyvat ilmeisesti toimenpiteiden eriaikaisuuteen. Es-
poossa kasteltiin kaikki reitin kadut kalsiumkloridilla 2—3 kertaan (12., 13. ja 18.4.)
katupdlyn sitomiseksi, kun taas Vantaalla vastaava toimenpide tehtiin vasta 21.4.
Espoossa tehty pélyn sidonta alensi merkittavasti polypitoisuuksia, koska ilman
kosteus oli mittauspéivana (20.4.) korkea, 71-97 % (Tervahattu 2005). Samaan
suuntaan kaupunkien vélista eroa kasvattaa se, etta Tikkurilassa oli juuri ennen
20.4. mittausta tehty tutkimusreitin katujen puhdistus ja valittémasti puhdistuksen
jalkeen polypitoisuudet olivat kohonneet.

4.1.3 Tampere vuonna 2006

Tampere tuli projektiin mukaan vasta myéhemmin kevaalla, minka vuoksi sielta
on kaytettavissa niukasti tietoja talvikunnossapidon ja kevatpuhdistuksen toimen-
piteistd. Mittauksia tehtiin kolmena paivana. Ensimmaisella mittauskerralla 26.4.
havaittiin suunnilleen samanlaisia pitoisuuksia kuin muissakin kaupungeissa noi-
hin aikoihin (kuva 12, liite 3). llman PMje-pitoisuuden vuorokauden keskiarvo
Tampereen kaupungin keskustan mittausasemalla oli tuolloin 95 pug/m3 eli sel-
vasti raja-arvotason ylapuolella. Tassa vaiheessa korkeintaan pintapuolinen har-
jaus oli tehty osalla reittia, joten talven jalkeinen pdlytilanne kadun pinnasta mitat-
tuna ei vaikuta kovin huonolta. Katujen puhtausaste oli varsin tasainen eika eri-
koisen likaisia katuja ollut pitk&sta reitista huolimatta. Kuitenkin Sammonkadulla
oli likaisiakin patkia.
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Kuva 12. Tampereen katujen Nuuskijalla mitatut katupdlypaastét 26.4.—-12.6.2006 seka
katujen kunnossapitotoimenpiteet ja sadetietoja. X-akselin paivamaarien jalkeen ilman
PMy,-pitoisuuden vuorokausikeskiarvo Pirkankadun mittausasemalla.

12.5. Tampereen kadut olivat jo huomattavasti edeltavaa mittausta puhtaammat,
mutta 12.6. kohonneita poélyarvoja oli viela merkittavalla osalla reittia. Tuloksiin
tosin ovat vaikuttaneet sielld taalla kaynnissa olleet katutyot, joista on kulkeutunut
hiekkaa kaduille. Tarkempi tulosten arviointi osoittanee, onko katujen puhdistuk-
sessa parantamisen tarvetta.

Tampereella on vuoden 2006 ensimmaiselld puoliskolla mitattu kaupungin ilman-
laadun mittausasemilla hengitettavien hiukkasten raja-arvon numeroarvon (50
ug/m?®) ylityksia Koskipuistossa 11, Veisussa 7 ja Pirkankadulla 13 vuorokautena
(Tampereen kaupunki 2006). Viimeiset ylitykset mitattiin Pirkankadulla ja Veisus-
sa 5.5. seka Koskipuistossa 11.5. liman PMyp-pitoisuus kaupungin mittausten
mukaan oli siten jo 12.5. (35 pg/m3) laskenut pysyvasti alle raja-arvotason ja
pieneni edelleen 12.6. (21 ug/m3). Taman vuoksi Nuuskijalla 12.5. mitatut keski-
maarin alle 1000 ug/m3 polypitoisuudet eivat enaa yllapitaneet huonoa ilmanlaa-
tua.

Koskikadulla ja Niemessa aloitettiin PMyo-pitoisuuksien mittaukset TEOM:lla ke-
sakuun alussa 2006. Kesakuun aikana mitattiin raja-arvon numeroarvon ylityksia
Niemessa 5 ja Koskikadulla 4 paivana. Arvoihin ovat kuitenkin vaikuttaneet Nie-
messa laheisen teollisuusalueen paastot ja Koskikadulla viereisestd katutydsta
peraisin oleva poly.

4.1.4 Rithiméaki vuonna 2006

Riihimaki tuli projektiin Tampereen tavoin vasta myhemmin kevaalla, joten myds
sieltd on puutteellisesti tietoja talvikunnossapidon ja kevatpuhdistuksen toimenpi-
teistd. Mittauksia tehtiin yhteensa kolme. Ensimmaisella mittauskerralla 26.4. oli
suurin osa reitista vahintadankin mekaanisesti harjattu, osa kaduista oli myos imu-
lakaistu ja pesty (kuva 13). Koska toimenpiteiden paivamaéarista ei ole tietoa, nii-
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den vaikutusta on téssé vaiheessa vaikea arvioida, silla joissakin tapauksissa
pitoisuudet saattavat jopa kohota valittémasti toimenpiteiden jalkeen. Tulosten
tulkintaa mutkistaa liséksi se, etta reitin pohjoisilla alueilla (Kontiontie, Uramontie,
Lansitie) on paallystaméattdmien sivukatujen liittymid, joista tulee hiekkaa reitin
kaduille.

o Etel Asemakatu37 m Fohj Asemakatu27 O Keskuskatu23 O Sakonkatu37

m Arjavirrankatu28 o Kaartokatu33 m Kulmanpuistokatu34 0 Paloheimonkatu32
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m Lansitie31 m Kirjauksentie30 m Lopentie31 m Hameenkatu23

@ Karankatu36 O Valtakatu24 O Kalevankatu_R30 O keskiarvo3
Nuuskija pg/m3 L . . . . .

12000 26.4. Ei toimia: Kontiontie, Uramontie; Mekaaninen harjaus: Etel Asemak . Pohj Asemak .
Sakonk -Et Viertotie; Imulakaisu+mek hanjaus: Lopentie, Valtakatu, Kalevankatu_ R Pe-
su+imiakaisutmek. harjavs; Keskuskatu, Himeenkatu

10000 - . . )

Mekaaninen harjaus loppui 11.5.  Imulakaisu loppui 31.5.
8000 - sateeton jakso 22.4.-13.5. Sateeton jakso 4.-13.6.
6000 - Renkaiden 20.5.-3.6.
vaihto 2.5. satoi 40 mm
4000
2000
0

26.4. PM10:48 12.5. PMI0:35 12.6.

Kuva 13. Riihimden katujen Nuuskijalla mitatut katupdlypaastét 26.4.-12.6.2006 seka
katujen kunnossapitotoimenpiteet ja sadetietoja. X-akselin paivamaarien jalkeen ilman
PM10-pitoisuuden vuorokausikeskiarvoja Hameenkadun mittausasemalla.

12.5. Riihimaen katupdlypitoisuudet olivat huomattavasti alentuneet, mutta ne
olivat selvasti korkeammalla kuin muissa kaupungeissa (kuva 13, liite 4). Sama
tilanne sailyy koko kesén. Riihimaella tehtiin mittaukset 12.6. ja 7.8., jolloin yksi-
k&an katu ei ollut kunnolla puhdas: alhaisimmat pitoisuudet mitattiin 12.5. 499
ug/m?, 12.6. 502 pug/m?® ja 7.8. 506 pg/m®, kun esimerkiksi Vantaa koko reitin kes-
kiarvo 30.5. oli 176 yg/m*. Syyna téhan voi olla edella mainittu hiekan kulkeutu-
minen sivukaduilta. Hiekkaa on ilmeisesti kulkeutunut kaduille myos koko kevaan
ja kesan ajan Keskuskadulla kdynnissa olleen rakennustyémaan seka Valikadun
ja Kauppakujan katutydmaan vaikutuksesta.

On myos mahdollista, ettd Riihiméen talvikunnossapidon toimenpiteilld on vaiku-
tusta katupo®lypitoisuuksiin. Kaupungissa ei kayteta liukkaudentorjunnassa lain-
kaan suolaa, vaan se hoidetaan pddosin pesemattomalla 3-6 mm:n sepelilla.
Pesematon murske sisaltaa yleenséa runsaasti myods hienojakoisempaa ainesta,
mika lisda tuntuvasti katupdlyn maaraa. Riihimaella 0,6 mm hiekoitushiekkaa
pyritdan kayttdmaan pelkastaan vesikaljamakeleilla ja joskus myds sorakaduilla.
Tallainen hiekoitusmateriaali tuottaa runsaasti katupoélya.

Riihimaellda havaittiin (samoin kuin muuallakin), etta liikennevaloihin tultaessa ja
niista lahdettdessa katupdlypitoisuudet muuttuvat "normaaliin” ajoon verrattuna.
Tama johtuu ajonopeuden ja ajotavan vaikutuksista, silla esimerkiksi risteyksesta
lahdettdessa tapahtuu kiihdytys, jolloin auton rengas kohdistuu voimakkaammin
kadun pintaan ja nostaa siitd enemman polya.
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4.1.5 Kerava vuonna 2006

Kerava tuli mukaan paakaupunkiseudun mittauskierrokseen 24.4. ja siella tehtiin
4 mittaussarjaa. Koko reitin kaduilta oli hiekat poistettu ja kadut pesty 13.4. men-
nessa eli aikaisemmin kuin milladn muulla reitilla. Tastd huolimatta Keravalla mi-
tattiin vielda 24.4. suhteellisen korkeita pitoisuuksia (kuva 14 ja Liite 5). Korkeim-
mat polypitoisuudet mitattiin Kalevankadulla ja Sibeliuksentiell, joilla likaisuuden
on todenndkoisesti aiheuttanut viherkaistojen siivousty6t, joista multamaista ai-
nesta on paassyt kadulle. Vaikka osalla reitti& tehtiin viel& katujen pesua 3.5. ja
16.-18.5. (seka 31.5. ja 19.6.), katujen polypitoisuudet olivat viela 22.5. (873
ug/m®) ja 30.5. (965 pg/m°®) varsin korkeita varsinkin Vantaaseen (238 ja 176
ug/m°) verrattuna.

@ Kalevankatu_K 38 B Sibeliuksentie 32 0 Sibeliuksentie_Keskustankehz 34 O Alikeravantie 38
B Tuusulantie 37 @ Aleksis Kiven tie 26 W Asemantie 25 [ Asemansilta 27
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Kuva 14. Keravan katujen Nuuskijalla mitatut katup6lypaastét 24.4.-30.5.2006 seka
katujen kunnossapitotoimenpiteet ja sadetietoja. Kadunnimen perdssa keskimaarai-
set ajonopeudet (km/t).

Keravan polypitoisuuksien keskiarvoa nostivat erityisesti 30.5. Asemantien ja
Asemansillan korkeat arvot, jotka ilmeisesti johtuivat osittain Paasikivenkadun
katuremontista, josta kaivumaita kuljetettiin Asemantien kautta. 22.5 myés Por-
voonkadun PMg,-pitoisuudet olivat melko suuret, mihin saattoivat vaikuttaa lahei-
set kaapelity6t. Mittauskauden alussa selvasti likaisin katu reitilla oli Kalevankatu.
On mahdollista, ettd Keravalla hiekkaa kulkeutuu Riihimaen tapaan paallystamat-
tomilta parkkipaikoilta ja piha-alueilta.

YTV:II& oli vuonna 2005 siirrettava ilmanlaadun mittausasema Keravalla vilkkaas-
ti liikenndidyn Keskustan Kehan varrella torin kupeessa. Asemalla mitattiin 29 kpl
hengitettdvien hiukkasten raja-arvon numeroarvon ylityksid. Vuodelta 2006 ei
ilman hiukkaspitoisuuksia ole Keravalla mitattu.
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4.1.6 Reittikohtainen vertailu vuonna 2006

Eri kaupunkien reiteissé on monenlaisia eroja. Riihiméki ja Kerava ovat pienia
kaupunkeja, minka vuoksi reittien likennemaarat ovat vahaisempia, kaupunkira-
kenne pientalovaltaisempaa jne. Tallaisetkin tekijat on syyté ottaa huomioon reit-
tien tulosten vertailussa.

Edelld on jo tehty kaupunkien tutkimustulosten vertailua. Kuvaan 15 on koottu
kaupunkikohtaiset Nuuskijalla mitatut katupélypaastojen keskiarvot kokonaiskasi-
tyksen hahmottamiseksi. Tassa on laskelmat tehty kunkin kaupungin katujen kes-
kiarvojen keskiarvona. Jos koko kaupungin aineisto kasiteltaisiin yhtena kokonai-
suutena, keskiarvo poikkeaisi edellisesta sellaisissa tapauksissa, joissa jokin eri-
koisen pitkan tai erikoisen lyhyen kadun keskiarvo on poikkeuksellisen korkea tai
alhainen. Tallainen virhe vaaristaa erityisesti Espoon tuloksia toukokuussa Lep-
pavaarankadun korkeiden pitoisuuksien vuoksi.

Tassé puhutaan ennen kaikkea reittikohtaisesta vertailusta sen vuoksi, etta eri
kaupunkien reitit eivat kuvasta kunkin kaupungin kokonaisuutta samalla tavalla.
Tampereella, Riihimaella ja Keravalla reitit kattavat melko hyvin kaupunkien kes-
keisia alueita. Helsingissa keskusta-alueet sisaltyvat hyvin reitin piiriin. Sen sijaan
Vantaalla ja Espoossa, joissa kaupunkirakenne on hajanaisempi, reitit kattavat
vain tietyn osan kaupungista.

Nuuskija pg/m3 ||:| Helsinki B Vantaa O Espoo O Kerava B Tampere O Riihimaki
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Kuva 15. Helsingin, Vantaan, Espoo, Keravan, Tampereen ja Riihimaen Nuuskijalla mitat-
tujen katupoélypaastojen keskiarvojen vertailu kevaan 2006 aikana.

Helsingin tulokset suhteessa muihin kaupunkeihin ovat mielenkiintoiset, koska
polymaarat alkukevaan aikana ovat olleet suhteellisen alhaiset. Kuitenkin loppu-
kevaalla on keskiarvo sailynyt suhteellisen korkeana, mutta tilanne on ollut kaksi-
jakoinen sikali, ettd osa kaduista on ollut hyvinkin puhtaita ja osa likaisia.

Vertailtaessa kuvaa 15 seka liitteissa olevia katukohtaisia tuloksia havaitaan, etta
Vantaa puhdistui hyvin. Vantaan muita kaupunkeja selvasti parempi tulos johtuu
Vantaan oman arvion (ylitiemestari Jorma Ranta, Maankayton ja ympariston toi-
miala) mukaan siitd, ettd Vantaan kaupunki puhdistaa itse samaan aikaan seka
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ajoradat ettd jalkakaytavat ja pyoratiet. Muissa kaupungeissa kiinteistdjen hoita-
ma jalkakaytavien puhdistus on kontrolloimatonta ja paikoin erittain epatyydytta-
vaa.

Espoo puhdistui Vantaata mydhemmin ja nayttdd pysyvan Vantaata likaisempa-
na, mika johtuu péaosin Leppéavaarankadusta. Riihimaki pysyi melko likaisena
koko kesan, varsinkin reitin pohjoisosa. Tampere puhdistui joiltakin osin, mutta
osa kaduista jai vahan likaiseksi. Keravalla merkittava osa reitistd pysyi lievasti
likaisena.

4.2 Vuoden 2007 kaupunkikohtaiset tulokset

4.2.1 Vantaa vuonna 2007

Vantaa oli edellisvuoden tapaan polykauden alussa suhteellisen likainen verrat-
tuna Helsinkiin ja Espooseen, mutta puhdistui lopulta hyvin (vertailu kuvassa 45,
Vantaan tulokset tarkemmin liitteessad 7). Tama korostaa edelleen talvikauden
toimenpiteiden merkitystd. Vantaan kaduilla saavutettu hyva puhtaus arvioitiin
vuonna 2006 johtuvaksi siitd, etta jalkakaytavét ja kevyen liikenteen vaylat puh-
distetaan samanaikaisesti ajoratojen kanssa — toisin kuin esimerkiksi Helsingissa.
Na&in ollen puhdistamattomat jalkakaytéavat eivat enaa tuota kaduille polya.

11.9.2007 tehty Nuuskijan mittauskierros paakaupunkiseudulla osoitti, etta Van-
taan kadut olivat silloinkin muuta paakaupunkiseutua puhtaampia (taulukko 1).
Mittausta edelsivat varsin runsaat sateet ja kadut olivat muutenkin puhtaan néa-
koiset, vaikkei niitd puhdistettu. Syytd Vantaan parempaan puhtaustasoon etsit-
tiin paallysteen erilaisuudesta.

Taulukko 1. Nuuskijalla mitattuja PM;o-keskiarvopitoisuuksia 11.9.2007 (ug/m®).

Mittauspaikka Pitoisuus (ug/m°)

Helsinki 490
Espoo 868*
Vantaa 323
Suutarila 912

*Leppavaarankatu nostaa Espoon keskiarvoa.

VIEME-projektissa on mitattu hiljaisilla p&allysteilla alhaisempia polypitoisuuksia
kuin niiden vertailupaallysteilla (H. Tervahattu, suullinen ilmoitus). Taman olete-
taan johtuvan hiljaisten paallysteiden tasaisemmasta pinnasta, minka vuoksi niilla
on vahemman pdlyn kertymista lisddvaa pienikokoista kuoppaisuutta. Tasaisempi
pinta puolestaan johtuu asfaltin teossa kaytetysta pienirakeisemmasta kivimurs-
keesta, joka hiljaisilla paallysteilla on yleisesti 8 mm ja normaaleilla paallysteilla
kaupunkiolosuhteissa 16 tai 20 mm. Helsingin reitin paallysteet ovat tyyppeja
AB16, AB20, SMA16 ja SMA18 (lisdksi nupukiveystd). Sen sijaan Vantaan reitin
paallysteend on melkein koko matkalla SMA11l, mitd kdytetddn vaimentamaan
likennemelua, joten se on siina suhteessa lahella hiljaisia paallysteita.
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Kuva 16. Vantaan reitin Nuuskijalla mitatut katupolypaéastot ja puhdistuspaivat eri ka-
tuosuuksilla kevaalla 2007.

Tasaisempi paallysteen pinta saattaisi siis osaltaan selittda Vantaan reitin katujen
poikkeuksellisen puhtauden muulloin kuin kevétpolyaikaan. Mikali tama olettamus
saa vahvistusta lisatutkimuksista, silla saattaa olla merkitysta katupdlyongelman
kannalta. Tosin on oletettu, ettd myds AB-péallysteet pysyvat vahemman rosoisi-
na kuin SMA-paallysteet, mutta Helsingin reitilla AB-paallysteitd on varsin vahan
(kuva 32).

Nuuskijalla mitatut katupolyn emissiot pysyivéat verraten korkeana pitemmélle
huhtikuulle siten, ettd 11.4. mitattiin koko kaupungin keskiarvoksi 3840 ug/m?.
Tosin Tikkurilan mittausaseman pitoisuuksiin eniten vaikuttavalla Tikkurilantiella
keskiarvo oli 2805 pg/m>. On siten ilmeista, ettd kaduilla oli vield huhtikuun alun
jalkeen melkoisesti pdlya, mutta kalsiumkloridi pidatti sen nousua ilmaan ja siten
paransi ilman laatua.

Vantaalla kalsiumkloridin kasittelyn vaikutukset ilmanlaatuun nékyivat selvasti.
Tulosten arvioimista helpottaa se, ettd molemmat kastelut (kuva 17) tehtiin sa-
teettomina aikoina. 22.3. tehdyn kasittelyn seurauksena YTV:n mittausasemilla
(Tikkurila ja Lentoasema) PMjo-pitoisuudet alenivat suuresti. Vaikutus jai kuiten-
kin lyhytaikaiseksi, koska elettiin pahinta pdlyvaihetta ja ilman suhteellinen koste-
us oli alhainen. Kasittelyn toisto 29.—30.3. sen sijaan sai aikaan pitk&vaikuttei-
semman tuloksen. Pélyn sitominen kalsiumkloridilla yhdessé puhdistustoimenpi-
teiden kanssa johti Vantaalla sikéli erinomaiseen tulokseen, ettd huhtikuussa
mitattiin PM,o-raja-arvotason ylityksia vain kaksi kertaa kuukauden alussa (2.4. ja
5.4.)!

27



I cmissio 1 Pasl_Sade mm ——Pasl_Temp°C ----- - Pasl_RHum % —s— Tikkurila PM10 —e— Lentoasema PM10

7000

I 160
)\ CaCl,
6000 2= L 140
CacCl, J
22.3.
5000 + 120

r 100

4000

™

" Leo

pg/m

3000 < =
+ 60

2000 +

b 40

1000 A'&' \ p | 20
0 —Hoasan. ‘ w ! a 0

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

S S ) ] S S S S

N o o ™ ™ 0 0 10

o ~ © (32} o [ce] n N

N N — N i N

Kuva 17. Nuuskijalla mitatut katupolypaastot, kalsiumkloridikasittelyt, lampétila, sademaa-
rat ja ilman suhteellinen kosteus Vantaalla kevaalla 2007.

Vantaalla tehtiin kevaan 2007 aikana kokeiluja, joissa pyrittiin parantamaan katu-
jen puhdistustulosta pesuaineen avulla. Nama tutkimukset on raportoitu osassa
4.2.9.

4.2.2 Espoo vuonna 2007

Talven 2007 aikana liukkautta oli Espoossa normaalia enemman. Liukkauden
torjuntaan kaytettiin hiekoitussepelia noin 40 000 tonnia, mika on noin 25 % kes-
kimaaraistda enemman. Lahtdkohta pdlyntorjuntaan oli taltd osin epaedullinen.
Puhdistusty6t lahtivat kuitenkin kayntiin jo 12.3.. Kevaan suotuisat olosuhteet
kaytettiin hyvin, joten hiekanpoisto oli reittikaduilta tehty jo 23.3. Taman jalkeen
tehtiin pesua ja muuta puhdistuksen viimeistelya vield kuukauden ajan. Leppé-
vaarankatua lukuun ottamatta kadut saatiin hyvin puhtaiksi (kuva 18, liite 8).
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Kuva 18. Espoon reitin katujen Nuuskijalla mitatut katupolypaastot ja puhdistuspaivat
kevaalla 2007.
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Kuva 19. Nuuskijalla mitatut polyemissiot, kalsiumkloridikasittelyt (kadun nimet lyhennetty
kuvasta 18), lampdtila, sademaarat ja ilman suhteellinen kosteus Espoossa kevaalla
2007.

Espoossa kaytettiin kalsiumkloridia useita kertoja p6lyn sidontaan, eniten Koivu-
Mankkaantiella, jossa kasittely tehtiin perati 11 paivana. Kasittelyn vaikutukset
nakyvat hyvin YTV:n PMye-pitoisuuksien mittauksissa (kuva 19). Runsas kalsium-
kloridin kayttd saattaa herattaa epailyksia haitoista, joita mahdollisesti ovat au-
tonosien ja tien pinnan korroosio, kemikaalien kuormitus vesistoihin seka tien
pinnan liukkaus. Seuraavasta katuyllapidonpadllikké Vesa Valkeapaan lausun-
nosta (11.9.2007) kuitenkin ilmenee, ettd polyntorjunnan toteutukseen on kiinni-
tetty paljon huomiota: "Pdlyntorjunta tehtiin tdsmasuolauksena paakatujen osilla,
joilla arvioitiin suolauksesta kulloinkin olevan hyotyéa. Liuoksen vakevyys oli noin
15 %. Liuosta levitettiin padasiassa ajouran viereen ajoradan reunaan, mihin
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hiekka ja poly enimmékseen kertyvat. Tyo tehtiin yleensa aikaisin aamulla, jotta
liuos ehti ennen liikenteen vilkastumista sitoa poélyavia aineksia. Kokeiltiin omalla
"pajalla" kehiteltyja, vain reuna-aluetta kastelevia suutinlaitteistoja. Kun kuiva
kausi jatkui pitkdan, jouduttiin pahimpia paikkoja kasittelemé&an useampaan ker-
taan.

Suolauksesta naytti selvasti olevan hyotya poélyntorjunnassa emmeka tana vuon-
na saaneet yhtaan valitusta liukkaudesta tai muista suolahaitoista. Muutenkaan
hiekanpoistosta ei tullut kovin paljon negatiivista palautetta. Painvastoin, saatiin
kiitosta oikeasta ajoituksesta ja tehokkuudesta enemmaén kuin pitkdan aikaan
mistdan muusta kunnossapitotoimenpiteesta.”

Espoossa on kehitelty kalsiumkloridin levityslaitteistoa, joka edustaa sellaista
teknologista kehitysta, johon KAPU-projektilla on pyrittykin (kuva 20). Tallaisella
levityksella voidaan valttdd ajoradan liukkautta, kayttaa riittavan vakevaa liuosta
ja toteuttaa polyntorjuntaa tarvittaessa useammin kuin levittamalla koko ajoradal-
le.

Kuva 20. Espoossa kehitelty kalsiumkloridin tdsmalevitin. Tekija Ari Molander, vanhempi
hitsaaja, Espoon kaupunki.

4.2.3 Tampere vuonna 2007

Tampereella tulos oli samankaltainen kuin vuonna 2006. Tosin ensimmainen
mittaus tuotti nyt selvasti korkeampia pitoisuuksia, mihin vaikutti sekd mittauksen
ajoittuminen pahempaan polyvaiheeseen etta kitkarenkaiden kaytté. Suunnilleen
samat kadut erottuivat likaisimpina molempina vuosina, esimerkiksi Sammonkatu
oli kaikkein likaisin 26.3. (kuva 21, liite 9).

Tampereen kaupunki mittasi vuonna 2007 jatkuvatoimisesti hengitettavien hiuk-
kasten pitoisuuksia kolmessa paikassa, Santalahdessa, Pirkankadulla ja Koski-
kadulla, joista kaksi jalkimmaista ovat keskustassa. Tulosten mukaan pélykauden
huippu oli varhainen myds Tampereella (kuva 22). Huipun aikaan Tampereella oli
l[Ampdtilainversio (25.—30.3.2007). Pdlykausi oli paéosin ohi jo huhtikuun alkaes-
sa. Viimeinen raja-arvotason ylitys todettiin 17.4. Eniten ylityksia mitattiin Santa-
lahdessa (14). Siella pélypaivien maaraa voi jonkun verran nostaa mittausase-
man vieressa oleva rakentamaton, savipinnalla oleva rinne.
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Kuva 21. Tampereen reitin katujen Nuuskijalla mitatut katupélypaastot kevaalla 2007.

Katukohtaisista tuloksista kiinnittyy huomio Hameenkatuun, jonka pdlypitoisuu-
den olivat jokseenkin samalla tasolla seka poélykauden alkaessa etta kesakuun
alussa. Hameenkatua on todennékdisesti keskeisené katuna pidetty varsin lumet-
tomana ja puhtaana talvellakin. Toisaalta sen nupukivipadllyste lienee syyna sii-
hen, ettd se oli kesan alkaessa suhteellisen likainen.
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Kuva 22. Nuuskijalla mitatut katupolyemissiot, Tampereen kaupungin mittausasemien
PMy,-pitoisuudet ja sademaarat kevaalla 2007.
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4.2.4 Rithimaki vuonna 2007

Riihim&ella mitattiin erittdin korkeat pitoisuudet 26.3. (kuva 23, Liite 10). Arvot
olivat selvasti korkeimmat koko KAPU-projektin aikana. Kaartokadulla pitoisuus
ylitti 50 000 pg/m? ja koko reitin keskiarvo oli yli 24 000 pg/m®. Katujen kevétpuh-
distus oli tuolloin juuri aloitettu ja kaynnissd. Seuraavalla mittauskerralla 27.4.
todetgiin katujen huomattava puhdistuminen reitin keskiarvon ollessa noin 3 900
pg/m®.

O Arjavirrankatu B Etel Asemakatu O EtelanViertotie O Hameenkatu B Kaartokatu
O Kalevankatu R ® Karankatu O Keskuskatu B Kirjauksentie | Kontiontie
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W Sakonkatu @ Torikatu O Uramontie O Valtakatu O keskiarvo
60000
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40000 - Hameenaukio
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27.4. kaikki kadut
puhdistettu

10000 -

Kuva 23. Riihimé&en reitin katujen Nuuskijalla mitatut katup6lypdastot ja puhdistustiedot
kevéaalla 2007.

Etsittdessa syita Riihimaen poikkeuksellisen korkeisiin pitoisuuksiin todettakoon,
ettd myos vuonna 2006 sielld havaittiin muita kaupunkeja suurempia polyarvoja.
Silloin arvioitiin, ettd varsinkin alueen luoteis—pohjoisosassa reittikatuihin liittyvilta
paallystamattomilta kaduilta tulee pdlyavad materiaalia, mink& vuoksi myods ke-
salla mitattiin korkeita pitoisuuksia.

Yhtena syyna korkeisiin polypitoisuuksiin pidettiin sitdkin, ettéd Riihimaella ei tal-
viajan liukkauden torjuntaan kaytetd lainkaan suolausta, ja vuonna 2006 kéaytet-
tiin hiekoitusmateriaalia, jossa oli runsaasti hienojakoista polydvaa ainesta. Se
vaihdettiin vuonna 2007 1-5 mm:n vesiseulottuun sepeliin, jonka oletettiin vahen-
tavan polyamista. Nain ei kuitenkaan kaynyt, koska muut tekijat muuttivat tilan-
teen paljon pahemmaksi. Naista tekijéistéa ymparistosihteeri Markku Kyostila (kir-
jallinen lausunto 7.9.2007) pitaa tarkeimpina lukuisia rakennuskohteita, mm. koko
Jokikylan kortteli (reitin kaakkoiskulmassa, kuva 24) ja Et. Asemakadun kauko-
lampodtydmaa. Et. Asemakadun ja rautatien valissa olevien pysakdointialueiden
rakennustydmaiden liséksi reitilla on muitakin tavanomaisempia rakennustydmai-
ta. Kaartokadun erittain korkeisiin pitoisuuksiin on saattanut olla osasyyna paikal-
lisesti tehostettu hiekoitus Hameen ammattikorkeakoulun Riihimaen yksikdn piha-
ja pysakointialueilla. limeisesti samasta syystd Kaartokatu erottautui likaisena
my0s kevaalla 2006 (26.4.).
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On kuitenkin huomattava, ettd keskeiset rakennustyot olivat kaynnissd myds
27.4.2007, jolloin pdlypitoisuudet oli puhdistuksella saatu vdhenemaan murto-
osaan kuukautta edeltavista arvoista (kuva 23). Riihimaella saavutettiin kevaan
2007 lopulla edellisvuotta selvasti parempi puhdistustulos, kun otetaan huomi-
oon, ettd mittaus tapahtui v. 2007 kitkarenkailla ja 2006 kesarenkailla.

Kuva 24. Nuuskijalla mitatut Riihim&en katujen pdlypitoisuudet 26.3.2007. Katkoviivaren-
kaalla on merkitty korttelialue, jolla eniten likaisuutta aiheuttavia toita.

Riihimaen tilanteesta voi paatella, ettd talven ja alkukevaan toimenpiteet ovat
olleet riittamattomia katupolyn kannalta. Tydmaiden vaikutuspiirissa olevien katu-
ja ei ole pystytty puhdistamaan. Tata johtopaatosta tukee sekin, ettd Keravan
keskustassa on vastaavana aikana ollut my6s useita merkittavia rakennuskohtei-
ta, mutta siella eivat l&hikadut ole olleet muita likaisempia tehokkaan puhdistuk-
sen ansiosta (kuva 26). Riihimaella on my6s vakavasti harkittava pelkan hiekoi-
tuksen korvaamista monipuolisemmalla liukkaudentorjunnalla.
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4.2.5 Kerava vuonna 2007

Myds Keravan tulokset ovat samankaltaiset kuin vuonna 2006. Korkeimmat pitoi-
suudet mitattiin Nuuskijalla 3.4., jolloin hiekan poisto ja katujen pesu oli jo tehty
(kuva 25, liite 11). Kalevankatu nayttaytyy jalleen muita katuosuuksia likaisempa-
na. Sen sijaan keskustan lukuisat tydmaat eivét ole aiheuttaneet keskustan ka-
duille suurempaa likaisuutta, vaikka niilla on liikkkunut paljon tyémaaliikennetta
mukaan lukien maansiirtoautot. Ty6raporttien mukaan tdméan alueen katujen har-
jauksia on tehty paivittain ja pesuja kaksi kertaa viikossa. Tama nayttaa olleen
riittava pitamaéan tydmaiden aiheuttama katujen likaantuminen kurissa.

Viimevuotiseen tapaan Keravan reitti ei kuitenkaan puhdistunut kovin hyvin, vaan
viela 15.6. esiintyi jonkin verran likaisuutta, varsinkin Kalevankadulla. On oletet-
tavissa, etta alueelle tulee hiekkapitoista ainesta paallystamattomilta pinnoilta
kuten pihoilta ja pysékdintialueilta.

O Aleksis Kiven tie | Alikeravantie 0O Asemansilta 0O Asemantie W Kalevankatu_K
@ Porvoonkatu W Sibeliuksentie 0O Sib.tie_Keskustankehad = Tuusulantie m keskiarvo
14000
Hiekan poisto ja katujen pesu Tietydmaita: Sibeliuksentie-Keskustankeha,
12.3.-30.3. edellisen ja Asemantien risteys

12000 +

Suolaukset ja hiekoitukset
10000 | vain risteyksiin

8000 -
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4000 -

2000

28.3. 3.4. 12.4. 26.4. 15.6.

Kuva 25. Keravan reitin katujen Nuuskijalla mitatut katupdlypéastét ja puhdistustiedot
kevaalla 2007. Lisatietoja toimenpiteistd: Lumenkuljetus 6—8.3. Hiekanpoisto 12.3-28.3,
Katujen pesu 12.3-30.3, Katujen pesu myds 4.4.—25.4 (Kalevankatu ja Sibeliuksentie 4.4
ja 25.4. Aleksis Kiven tie, Asemantie, Asemansilta ja Porvoonkatu 4.4. ja 24.4).
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Kuva 26. Nuuskijalla mitatut Keravan katujen polypitoisuudet 3.4. ja 26.4.2007. Katkovii-
varenkaalla on merkitty korttelialue, jolla eniten likaisuutta aiheuttavia toita.

4.2.6 Helsingin tulokset vuosina 2006 ja 2007

KAPU-projektissa mitattiin Nuuskijalla Helsinki-reitin katupdlyn PMjo-péastotasoja
vuosina 2006 ja 2007 yhteensd 30 paivana. Lisaksi aikaisemman VIPEN-
projektin 5 paivan mittaustulokset vuodelta 2005 ovat olleet kdytdssa. Kuvassa
27 on esitetty Nuuskijan mittaamat keskimaardiset paastdtasot Helsinki-reitin
mittauspaivina vuosina 2005, 2006 ja 2007. Vuodet eivat suoraan ole taysin ver-
tailukelpoisia, silla reittid muutettiin 2006, ja mittarengas on ollut eri vuosina eri-
lainen, mutta yleiskehityksen kuvaamiseen kuva 27 soveltuu hyvin.

Korkeimmat paastdtasot Helsinki-reitin kaduilla on havaittu maalis-huhtikuun
vaihteessa (kuva 27). Huhtikuun aikana paasttt alkavat vaheta. Vahenemiskehi-
tyksessd on vuosien valilla eroja, mika johtuu erilaisista kevatoloista ja eroista
puhdistustoimenpiteiden ajankohdissa. Esimerkiksi vuonna 2006 paastétasot
laskivat myohemmin kuin vuosina 2005 ja 2007. P&ast6t asettuvat toukokuun
aikana kesadiselle tasolle ja ovat loppukesalla alhaisimmillaan. Vuodenvaihteen
tienoilla paastétaso on jo hiukan kohonnut, joskaan ei lahellekdan huippulukemia.
Vasta helmikuun aikana p&astot nousevat selvasti kohti maaliskuun lopun huip-
pua. Koko reitin Nuuskijan mittaamien pitoisuuksien keskiarvona korkein paasto-
taso on ollut maaliskuussa noin 5 000 pug/m®. Alhaisimmillaan pitoisuus on kesall&
ja syksylla noin 200 ug/m?. Kevétpolykauden lopussa (toukokuulla) pitoisuustaso
on noin 500-600 ug/m®. Mittarenkaalla on jonkin verran vaikutusta pitoisuusta-
soihin.
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Kuva 27. Nuuskijan mittaamat keskimaaraiset paastotasot vuoden mittaan Helsinki-reitilla
2005, 2006 ja 2007.

Katukohtaiset keskimaaraiset pitoisuudet ovat vaihdelleet paljon. Korkein paasto-
taso havaittiin maaliskuun lopulla 2006 Aleksanterinkadulla, 16 000 pg/m®. Alek-
santerinkatu on kaikkina mittauspaivina lapi vuoden ollut selvasti keskimaaraista
korkeammalla tasolla ja se ei ole missaan vaiheessa puhdistunut yhta alhaiselle
tasolle kuin muut kadut. Aleksanterinkadun kesaaikaiset paastotasot ovat olleet
1 000—2 000 pg/m®. Mahdollisia syita Aleksanterinkadun polyisyydelle ovat: Alek-
santerinkatu on lAmmitetty katu, jolla ei tehdd puhdistusta samassa mitassa kuin
muilla kaduilla; ajorata on yhteinen raitiovaunuille ja autoille; kyseessa on katu-
kuilu, joten poly ei paase leviamaan tehokkaasti pois; Aleksanterinkadulla on nu-
pukivip&allyste, joka on polyisempi kuin muut paallysteet. Helsinki-reitilla olevat
muut katukuilut (Hameentie, Runeberginkatu, osa Mannerheimintietda seka Unio-
ninkatu) eivat ole poikenneet keskimaaraisesta paastotasosta.

Porkkalankadulla tehtiin vuonna 2007 kokeilu, jossa talviaikainen hiekoitus kor-
vattiin suolauksella. Nuuskijan mittausten perusteella Porkkalankadun paastdtaso
on ollut koko reitin keskimaaréisella tasolla (kuva 28). Porkkalankatu liséattiin
Nuuskijan reittiin vuodeksi 2007 ja nain ollen talla hetkella ei ole tiedossa, mika
paastttaso olisi ollut jos hiekoitusta olisi kaytetty normaaliin tapaan. KAPU-
projektissa saatujen tulosten perusteella on oletettavaa, ettd yhden kadun toi-
menpiteiden muuttaminen ei valttamatta riitd niiden vaikuttavuuden arviointiin
vaan tarkastelu ja toimenpiteiden muutokset taytyy ulottaa laajemmille alueille.
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Kuva 28. Nuuskijan mittaamat paastdtasot Porkkalankadulla sek& koko Helsingin reitilla
keskimaarin vuonna 2007.

4.2.6.1 Katukohtaiset paastotasot ja talvikunnossapito 2007

Tassa luvussa kasitelladn Nuuskijan mittaamia katukohtaisia keskimaaraisia pi-
toisuustasoja ja esitellddn talvikunnossapidon toimenpiteiden ajoittumista kevat-
kaudella 2007. Toimenpiteiden tehokkuutta on tarkasteltu tarkemmin erikseen
omissa luvuissaan.

Kuvassa 29 on esitetty Nuuskijan mittaamat pitoisuustasot ja toimenpiteiden ajoit-
tuminen kevaalla 2007 keskustan alueella. Useat alueen kaduista ovat olleet ko-
ko Helsinki-reitin keskimaaraistd tasoa korkeammalla. Kaisaniemenkadun katu-
kuilu ja Unioninkatu ovat olleet vuoden 2006 tapaan myds 2007 keskimaaraista
korkeammalla tasolla, samoin kuin Aleksanterinkatu, jolla havaittiin helmikuun 22.
paiva alueen kaduista korkein pitoisuustaso, noin 8 500 pg/m®. Tama on kuiten-
kin selvasti alhaisempi kuin vuonna 2006 havaittu 16 000 ug/m*. Vuoden 2007
aineistossa myos Kalevankadulla on havaittu ajoittain korkeita paastoja. Hiekan-
poisto tehtiin alueen kaduilla nopeasti maalis-huhtikuun vaihteessa. Aleksante-
rinkadulla ei merkintéjen mukaan kevatpuhdistusta tehty ja sen pitoisuustaso on
viela 6.6. ollut selvasti keskimaaraista korkeampi (yli 2 000 pg/m?).
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Kuva 29. Nuuskijan mittaamat pitoisuustasot ja toimenpiteiden ajoittuminen vuonna 2007
Keskustan alueen kaduilla.

Nuuskijan ajaman reitin itdisen lenkin katujen pééastotasot ja puhdistusajankohdat
on esitetty kuvassa 30. Usealla kadulla on ollut koko Helsinki-reitin keskimaarais-
ta tasoa alhaisempia paastoja. Esimerkiksi Paaskylankatu ja Soérnaisten rantatie,
joilla vuonna 2006 rakennust6iden vuoksi havaittiin muita korkeampia paastoja,
erityisesti loppukevaasta, eivat vuonna 2007 eronneet merkittavasti keskimaarai-
sesté. Kuitenkin vuoden 2007 Helsinki-reitin korkein paastétaso, yli 9 000 pg/m?,
havaittiin Hakaniemenkadulla, jonka paastétaso oli myds 11.4. selvasti keskimaa-
raista korkeammalla. Hakaniemenkadun ja Hakaniemenrannan ympéaristdssa on
tehty paallystys- ja rakennustditd, mika osaltaan voi selittda joinakin paivina ha-
vaittuja keskimaaraistd korkeampia paastttasoja. Hiekanpoistot ajoittuivat maa-
liskuun lopulle ja huhtikuulle. Hameentielld ja Siltasaarenkadulla kevéatpuhdistus
uusittiin huhtikuun lopulla.
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Kuva 30. Nuuskijan mittaamat pitoisuustasot ja toimenpiteiden ajoittuminen vuonna 2007
itdisen alueen kaduilla.
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Nuuskijan reitin lantisen lenkin katujen paéastotasot ja puhdistusajankohdat on
esitetty kuvassa 31. Alueen kadut ovat olleet muutamaa paivakohtaista poikkeus-
ta lukuun ottamatta koko Helsinki-reitin keskimaaraisella tasolla tai sen alle. Mi-
kadan kaduista ei erityisemmin erotu muista. Hiekanpoistot ajoittuivat maaliskuun
lopulle ja huhtikuun alkuun ja puhdistustoimenpiteitéd on usealla kadulla toistettu.
Hiekanpoistojen lomassa on myo6s kaytetty CaCl,-pdlynsidontaa. Alueella vuonna
2007 tehtyjen pdlyntorjuntatoimien voi katsoa olleen onnistuneita verrattuna esi-
merkiksi vuoteen 2006, jolloin usealla kadulla oli Helsinki-reitin keskimaaraista
korkeampia pdadastttasoja. Vuonna 2007 ei havaittu mitaan erityista kevaista
paastbhuippua. Korkein paastétaso oli 22.2. Runeberginkadulla, noin 4 500
ng/m?®, mika on kuitenkin melkein puolet alhaisempi kuin Runeberginkadulla 2006
havaittu maksimipitoisuus (n. 8 000 pg/m?®). Katujen paastétaso on ollut alle 1 000
ng/m? jo toukokuun alussa.
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Kuva 31. Nuuskijan mittaamat pitoisuustasot ja toimenpiteiden ajoittuminen vuonna 2007
lantisen alueen kaduilla.

4.2.6.2 Tarkasteluja paallysteen vaikutuksesta katujen polydmiseen

Tietoja reitin paallysteista (paallystetyyppi, paallystysvuosi, kuntoarvio) saatiin
tutkimusten tueksi Helsingin kaupungin rakennusviraston katulaboratoriosta (yh-
teyshenkild Riitta Alve). Helsingissa ajettu Nuuskijan mittausreitti kulkee paljolti
paékaduilla, joilla likennemaarat ovat suuria. Nain ollen paallystetyypit on valittu
hyvin kulutuskestaviksi (suuri raekoko, paljolti SMA-tyypin asvalttia). Reitti koos-
tuu pddasiassa SMA16- ja SMA18-tyypin paallysteista. Jonkin verran reitin varrel-
ta lI6ytyy myds AB16- ja AB20-tyypin paallysteita seké keskustan alueelta nupuki-
vea. Suurin osa padllysteistd, lukuun ottamatta nupukiveyksia, on levitetty 2000
luvulla. Raitiovaunukiskoja kulkee usealla reitin kadulla. Liséksi Aleksanterinkatu
on lammitetty. Reitin paallysteet on esitetty kartalla kuvassa 32.
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Kuva 32. Paallystetyypit Nuuskijan ajamalla reitilla Helsingissa.

Edellisessé luvussa on kéasitelty Aleksanterinkatua, jolla on havaittu selvasti kor-
keimpia paastotasoja koko Helsinki-reitilla. Paallystetarkasteluissa nupukiveyk-
sellisia katuja on verrattu muihin yleisemmalla tasolla.

Eri paallysteiden pdélyavyytta tutkittiin vertailemalla Nuuskijalla mitattuja konsent-
raatioita loppukevaan, kesan ja syksyn mittauspaivien aineistosta eri paallyste-
tyypeilla. Ty6hypoteesina on, etté paallysteen tiiviimpi rakenne (AB-tyyppi tai pie-
nempi raekoko) aiheuttaa sen, ettei pély varastoidu niin tehokkaasti paallysteen
makro- ja mikrorakenteeseen (Tervahattu ym. 2006). Vastaava kasitys on myo6s
kunnossapitdjilla. Tassa vaiheessa on vertailtu SMA tyypin paallysteilld saatuja
mittaustuloksia AB-tyypin vastaaviin ja tarkasteltu pitdaké taman aineiston pohjal-
ta tybhypoteesi paikkansa. Lisdksi on tarkasteltu nupukiveyskaduilla havaittuja
paastttasoja seka katuja, joilla kulkee raitioteitd. Esitetyt tulokset ovat alustavia ja
suuntaa-antavia, silla tarkastelussa ei ole tdssa vaiheessa pyritty vakioimaan
monia muita seikkoja, jotka vaikuttavat paallysteiden pélyamiseen.

Nupukiveyksella paallystetyilla kaduilla havaittiin keskimaarin noin kolminkertaisia
paastotasoja verrattuna muihin paallystetyyppeihin (kuva 33). Aleksanterinkatu oli
nupukiveyksellisistd katuosuuksista selvasti korkein. AB- ja SMA-paallysteisten
katujen osalta ei systemaattista eroa paallystetyyppien koko reitin keskiarvoja
tarkasteltaessa havaittu. Vuonna 2006 AB-padllysteilla oli korkeammat paastota-
sot ja 2007 painvastoin. Kyseessa on kuitenkin vasta alustavat, keskimaaraisiin
paastttasoihin keskittyvat analyysit, ja aineistoon on syytad jatkossa paneutua
tarkemmin. Huomioitava on, etté ei pelkastaan paallystetyyppi vaan myds raeko-
ko on vaihdellut reitin kaduilla. Mydskaan paallystysajankohdat eivat ole samat
katuosuuksilla, vaikka paallystetyyppi olisikin.
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Kuva 33. Nuuskijan vuosina 2006 ja 2007 mittaamat pitoisuustasot eri paallystetyypeilla
Helsinki-reitilla. Alakuvassa nupukivipaallysteisiltd kaduilta on esitetty katuosuuskohtaiset
pitoisuustasot.

Katuosuuksilla, joilla kulki raitioteit&, havaittiin useimmissa tapauksissa keskimaa-
rin noin 20 prosenttia korkeampia paéastdtasoja. Vuonna 2007 tdméa pati kaikille
paallystetyypeille (AB, SMA ja nupukiveys). 2006 SMA-padllysteisilla katuosuuk-
silla raitiotiekatuosuudet olivat alhaisemmalla tasolla. Tulos on alustava ja tutki-
muksia tulee jatkaa. Erot ovat suhteellisen pienia ja niihin ovat voineet vaikuttaa
muutkin tekijat kuin raitiotiet.

4.2.6.3 Rakennustytmaat Helsingissa

Helsingin alueella on ollut kdynnissa moninaisia rakennustyémaita eri puolilla
kaupunkia, myds Nuuskijan ajaman reitin varrella. Niiden vaikutus on paikoin
nakynyt mitatuissa katukohtaisissa pitoisuustasoissa. Esimerkiksi katu- ja kauko-
kylméaverkostotyot Paaskylankadulla vuonna 2006 vaikuttivat Paaskylankadulla ja
Sorndisten rantatiella havaittuihin pitoisuustasoihin, ja vaikutus ilmeni erityisesti
hiekanpoistojen jalkeen. Helsingin osalta rakennustydmaiden vaikutusta ei Kkui-
tenkaan tassa raportissa kasitella erikseen yksityiskohtaisesti, silla siihen on saa-
tu muista kaupungeista kattavampi aineisto. My6s on huomioitava, ettd esimer-
kiksi musiikkitalon mittava tyémaa ei ole nakynyt korkeampina paastttasoina
Mannerheimintiell&.

41



4.2.6.4 Nuuskijan ajonopeuden vaikutus mittaustuloksiin

Helsinki-reitilla nopeus vaihtelee ja se vaikuttaa Nuuskijalla mitattuihin pitoisuus-
tasoihin. Esimerkiksi pyséhdyksissa tai hyvin alhaisilla nopeuksilla pitoisuudet
ovat alhaisia verrattuna ajonaikaisiin mittauksiin. Alhaiset nopeudet eivat kuvasta
likenteen aiheuttamaa polypaastod edustavasti, siksi dataa on esikasitelty pois-
tamalla alle 10 km/h nopeuksilla mitatut pitoisuudet. Vuonna 2007 keratyn datan
avulla kokeiltiin eri alarajoja ja niiden vaikutusta tuloksiin. Alle 20 km/h nopeuksi-
en poistoa kokeiltiin, ja tuloksia verrattiin alle 10 km/h nopeuksilla mitattujen
kanssa.

Tulosten perusteella keskimaaraiset konsentraatiot ovat korkeampia ja hajonta
pienenee, jos huomioitavien mitta-arvojen nopeuskorjausta nostetaan huomioi-
maan alle 20 km/h nopeudet. Kasittelylla ei ollut vaikutusta tehtyihin johtopaatdk-
siin tai katuosuus- ja paivakohtaisiin vertailuihin. Alanopeuden noston haittapuo-
lena oli, ettd katuosuuskohtaisten mittausarvojen lukumaara vaheni, mik& puoles-
taan vaikeuttaa katuosuuksien vertailua ja sen edustavuutta. Nain ollen paadyttiin
pitaytymaan esikasittelyssd, jossa poistetaan alle 10 km/h ajonopeudella saadut
mittausarvot.

4.2.6.5 Nuuskijan pitoisuussignaalin ja monitorointiasemien hiukkasmittausten
yhteys

Kuvassa 34 on esitetty T6olontullin (2006) ja keskustan (2006 ja 2007) ilmanlaa-
dun monitorointiasemilla mitatut PM;, vuorokausikeskiarvot ja lahialueella (katso
paallystekartta, kuva 32) mitatut Nuuskijan pitoisuudet. Vuoden 2006 aineistosta
on poistettu PM, s kaukokulkeumapaivat.

Toolontullissa toimi vuonna 2006 YTV:n siirrettdva mittausasema, jolla mitattiin
mm. PMyo-hiukkasia. Tédlontullissa PMy, raja-arvon numeroarvo (50 ug m) ylit-
tyi viitend Nuuskijan mittauspaivana (kuva 34, vasemmalla). Nuuskijan mittaama
pitoisuus vaihteli ylityspaivina noin valilla 1 000-5 000 pg/m®. Keskustassa (Man-
nerheimintie 5) toimi 2006 ja 2007 YTV:n kiinted ilmanlaadun monitorointiasema,
jossa PMjg-hiukkasten lisaksi mitattin PM, s-hiukkasia. Keskustassa PMy, raja-
arvon numeroarvo Vlittyi kahdeksana Nuuskijan mittauspaivana. Nuuskijan mit-
taama pitoisuus vaihteli ylityspaivina noin 1 000-5 000 pg/m?.

Kuvassa 34 on esitetty Nuuskijan mittaama pitoisuustaso ja monitorointiasemilla
havaittuja PM;, vuorokausikeskiarvoja. Paastojen ja vuorokausikeskiarvojen valil-
l& on yhteyttd havaittavissa, mutta selitysaste on alhainen. Tama johtuu siita, etta
Nuuskijan mittausajo Helsingissa kestaa noin 2-3 tuntia ja vuorokauden aikana
moni tekija vaikuttaa ilmanlaadun monitorointiasemien tuloksiin. Suurinta vaihte-
lua aiheuttavat mahdolliset muut p&astolahteet ja meteorologiset tekijat. Molem-
mat saattavat vaihdella paljonkin saman vuorokauden aikana. Samantasoisen
katupolypaaston vaikutus saattaa olla hyvinkin erilainen eri paivind, koska PMyq
pitoisuuksiin vaikuttavat esimerkiksi ilmakehan sekoituskorkeus, ilmakehéan stabii-
lisuus seka tuulisuus (Kukkonen ym. 2005).

Kuvasta 34 on havaittavissa, etta korkeilla paastotasoilla on kuitenkin myés moni-
torointiasemilla pa&saantoisesti havaittu korkeampia PMiq-pitoisuuksia ja raja-
arvon numeroarvo ei ole keskustan monitorointiasemalla ole ylittynyt kertaakaan,
kun Nuuskijan mittaama pitoisuus on ollut alle 1 000 pg/m?®. Tédlontullissa on
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havaittu vuonna 2006 yksi raja-arvotason ylitys jokseenkin alhaisella katupdlyn
paastttasolla, mikd voi johtua meteorologiasta ja muiden paastdlahteiden vaiku-
tuksesta.

Nuskija-signeali, v =0.0113x + 1088.2 | |Nuskiia-sigeali y = 10,202 + 1465
Marrerteinrintie 6 2= Marerreimintie_1 B
=0.0936 R’ =0.062
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3000 f+ e
*e
1000 |+ 1* *
M
0 T
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PVho Wk keskiarvo To6Irtulli 2006 | | PMio wrk keskianvo Keskusta 2006-2007

Kuva 34. Tédlontullin (2006) ja keskustan (2006 ja 2007) ilmanlaadun monitorointiasemil-
la mitattuien PMy, vuorokausikeskiarvojen ja lahialueen (kts. kuva 32) Nuuskija-
pitoisuuden yhteys. 2006 aineistosta on poistettu PM, 5 kaukokulkeumapaivat.

Nuuskijan mittaamat paastot selittavat paremmin ilmanlaadun monitorointiverkos-
ton tuloksia, kun tarkastellaan pelkastaan Nuuskijan ajon aikana mitattuja ilman-
laatua (PMyo) (kuva 35). Lahialueella mitattujen korkeiden paastétasojen ja ilman-
laadun mittausasemilla mitattujen korkeiden pitoisuuksien yhteys nékyy selvem-
min, vaikka erityisesti keskustan ilmanlaadun monitorointiasemalla on ollut suh-
teellisen alhaisia PM;jp-pitoisuuksia korkeankin paastétason (~3 000—4 000
ug/m?®) vallitessa (kuva 35 oikealla).

Nuskija-sigreali, y=12.458x + 276,51 | |Nuskija-sigeali y=16.655x+ 942.57
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Kuva 35. Tadlontullin (2006) ja keskustan (2006 ja 2007) ilmanlaadun monitorointiasemil-
la mitattujen Nuuskijan ajojen aikaisten PM;q keskiarvojen ja lahialueen (kts. kuva 32)
Nuuskija-pitoisuuden yhteys.
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4.2.6.6 Talvikunnossapidon toimenpiteet 2006 ja 2007

Helsingissa pidettiin kirjaa Nuuskijan reitilla tehtavista talvikunnossapidon toi-
menpiteista erillisille lomakkeille. Lomakkeille merkattiin toimenpide ja sen ajan-
kohta katuosuuskohtaisesti. Taulukkoon 2 on keratty tietoa eri toimenpiteiden
ajankohdasta, lukumaaristéa tutkituilla katuosuuksilla. Kirjanpito aloitettiin vuoden
2006 tammikuussa, joten syyskaudella tehdyt toimenpiteet eivat ole mukana.
Kirjanpitoa jatkettiin vastaavalla tavalla talvikausilla 2006 ja 2007. Toimenpidekir-
jausten ohella on tarkasteltu HKR:n vuoden 2006 ja 2007 tiedotteita hiekanpois-
tojen etenemisestd Helsingissda HKR:n vastuukaduilla. Toimenpidekirjauksista ja
tiedotteista saatiin arvokasta tietoa tulosten tulkinnan tueksi.

Talvikunnossapidon kaytannot reitin eri osissa ovat vaihdelleet jonkin verran,
joskin vertailussa on huomioitava myds, etta reitin eri osat ovat eronneet myos
esimerkiksi makisyyden ja muiden piirteiden osalta toisistaan (taulukko 2). Esi-
merkiksi hiekoitus- ja suolauskertojen lukumaéarat ovat vaihdelleet katu- ja alue-
kohtaisesti melko paljon. Lumenpoistosta on vain satunnaisia kirjauksia joiltakin
isommilta kaduilta
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Taulukko 2. Talvikunnossapidon toimenpiteet Helsingissa vuosina 2006 ja 2007 Nuuskijan reitin ei osissa. Hiekoituksen ja suolauksen lukumaa-
rat ovat katukohtaisia, eivatka ole kohdistuneet valttamatta koko kadun pituudelle. Pisteytetty alue vuoden 2006 lopussa tarkoittaa katujen paine-

pesua.

Viikko

| [ 10 | 11 | 122 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 |

22 |

23

Hiekoitus ja suolaus

2006 (1.1.2006 alkaen)

Ita: viimeiset hiekoitukset vko 9, hiekoituskertojen lukuméaaré 6-7; viimeiset suolaukset vko 13, suolauskertojen lukumaéra 4-6

Keskusta: viimeiset hiekoitukset vko 10, hiekoituskertojen lukuméara 14-23; viimeiset suolaukset vko 13, suolauskertojen lukumaéré 6-12
T00610: viimeiset hiekoitukset vko 12, hiekoituskertojen lukumaara 33-40; viimeiset suolaukset vko 13, suolauskertojen lukumé&aré 15-18

2007

Ita: viimeiset hiekoitukset vko 9, hiekoituskertojen lukumaara 8-9; viimeiset suolaukset vko 12, suolauskertojen lukumaéra 31-34

To60610: viimeiset hiekoitukset vko 7, hiekoituskertojen lukumaéra 13-29; viimeiset suolaukset vko 10, suolauskertojen lukumaéré 35-36

Keskusta: viimeiset hiekoitukset vko 9, hiekoituskertojen lukumé&éré 20-23; viimeiset suolaukset vko 12, suolauskertojen lukumaara 27-29

CaCl2 pdélynsidonta tutkituilla kaduil

la

2006

Ita

Keskusta

T6610

2007

Ita

Keskusta

TO6l0

Hiekannostot tutkituilla kaduilla

2006

Ita

Keskusta

TO010

2007

Ita

Keskusta

T6610

viikko

Nuuksija mittauspaivien lukumaara per

2006 2 2 1 1 2 2 1 1 1

2007 1 1 1 2 1 1 1 1
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Toimenpiteiden ajoituksessa on ollut pient& vaihtelua eri osien kesken. Esimer-
kiksi vuonna 2007 CaCl,-pdlynsidontaa on kaytetty T66lon alueella hiekanpoiston
lomassa, mik& nakyy toimenpiteiden ajoittumisena pitemmalle ajanjaksolle kuin
muissa osissa. Nuuskijan mittaukset ovat ajoittuneet molempien vuosien kevat-
kausilla noin yhteen tai kahteen kertaan viikossa, joten molemmilta kevailta on
saatu hyvin yhtendiset mittaussarijat.

Toimenpiteiden ajoittumista vuonna 2006 ja 2007 vertailtaessa nakyy selvasti
kevaisten sadolojen erilaisuus. Tama ilmenee selvimmin hiekanpoistojen aloi-
tusajankohdassa, joka oli vuonna 2006 3-4 viikkoa myohaisempi kuin vuonna
2007. Hiekanpoistotoimenpiteet Helsingissd koostuvat useasta tydvaiheesta ja
tyota tehdaan erilaisilla laitteistoilla. Ensimmaisesséa vaiheessa pinta kostutetaan
ja irtohiekka keratdan pois mekaanisella harjauksella. Toisessa vaiheessa pinta
puhdistetaan imulakaisukoneella ja pestddn painepesulla. Tyon ohessa voidaan
kayttdd myos CaCl,-pdlynsidontaa. Hiekanpoistot tutkituilla alueilla veivat noin
kuukauden.

4.2.6.7 Polynsidonnan vaikuttavuus 2006

CaCl,-poélynsidonnan vaikuttavuutta tutkittin vuoden 2006 aineiston perusteella.
Vuoden 2006 kevéat oli sopivampi pélynsidonnan tutkimiseen, silla silloin tehtiin
polynsidontaa ennen hiekanpoistoja ja Nuuskija mittasi katujen polyisyytta CacCl,-
levitysta ennen ja sen jalkeen. Vuonna 2007 pélynsidonnan tehokkuutta ei voitu
tutkia samassa mitassa kuin vuonna 2006, koska Nuuskija ei mitannut Helsingin
katuja viikolla 12, jolloin pdlynsidontaa kaytettiin ennen hiekanpoistojen alkamis-
ta. Muilta osin, toimenpidekirjausten mukaan, pdolynsidonta ajoittui hiekanpoiston
kanssa lomittain ja nain ollen sen vaikuttavuutta ei voinut erikseen tarkastella.

Sopiva pdaivapari kalsiumkloridin vaikuttavuuden vertailuun oli maaliskuun puo-
lessa valissa 2006. CaCl,-pélynsidonta tehtiin 22.3. aamulla osalla tutkimusreitin
kaduista, jonka jalkeen Nuuskija mittasi pdlypitoisuudet. Kaikilla kéasitellyilla ka-
duilla havaittiin selvat pitoisuustasojen laskut, keskimaarin 69 prosenttia, kun taas
vertailukaduilla ei systemaattista laskua tapahtunut, vaikka keskimaarainen pitoi-
suustasojen lasku olikin 12 prosenttia (kuva 36). Osa kasitellyilla kaduilla havai-
tusta alenemasta johtuu kalsiumkloridiliuoksen kostuttavasta vaikutuksesta ja jos
pitoisuustasoja seurataan kevaan edetessda, jo seuraava mittaus 6.4. osoittaa,
ettd pitoisuudet ovat palanneet kasittelya edeltavalle tasolle. Toisin sanoen kal-
siumkloridilla voidaan alentaa paastotasoa, mutta sen vaikutus on ajallisesti rajoi-
tettu.
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Kuva 36. Nuuskijan mittaamat polypitoisuudet 21.3. ja 22.3.2006 kaduilla, joilla tehtiin
kalsiumkloridi pélynsidonta 22.3. ennen Nuuskijan mittauksia (ylakuva) ja kaduilla joilla ei
tehty pdlynsidontaa (alakuva).

Pdlynsidonnan vaikutusta ilmanlaatuun tutkittiin vertailemalla 21.3. ja 22.3.2006
paivien tilannetta keskenaan. Hiekanpoistoja ei ollut viela aloitettu tutkimusalueil-
la. Tulosten perusteella (kuva 37) havaittiin, etta kastelua edeltdvan paivan aa-
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mu- ja iltapéaivalla sekd kastelun aamupdivalla keskustan ilmanlaadun mittaus-
asemalla (Mannerheimintie 5) PMyo-pitoisuudet nousivat samoin kuin Tédlontullin
mittausasemalla (Mannerheimintie 55-57). Keskustan kasitellylla kadulla pitoi-
suudet eivat endd kohonneet 21.3. iltapaivalla eika 22.3. aamupaivalla, mutta
kasitteleméattomalla Toolontullin alueella ne edelleen kohosivat. lltapaivélla kello
14 jalkeen on YTV:n Pasilan mittausaseman sadaineiston perusteella satanut
pienid maaérid lunta (alle 0,2 mm), mika on ollut riittavasti sitomaan polya. Mo-
lemmilla asemilla pitoisuudet ovat laskeneet voimakkaasti.

—a— Mannerheimintie_PM10 pg/m? —— Toolontulli_PM10 pg/ms ------ Lampétila oC
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Kuva 37. llman PMyg-pitoisuuden YTV:n Mannerheimintien (keskusta) ja Tédlontullin mit-
tausasemilla seka lampétila Pasilassa 20.—22.3.2006.

Tulokset osoittavat, ettéd kalsiumkloridilla kastelun jalkeen katup6ly pidattyi hyvin
kadun pintaan eikd noussut ilmaan. limanlaatu parani huomattavasti. Nailla ha-
vainnoilla on suuri merkitys sen vuoksi, ettd ne on tehty katupélykauden alkuvai-
heessa, jolloin katuja ei vield ole paasty puhdistamaan. Pdlyepisodin aikana val-
litsi kylm& s&&, jolloin lampdtila ei paivallakd&an noussut plussan puolelle (kuva
37). Naissa olosuhteissa ei voida kayttaa pelkkaa vedella kastelua, mutta kal-
siumkloridi sopii télldinkin polynsidontaan.

4.2.6.8 Hiekanpoistojen vaikutus pélyamiseen vuosina 2006 ja 2007

Hiekanpoistojen vaikuttavuutta Helsingissa vuosina 2006 ja 2007 tutkittin KAPU-
projektissa vertailemalla katukohtaisia Nuuskijan mittaamia pitoisuuksia ennen ja
jalkeen puhdistuksen. Hiekanpoistot etenevét eri kaduilla eri aikaan. Nain ollen
aineisto ryhmiteltiin sen mukaan, montako paivaa hiekanpoistosta on kulunut.
Liséksi huomattiin, ettd hiekanpoiston aloitusajankohdalla koko kaupungin tasolla
oli vaikutusta. Puhdistumisen kestolla havaittiin olevan eroa riippuen siitd, missa
vaiheessa kevattd ja hiekanpoiston etenemistd koko kaupungin mitassa oltiin.
Tulosten perusteella esitetaan teoria, jonka paikkansapitavyytta on tarpeen jat-
kossa tutkia.
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I. Tilanne alkukevaalla, kun hiekanpoistot on juuri aloitettu

Alkukevaalla, kun hiekanpoisto on juuri aloitettu kaupungissa (sen ensimmainen
tai toinen viikko), kadun pinnasta mitattu pitoisuus saattaa palata nopeastikin
puhdistusta edeltavélle tasolle ja sen yli. Todennakoisind syina talle “jalkilikaan-
tumiselle” voivat olla esimerkiksi se, ettd alkukevaalla polyd vapautuu viela te-
hokkaasti lumipenkoista, jalkakaytaviltd ja tienvarsilta lumen ja jdadn sulaessa
seké pintojen kuivuessa ja ettéd ymparoiviltd, puhdistamattomilta katualueilta kul-
keutuu polya ja likaa puhdistetuille kaduille (vrt. puhdistuksen eteneminen kuvas-
sa 39). KAPU-mittausten perusteella palautuminen puhdistusta edeltavélle tasolle
voi tapahtua 1-2 paivassa (kuva 38). Hiekanpoisto kostuttaa kadun pinnat tehok-
kaasti, ja pintojen kosteus sitoo pdlya, joten pitoisuuksien hetkellinen aleneminen
alkukevaalla voi olla suurelta osin myos kosteuden vaikutusta.

3 B Ennen puhdistusta O Puhdistuksen jalkeen

gm 200 %
o Katukohtaiset pitoisuudet ennen ja jalkeen

puhdistuksen, kun kdynmnissa ovat hiekanpoistojen 150 %
5000 T kaksi ersinmista vilkkoa

100 % A

%) 0 HHH

o
595051 2 2 3 4 4 4 4

-50%

05050505 1 2 2 3 4 4 4 4 -100%

Paivéa jalkeen hiekanpoiston

Paivéa jalkeen hiekanpoiston

Kuva 38. Katukohtaiset pitoisuustasot vuosina 2006 ja 2007 joillakin Helsingin reitin ka-
duilla ennen ja jalkeen hiekanpoiston (vasemmalla), kun kaynnissa ovat hiekanpoistojen
kaksi ensimmaista viikkoa. Oikealla on esitetty pitoisuuden prosentuaalinen muutos suh-
teessa tilanteeseen ennen puhdistusta. Kadut, joilla kosteuden polya sitova vaikutus on
todennakoistd, on merkitty poikkiviivoituksella.

Kuva 39. Hiekanpoiston eteneminen HKR:n vastuukaduilla alkukevaalla 2006 (vasem-
malla) ja 2007 (oikealla), kuvan 38 puhdistuksen jalkeisena paivana.
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Il. Tilanne kevaan edetessda, kun hiekanpoistot ovat olleet kdynnissd noin
kaksi tai kolme viikkoa

Hiekanpoistolla ja katujen pesulla on paastotasoja alentava vaikutus myoés ke-
vaan edetessa, kun puhdistukset ovat jo olleet kdynnissa jonkin aikaa (puhdistus-
ten toinen ja kolmas viikko). Pitoisuudet saattavat tuolloinkin palata puhdistusta
edeltdvélle tasolle ja sen yli kuten alkukevaasta, mutta palautuminen kestaa pi-
temman aikaa. Ymparoiviltd katualueilta, lumipenkoista, jalkakaytavilta ja tienvar-
silta saattaa edelleen kulkeutua polya, mutta ei enda niin tehokkaasti. Osa lahi-
kaduista on jo puhdistettu (kuva 41) ja muiden lahteidenkin vaikutus vahenee ja
hiljalleen poistuu. KAPU-mittausten tulosten perusteella palautuminen puhdistus-
ta edeltavélle tasolle tapahtui 5-6 paivassa (kuva 40).

g mi B Ennen puhdistusta O Puhdistuksen jalkeen
Katukohtaiset pitoisuudet ennen ja jalkeen puhdistuksen, kun kéynnissa
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Kuva 40. Katukohtaiset pitoisuustasot vuosina 2006 ja 2007 joillakin Helsingin reitin ka-
duilla ennen ja jalkeen hiekanpoiston (ylékuva), kun k&ynnissa ovat hiekanpoistojen puo-
livali (toinen ja kolmas viikko). Alakuvassa on esitetty pitoisuuden prosentuaalinen muu-
tos suhteessa tilanteeseen ennen puhdistusta. Kadut, joilla kosteuden poélya sitova vaiku-
tus on todennékoista, on merkitty poikkiviivoituksella.
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Kuva 41. Hiekanpoiston eteneminen HKR:n vastuukaduilla kevaalla 2006 (vasemmalla)
ja 2007 (oikealla), kuvan 40 puhdistuksen jalkeisena paivana.

lll. Tilanne loppukevaalla, hiekanpoistojen loppuvaiheessa

Loppukevaasté, kun suurin piirtein kaikki alueet on puhdistettu ja osalla kaduista
pesutoimet on toistettu, hiekanpoistolla ja katujen pesulla on edelleen p&asto-
tasoja alentava vaikutus (kostuttaa pintaa, poistaa irtoainesta ja polya ja nain
vahentaa poélyn muodostumista sekd suspensiota). Loppukevaalla paastotasot
eivat endé palaudu puhdistusta edeltavalle tasolle. Lahikadut on jo puhdistettu ja
polyn vapautuminen lumipenkoista ja muista lahteistd on loppunut. Harvoilla
puhdistamattomillakin kaduilla pitoisuudet alenevat, kun pdlya kulkeutuu pois
(esimerkiksi Aleksanterinkatu vuonna 2007).
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Kuva 42. Katukohtaiset pitoisuustasot 2006 ja 2007 joillakin Helsingin reitin kaduilla en-
nen ja jalkeen hiekanpoiston (vasemmalla), kun kaynnissa ovat hiekanpoistojen puolivali
(kolmas ja neljas viikko). Oikealla on esitetty pitoisuuden prosentuaalinen muutos suh-
teessa tilanteeseen ennen puhdistusta. Kadut, joilla kosteuden pélya sitova vaikutus on
todennékaoistd, on merkitty poikkiviivoituksella.
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Kuva 43. Hiekanpoiston eteneminen HKR:n vastuukaduilla loppukevaasta 2006 (vasem-
malla) ja 2007 (oikealla), kuvan 42 puhdistuksen jalkeisena paivana.

4.2.6.9 Katujen painepesun vaikutus polyavyyteen

Loppukevaalla ja kesalla, kun hiekanpoistot on tehty ja pitoisuudet ovat alhaisia
(Nuuskijan mittaamana Helsingin kaduilla tyypillisesti keskiméarin 500 pg/m? tai
alle), painepesulla voidaan edelleen puhdistaa katuja. Vuonna 2006 Mannerhei-
mintiella Kiasman ja Helsinginkadun valilla tehtiin kokeilu painepesun vaikutuk-
sesta. Pesutoimenpiteitd tehtiin toimenpidekirjausten mukaan lisdksi myds muilla
kaduilla, jotka sisallytettiin tarkasteluihin mukaan (kuva 44). Lyhyella ajalla pesun
jalkeen (puoli paivaa) kosteuden pdlya sitovaa vaikutusta ei voi sulkea pois, mut-
ta pitkalla aikavalilla silla ei ole vaikutusta.
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Kuva 44. Katukohtaiset pitoisuustasot vuonna 2006 joillakin Helsingin reitin kaduilla en-
nen ja jalkeen painepesun (vasemmalla). Oikealla on esitetty pitoisuuden prosentuaali-
nen muutos suhteessa tilanteeseen ennen pesua. Kadut, joilla kosteuden pdélya sitova
vaikutus on todennakdistad, on merkitty poikkiviivoituksella.
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4.2.6.10 Puhdistustoimenpiteiden yhteenvetoa ja johtopaatoksia
(pohdinnat jatkotutkimuksia varten on kursivoitu)

Kansainvdlisessa kirjallisuudessa on esitetty, ettei perinteisilla kadunpuhdistus-
toimenpiteilla (painepesu, mekaaninen harjaus, imulakaisu) ole suoraa vaikutusta
katujen varsilla tai kadun pinnoilta mitattuihin PM;o pitoisuuksiin (Fitz 1998,
Kuhns ym. 2003, Lohmeyer ym. 2004, Norman & Johansson 2006), vaikkakin on
todettu, ettd menetelméat poistavat kylla karkeampaa irtomateriaalia pinnoilta, joka
voi muodostaa poOlydvaa materiaalia hajotessaan pienempiin osiin. Talta osin
KAPU-tutkimuksessa on paadytty toisenlaiseen johtopaatokseen. Helsingin mit-
taustulosten perusteella nayttaisi silta, ettd Helsingissa kaytetyilla hiekanpoisto-
menetelmilla ja katujen painepesulla on ollut PM,o-paastdtasoja alentava vaiku-
tus. Paastttasojen alenemiseen ovat olleet syyna:

1) Puhdistustoimet kostuttavat kadunpintoja ja kosteus sitoo polya.

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

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

Kuitenkaan kerralla ei saada "kes&puhdasta” vaan se vaatii laajojen alueiden
puhdistusta ja puhdistusten toistoja. Molempina tutkimusvuosina (2006 ja 2007)
tutkimusalueiden puhdistamien kesti noin kuukauden. Kevétpuhdistuksen ajan-
kohdassa oli vuosien valilla noin kolmen viikon ero (2006 kevatpuhdistus paastiin
aloittamaan vasta huhtikuussa), mikd nakyi myds kaupungin puhdistumisessa.
Mitka laitteistot ja menetelmat voisivat olla tehokkaimpia, jotta kevatpuhdistusta
saataisiin nopeutettua?

Toimenpiteiden vaikuttavuuden havaittiin tehostuvan kevaan edetessa, siten etta
alkukevaalla kadut voivat palautua nopeastikin (1-2 paivassad) puhdistusta edel-
tavalle paastotasolle tai jopa sen yli. Todennékdisind syina talle "jalkilikaantumi-
selle” voivat olla esimerkiksi se, etta alkukevaalla polya vapautuu vield tehok-
kaasti lumipenkoista, jalkakaytavilta ja tienvarsilta lumen ja jaén sulaessa seké
pintojen kuivuessa ja ettd ymparoiviltd, puhdistamattomilta katualueilta kulkeutuu
polya ja likaa puhdistetuille kaduille. Katujen jalkilikaantuminen hidastuu ja véahe-
nee kevaan edetessa, kun polylahteet poistuvat. Loppukevaalla ja kesalla paas-
tétasot eivat enda palaudu puhdistusta edeltavalle tasolle, ellei ilmene uusia
paastolahteitd, kuten rakennustytémaita tms. Kannattaako alkukevaan olosuh-
teissa keskittya tehokkaaseen pdélynsidontaan ja polyvarastoiden vahentamiseen
(esimerkiksi lumipenkat ja jaapolanteet) ja ajoittaa hiekanpoistot vasta kun poly-
varastot ovat poissa? Onko olemassa kuivamenetelmid pdlynpoiston aikaistami-
seksi? Joka tapauksessa nayttaa silta, ettd puhdistuminen tapahtuu katualueit-
tain pikemminkin kuin kaduittain ja alkukevaasta poélya vapautuu vield ja sita kul-
keutuu tehokkaasti my6s muualta. Toisaalta jostain toimenpiteet on aloitettava.
Miten saadaan muut osapuolet, esimerkiksi Kiinteisttt ja autoilijat tehokkaimmin
mukaan hiekannostojen nopeuttamiseksi? Puhdistuksessa on tarpeen varautua
toistoihin.

KAPU-projektissa tehtyjen havaintojen perusteella voidaan teoretisoida, etta ka-
tuympariston polyisyyden erot pyrkivat tasoittumaan (kts myds Etyemetzian ym.
2003, US EPA 2003, Kupiainen 2007). Alkukevaasta puhdistetut kadut pyrkivat
likaantumaan samalle tasolle kuin puhdistamattomat |&hikadut, kun pdlya viela
vapautuu varastoista lumen ja jaan sulaessa, pintojen kuivuessa (jalkilikaantumi-
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nen) seka polyn kulkeutuessa ja laskeutuessa jo puhdistetuille kaduille. Loppu-
kevaasta taas puhdistamattomat kadut taas pyrkivéat puhdistumaan samalle tasol-
le kuin puhdistetut l&ahikadut, kun liikenne ja tuuli voi nostattaa poélya ilmaan, joka
kulkeutuu ilmavirtojen vaikutuksesta pois (itsepuhdistuminen). Itsepuhdistumises-
ta on viitteitd esimerkiksi Aleksanterinkadulla, jolle ei ole kirjattu puhdistustoi-
menpiteitd, mutta Nuuskijan mittaama pitoisuustaso on kuitenkin laskenut selvasti
suhteessa alkukevaaseen. Tosin pitoisuus Aleksanterinkadulla ei ole laskenut
samalle tasolle kuin puhdistetuilla kaduilla. Samoin Suutarilassa tehdyissa mitta-
uksissa havaittiin, ettd loppukevaalla Nuuskijan mittaamat pitoisuudet laskivat,
vaikka toimenpiteité ei enaa alueella tehty (kts. luku Puhdistuskaluston testaukset
Suutarilassa kevaalla 2007). Mika on katujen itsepuhdistumisen rooli ja kuinka
paljon puhdistustoimilla pystytaan puhdistumista nopeuttamaan?

Avainasemassa katujen puhdistumisessa on ajankohta, jolloin p&aéastaan aloitta-
maan kevatpuhdistukset. Molempina tutkimusvuosina (2006 ja 2007) tutkimus-
alueiden puhdistamien kesti noin kuukauden. Esimerkiksi 2006 hiekanpoisto
paasi alkamaan vasta noin 2—3 viikkoa myéhemmin kuin 2007. N&in ollen kadun-
pintojen polypitoisuuksien kehitys on ollut suurin piirtein vastaavan ajan jaljessa.
Toisaalta liilan aikaisen aloituksen hyddyt voivat havita jos pélya vapautuu viela
teiden varsien lumi- ja jddpenkoilta merkittdvia maaria. Naihin poélyvarastoihin
voidaan vaikuttaa talviaikaisella kunnossapidolla. Mik& on naiden pdlyvarastoiden
rooli, eli paljonko esimerkiksi Helsingin alueella varastoituneena lumipenkkoihin
yms.?

Nayttaisi siltd, ettd viela hyvin alhaisillakin pitoisuustasoilla, esimerkiksi kesaai-
kaan, puhdistustoimilla on saavutettavissa hyoétyja (kts. painepesut 2006 yll&).
Osa pitoisuuksien alenemasta lyhyella aikavalilla (noin paiva) voi johtua kosteu-
den polya sitovasta vaikutuksesta. Kauanko kosteuden pélynsidontavaikutus kes-
taa?

Puhdistustoimien todellinen ilmanlaatuvaikutus nakyy vasta sitten, kun laajemmat
alueet on puhdistettu. Lisaksi meteorologiset olosuhteet, esimerkiksi inversiotilan-
teet tai kaukokulkeutuma, vaikuttavat ilmanlaatuasemilla mitattuihin pitoisuuksiin.
Jatkossa selvitettavaksi jad, mika voisi olla tyydyttava taso katujen puhtaudelle.
Onko inversiotilanteita tms. saaoloja, joissa katujen pdlyisyystasolla esim. 500 tai
1 000 ug/m?® tai niiden alle tulee viela raja-arvotason ylityksia?

4.2.7 Reittikohtainen vertailu vuonna 2007

Edellisen vuoden kaltaiset erot toistuivat vuonna 2007 (kuva 45). Vantaan polypi-
toisuudet olivat katupdlyvaiheen alkaessa taas suhteellisen korkeat, mutta lopulta
kaikkein alhaisimmat. Helsinki puolestaan oli muita vAhemman likainen alkuke-
vaalla, muttei puhdistunut erityisen hyvin. Espoossa onnistuttiin nopealla puhdis-
tuksella ja kalsiumkloridilla polya sitomalla pitimaan pitoisuudet varsin alhaisina.
Riihimaki oli erityisen likainen maaliskuun lopussa, mutta |&htéarvoihin verrattuna
puhdistus tuotti hyvan tuloksen. Kuitenkin viimevuotiseen tapaan Riihim&en pitoi-
suudet olivat kesan koittaessa muita kaupunkeja korkeammat. Myodskaan Kera-
valla ei paasty kovin puhtaaseen "lopputulokseen”. Tampere pysyi koko kauden
l[&helld "keskikastia” samaan tapaan kuin vuonna 2006.
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Kuva 45. Helsingin, Vantaan, Espoo, Keravan, Tampereen ja Riihimaen Nuuskijalla mitat-
tujen katupoélypaastdjen keskiarvojen vertailu kevaan 2007 aikana.

Mielenkiintoinen vertailuaineisto saatiin 11.9.2007 tehdyltd mittauskierrokselta,
johon sisaltyivat Helsinki, Espoo, Vantaa ja Suutarila Helsingissa. Tuloksia on
selostettu edellda Vantaan aineiston yhteydessa (4.2.1.). Mittausta edeltavat séa
oli pitkdan varsin runsassateinen. Kadut olivat siis kauttaaltaan varsin puhtaat,
vaikkei mitadn puhdistustoimenpiteité suoritettu.

Muita selvasti korkeammat pitoisuudet mitattiin Suutarilassa (kuva 46). Tama on
yhdenmukainen Riihimaen ja Keravan pientaloalueiden kanssa. Niissa kesaai-
kaankin kaduille tulee hiekkaa autojen mukana paallystamattomilta pihoilta, pien-
tareilta ja pysakointialueilta seka sorapaallysteisilta sivukaduilta. Sen sijaan kaik-
kein alhaisimmat pitoisuudet mitattiin Vantaan Tikkurilan reitiltd, jossa siellakin
tosin juuri Talkootien pientaloalueella oli muuta reittia korkeammat pitoisuudet.
Tikkurilan alhaisiin pitoisuuksiin otaksutaan vaikuttavan sen, ettd kadut on tehty
SMA11-paallysteestd, joka on siledpintaisempi ja siten vahemman polya "varas-
toiva” kuin muiden reittien karkeammista kivimurskeista tehdyt paallysteet.
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Kuva 46. Nuuskijalla 11.9.2007 tehdyt katupélyemission mittaukset Helsingissd, Espoos-
sa, Vantaalla ja Helsingin Suutarilassa.

4.2.8 Puhdistuskaluston testaukset Suutarilassa kevaalla 2007

Suutarilassa kevaalla 2007 tehtiin Destian jarjestaméana kalustomittauksia hie-
kanpoiston tehokkuuden selvittdmiseksi. Tavoitteena oli mitata Nuuskija-autolla
katupdlyn paéastotasoja ja selvittaa kolmen eri imulakaisulaitteiston tehokkuutta
hengitettdvan polyn poistossa kadun pinnoilta. Suutarila on esikaupunkimainen
kaupunkiymparisto, ja reitin varrella oli myds pientaloja ja paallystamattomia piho-
ja tai tien penkereita. Paallyste oli kaikilla tutkituilla kaduilla hyvassa kunnossa.

4.2.8.1 Tehdyt puhdistustoimenpiteet, mittaukset ja aluejako

Suutarilassa tehtiin seuraavat puhdistustoimenpiteet:
e 18.-19.3.2007 Lumi-/rAntdsateen yhteydessa auraus.
e 27.3.2007 Irtoaineksen poisto harjaamalla. Harjauksen yhteydessa ka-
dunpintaa kostutettiin.
e 29.3.2007 Imulakaisut ja katujen painepesu.

Nuuskijalla suoritettiin seuraavat mittaukset:

15.3.2007 Katujen p&astotason mittaus ennen puhdistustoimenpiteitéa
21.3.2007 Katujen paastotason 2. mittaus ennen puhdistustoimenpiteita
28.3.2007 Katujen paastttaso irtoaineksen poiston jalkeen

3.4.2007 Katujen paastotaso toimenpiteiden jalkeen, kun pinnat varmasti
kuivuneet

11.4.2007 Seurantamittaus 1

26.4.2007 Seurantamittaus 2

4.5.2007 Seurantamittaus 3

15.6.2007 Seurantamittaus 4
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Tutkimusalue jaettiin kolmeen osaan, joilla kokeiltiin erilaisia laitteistoja. Kuvan 47
karttaan on piirretty Nuuskijan mittausreitti, tutkitut katuosuudet ja puhdistuksen
vastuualueet.

Alue 1

Alue 3

Alue 2

Kuva 47. Nuuskijan mittausreitti Suutarilassa, tutkitut katuosuudet ja puhdistuksen vas-
tuualueet.

Alueella 1 (Revontulentie, Kiertotahdentie, Riimusauvantie) puhdistuksessa kay-
tettiin isoa, alustalla toimivaa imulakaisukonetta. Koneen etuosaan oli asennettu
painepesujarjestelmd, jossa suuttimien maaraan, pesun suuntaukseen ja painee-
seen on kiinnitetty erityistd huomiota (kuva 48).

Alueella 2 (Siltakylantie, Peltokylantie, Kirkonkylantie) puhdistuksessa kaytettiin
isoa, alustalla toimivaa imulakaisukone (kuva 49). Painepesu tehtiin erillisella
laitteella.

Alue 3: Yrttimaantie, Ylakaskentie. Keskikokoinen imulakaisukone (kuva 50).

Kuva 48. Imulakaisu ja painepesu Suutarilan alueella 1.
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Kuva 49. Imulakaisu Suutarilan alueella 2 Kuva 50. Imulakaisu Suutarilan alueella 3

4.2.8.2 Kaluston puhdistuskokeilun tuloksia

Kuvassa 51 on esitetty Nuuskijan mittaamat paastotasot eri paivina seka puhdis-
tustoimenpiteiden ajoittuminen alkukevaan aikana. Paastdtaso on vahentynyt jo
ennen puhdistustoimenpiteita 15.3. ja 21.3. valisena aikana. Tuolloin on esiinty-
nyt jonkin verran lumi- tai rantdsadetta (18.3.) ja navakkaa tuulisuutta (19.3.).
Sateiden yhteydessd tutkimusalueiden kadut on aurattu. S&&dolot (tuulisuus,
mahdolliset hulevedet) ja auraus ovat jonkin verran voineet vaikuttaa irtopélyn
kulkeutumiseen pois kadun pinnoilta ja selittdvat osaltaan paastttasojen laskua
ennen puhdistustoimenpiteitd. Puhdistusten jalkeen 11.4. paastotasot ovat jal-
leen palautuneet suurin piirtein puhdistumista edeltavélle tasolla. Syita tallaiseen
kehityskulkuun on tarkemmin kasitelty luvussa Hiekanpoistojen vaikuttavuus ka-
tujen pdlyamiseen Helsingissa 2006 ja 2007..

27.3. tapahtuneen karkean aineksen poiston jalkeen alueilla 2 ja 3 havaittiin
alempia péaéastotasoja verrattuna 21.3. vallinneeseen tilanteeseen. Alueella 1
paastttaso on ollut kdytanndsséd sama molempina paivind. Ennen imulakaisua ja
painepesua alueiden keskimaaraiset paastotasot olivat suurin piirtein samalla
tasolla (28.3. mittaukset, kuva 5), miké auttaa eri alueiden vertailukelpoisuutta.

Imulakaisu ja katupintojen painepesu toteutettiin 29.3.2007. Puhdistustehokkuuk-
sien vertailussa on kaytetty 21.3., 28.3. ja 3.4. saatuja mittaustuloksia (taulukko
3). On huomioitavaa, etta 3.4. toimenpiteistd on kulunut jo 5 paivaa, joten on
mahdollista ettd paastttasot ovat olleet alhaisempia lahempana puhdistusajan-
kohtaa. Jatkossa vastaavissa tutkimuksissa tulee mittauksia tehda useammin,
esimerkiksi kerran paivassa toimenpiteiden jalkeen.
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Kuva 51. Nuuskijan mittaamat paastotasot Suutarilan eri alueilla ja puhdistustoimenpitei-
den ajoitus. Alueen 2 tuloksissa eivat ole mukana Kirkonkylantien mittaukset.

Taulukossa 3 on esitetty Nuuskijan mittaamat keskimaardiset paastotasot eri
alueilla ennen (21.3.) ja jalkeen (3.4.) puhdistustoimenpiteiden sekd ennen
(28.3.) ja jalkeen (3.4.) katujen imulakaisun ja painepesun. Tulokset koskevat
vain hengitettavaa polya, eika nakyvan lian tai polyn poistoa.

Kaikki puhdistustoimenpiteet (harjaus, imulakaisu, painepesu) ajoittuivat 21.3. ja
3.4. mittausten valiin. Tuona aikana paastotasot ovat vahentyneet kaikilla alueilla.
Suurin véhenema on havaittu alueilla 1 ja 2 (49 % ja 48 %), kun taas alueella 3
vahenema on ollut 28 % (taulukko 3).

Taulukko 3. Nuuskija keskimaarainen signaali (ug/m3)SuutariIan eri alueilla ennen (21.3.)
ja jalkeen (3.4.) puhdistustoimenpiteiden seka ennen (28.3.) ja jalkeen (3.4.) katujen imu-
lakaisun ja painepesun.

Nuuskija signaali 15.3.07 21.3.07 28.3.07 3.4.07 Pitoisuuden alenema Pitoisuuden alenema

[ug m3] 28.3.vs 3.4. 21.3.vs 3.4.
ALUE 1 5614.82 3337.46 3345.18 1696.43 49 % 49 %
ALUE 2 6957.29 5598.94 3114.69 2911.19 7% 48 %
ALUE 3 5305.69 3661.14 2638.61 2644.48 0% 28 %

Alueen 2 laskelmassa Kirkonkylantie ei mukana

29.3. tapahtuneen katujen imulakaisun ja painepesun jalkeen alueella 1 havaittiin
3.4. selvin paastotasojen vahenema, 49 prosenttia, verrattuna 28.3. tilanteeseen
(taulukko 3). Huomioitava on, ettd harjauksen jalkeen (21.3. vs. 28.3.) alueella 1
ei havaittu lainkaan paastttasojen vahenemaa, miltd osin se poikkesi alueista 2
ja 3. Alueella 2 paéastdtaso on vahentynyt pelkastaan imulakaisun ja painepesun
vaikutuksesta keskimaéarin 7 prosenttia. Aineistossa ei ole mukana Kirkonkylan-
tien mittauksia, jossa havaittiin Nuuskijan eri kierrosten valilla suurta vaihtelua,
jota ei ole voitu selittda. Alueella 3 ei ole keskimaaraisessa tarkastelussa havaittu
paastttason vahenemaa imulakaisun ja painepesun vaikutuksesta. Seuraavassa
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kappaleessa kasitelladn imulakaisun ja painepesun vaikutusta katutason tulok-
sissa.

Imulakaisun ja painepesun vaikuttavuutta on katutasolla kasitelty kuvassa 52.
Kuvasta nékyy, ettd toimenpiteitd edeltavat paastttasot ovat olleet suurin piirtein
samalla tasolla (n. 2 000—4 000 pg/m® myds katukohtaisesti. Viiden paivan jal-
keen toimenpiteistéa paastdtaso on ollut alhaisemmalla tasolla kaikilla alueen 1
kaduilla, kun taas alueilla 2 ja 3 osalla kaduista on ollut alhaisempi paastotaso ja
osalla sama tai jonkin verran korkeampi. Vertailun vuoksi kuvaajaan on piirretty
myds Helsingin Aleksanterinkadun péaastotasot, jolla ei ole tehty mitddn puhdis-
tustoimenpiteitd tarkastellulla aikavalilla. Siella paastétasojen nousu on ollut sel-
vaa.

Tuloksia tulkittaessa on huomioitava, ettd 3.4. puhdistuksesta on kulunut jo viisi
paivaa, ja on mahdollista ettd paadstétasot ovat olleet alhaisempia lahempéana
puhdistusajankohtaa. Helsingin aineistossa (luku Hiekanpoistojen vaikuttavuus
katujen polyamiseen Helsingissd 2006 ja 2007) maalis-huhtikuun vaihteessa
paastttasojen havaittiin palautuvan puhdistusta edeltavalle tasolle 5—6 paivassa.
Nailtd osin Suutarilan tulokset ovat yhtapitavia Helsingin aineiston kanssa.l3
paivaa puhdistuksen jalkeen, 11.4., Nuuskijan mittaamat pitoisuudet olivat Suuta-
rilassa nousseet puhdistusta edeltdvalle tasolle tai sen yli.

Allel Ale 2 Alle 3 —

~EEE
Revontulentie
[ [
[
Yrttimaantie
I
I

Siltakylantie
Peltokylantie

Kiertotahdentie
Riimusauvantie

Ylakaskentie
Aleksanterinkatu

B Ereninulakaisua ja painepesua 28.3. O 5 paivéa puhdistusten jéalkeen 3.4.
O 13 péaivéa puhdistusten jalkeen 11.4.

Kuva 52. Katukohtaiset paastdtasot Suutarilassa kevaalla 2007 ennen ja jalkeen imula-
kaisun ja painepesun. Vertailukohteena kuvan oikeassa laidassa Aleksanterinkatu, jolla ei
ole tehty puhdistustoimenpiteita.

Kuvaan 53 on lisétty kaikki seurantapaivien aluekohtaiset keskiarvot loppukevaal-
ta (26.4. ja 4.5.) ja kesélta (15.6.). Paastodtasot ovat laskeneet 11.4. jalkeen kaikil-
la alueilla, vaikka puhdistustoimenpiteita ei ole alueilla 29.3. jalkeen tehty. Kesa-
kuussa Nuuskijan mittaamat pitoisuudet ovat olleet noin 500 ja 1 500 pg/m®. Ke-
sdlla Suutarilan kadut ovat keskimaarin jaaneet polyisemmiksi kuin Helsinki-reitin
kadut, mihin voi vaikuttaa kaupunkiymparistdjen erilaisuus ja se, ettei Suutarilas-
sa ole tehty puhdistustoimenpiteité hiekanpoiston jéalkeen.
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Kuva 53. Nuuskijan mittaamat keskimaéaraiset aluekohtaiset paastétasot Suutarilassa
15.3.-15.6.2007.

4.2.8.3 Johtopaatokset kalustotestauksista Suutarilassa

Tulosten perusteella paastotasot olivat vahentyneet kaikilla alueilla puhdistustoi-
mien aikana. Imulakaisu ja katujen pesu vahensi paastotasoa selvimmin alueella
1, kun taas muilla alueilla vAhenema jai pienemmaksi tai sitd ei havaittu. Alueella
1 oli erityistda huomiota kiinnitetty painepesun toteutukseen, mika saattaa osal-
taan selittda hyvaa tulosta. Toisaalta muilla alueilla oli havaittu paastdtason va-
henemistéd jo harjauksen yhteydesséd. Polypaastttasojen vdhenemat olivat suu-
rempia isolla kalustolla kuin keskisuurella. Tulokset ovat suuntaa-antavia, ja tut-
kimuksia laitteistojen PMyo-pOlyn vahentamistehokkuuksien selvittdmiseksi tulee
jatkaa. Tulokset koskevat vain hengitettavdd polya, eikd nakyvan lian tai polyn
poistoa. Toteutettu tutkimus on antanut tarkedd kokemusta ja tuloksia jatkotdiden
suunnitteluun.

Tulokset ovat yhtapitavia luvussa Hiekanpoistojen vaikuttavuus katujen pélyami-
seen Helsingissa 2006 ja 2007 esitetyn tulkinnan kanssa, etta hiekanpoistolla on
paastoja alentava vaikutus, joskin Suutarilan tulokset viittaavat siihen ettéa kalus-
toilla oli eroja. Esimerkiksi alueellal pitoisuustaso oli vield 5 paivaa puhdistuksen
jalkeen 50 prosenttia alhaisempi kuin ennen kevatpuhdistusta. Muilla alueilla oli
paaosin palauduttu puhdistusta edeltavalle tasolle. On mahdollista, etta pitoi-
suustaso on ollut alhaisempi ldahempénd puhdistusajankohtaa. 13 vuorokautta
puhdistuksen jalkeen kaikilla katuosuuksilla havaittiin korkeampia pitoisuuksia
kuin ennen puhdistusta. Syyna tahan on ymparoéivien katualueiden puhdistamat-
tomuus ja polyn vapautuminen (tai vapautumisen jatkuminen) lumipenkoista, jal-
kakaytaviltd ja tienvarsilta lumen sulaessa ja pintojen kuivuessa.
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4.2.9 Katujen kemiallinen pesukokeilu Vantaalla

Kevaalla 2007 toteutettiin Vantaalla kokeilu, jolla pyrittiin selvittdmé&én, voidaanko
katujen puhdistusta tehostaa kemiallisesti. Koekohteita oli kolme: Talkootie, Tuu-
pakantie ja Askistontie. Kaikissa kohteissa osa kadusta puhdistettiin normaalitoi-
mien lisaksi kayttamalla MantyEko-vedenpehmennyskemikaalia. Toinen osa ka-
dusta puhdistettiin vertailun vuoksi muuten kaytdssa olleella menetelmalla (kuva
54).

MéantyEko on EKOPINE Oy:n valmistama vedenpehmennyskemikaali, joka yhtion
esitteen mukaan on mantyoljypohjainen, lievasti eméaksinen pinta-aktiivisuutta
alentava kemikaali. Tuotteen vaikuttava aine, mantyéljyrasvahappo on peraisin
luonnosta. Kemikaali on kehitetty parantamaan imeytymista huokoisiin, pinnal-
taan lievasti hydrofobisiin materiaaleihin, kuten turpeeseen, puunkuorihakkee-
seen ja puupblyyn. Taten MantyEko vedenpehmennyskemikaali sopii erinomai-
sesti mm. suo- ja turvepalojen sammutuksiin (http://www.ekopine.fi/index.htm).

4.2.9.1 Talkootien koe

Ensimmainen koe tehtiin Talkootiella, joka on osa KAPU-projektin Tikkurilan tut-
kimusreittid, joten siitd on saatavana varsin runsaasti katupdlyn tutkimustietoa
vuosilta 2006 ja 2007. Talkootie on esikaupunkialueella oleva katu, jonka poélypi-
toisuudet olivat jonkin verran korkeammat kuin Tikkurilan reitin keskiarvo (vuonna
2006: Talkootie 3 803, Tikkurilan reitti 3 399 ja vuonna 2007: Talkootie 3 831,
Tikkurilan reitti 3 523 pg/m?).

Talkootie on noin 1 km:n pituinen. Sen puhdistus tehtiin 13.3. Noin puolet (koillis-
osa) kasiteltiin 2 % MantyEko-liuoksella ja toinen puoli (kaakkoisosa) normaalisti.
Puhdistus haluttiin tehdéd mahdollisimman varhain, jotta kadulla olisi riittavasti
puhdistettavaa katupélyd, ja siten saataisiin mahdollisimman selkeat tulokset.
Katupdlyn mittaukset tehtiin Nuuskija-autolla KAPU-projektin puitteissa.

7000

6000 —‘ T O Talkootie

B Urheilutie
O keskiarvo

5000 - M

4000 — — — — —

3

pg/m

3000 — — — — — —]

2000 -

1000 -

20.2. 15.3. 21.3. 27.3. 3.4. 11.4. 17.4. 24.4. 7.5. 15.6.

Kuva 54. Katupdlyemissiot Nuuskija-autolla mitattuina Vantaan Talkootielld, Urheilutiella
seka Vantaan koko tutkimusreitilla kevaalla 2007.
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Puhdistus oli kuitenkin ilmeisesti lilan varhainen, silld ajoradan ja jalkakaytavien
reunoilla oli likaista jaata viela puhdistuksen jalkeen, ja se aiheutti ylimaaraista
likaisuutta kadulle. Kuvasta 54 nahdaan, etta Talkootie oli 13.3. tehdyn pesun
jalkeen likaisempi kuin sité I&hinna vastaava Urheilutie ja Tikkurilan tutkimusreitin
katujen keskiarvo. Kuvista 55 ja 56 puolestaan nahdaan, ettei MantyEko-
liuoksella pesty Talkootien osa tullut sen puhtaammaksi kuin normaalisti kasitelty
kadun osa.

Naista tuloksista ei kuitenkaan voida tehda johtopaatoksia kaytetyn kemikaalin
vaikutuksesta, koska koe ei teknisesti onnistunut toivotulla tavalla.

‘ [ Talkootie-eko mmm Talkootie-ref 1 Pasl_Sade mm —— Pasl_Temp °C —=— Pasl_RHum %
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Kuva 55. Katupdlyemissiot Nuuskija-autolla mitattuina kevaalla 2007 Vantaan Talkootiella
pesuaineella puhdistetulla osuudella (eko) ja vertailuosuudella (ref). Lisdksi sdatietoja
YTV:n Pasilan mittausasemilta.

Kuva 56. Nuuskijan mittaustuloksia Vantaan Talkootiella 3.4.2007. Pystyviivan vasem-
malla puolella MantyEko-liuoksella pesty osuus, oikealla normaalisti kasitelty. Taulukon
yksikkona pg/m?.
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4.2.9.2 Askistontien ja Tuupakantien kokeet

Kemikaalikokeilua jatkettiin Vantaan lansiosissa Askistontiellda ja Tuupakantiell&.
Askistontiella puhdistus tehtiin 23.3 2 %:sella MantyEko-liuoksella ja Tuupakan-
tiella 28.3. 4 %:sella liuoksella. Molemmissa oli osa kadusta normaalipuhdistuk-
sen vertailukohteena. Puhdistusajankohtaa on naissad tapauksissa pidettava on-
nistuneena, silla lAmmin kevatsda oli sulattanut kaduilla ja jalkakéytavien reunoil-
la olleet jaat (sdatietoja kuvassa 57).
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Kuva 57. Katupotlyemissiot Nuuskija-autolla mitattuina kevaalla 2007 Vantaan Askiston-
tielld ja Tuupakantielld pesuaineella puhdistetuilla osuuksilla (eko) ja vertailuosuuksilla
(ref). Lisaksi saatietoja YTV:n Pasilan mittausasemilta.

Kuvasta 57 havaitaan, ettei kemikaalilla puhdistettu katuosuus kummassakaan
tapauksessa tullut referenssid puhtaammaksi. Tulokset ovat tosin jonkin verran
hammentavia, silla esimerkiksi myéhemmin (12.4.) Tuupakantien pitoisuudet ovat
paljon alhaisemmat kuin Askistontielld. On mahdollista, ettd mittausta edeltavina
paivind on ytpakkasten vuoksi kaytetty suolausta. Mikali niin on tehty Tuupakan-
tiella mutta ei Askistontielld, se selittaisi kyseisen eron.

Korkeimmat pitoisuudet kaikilla tutkituilla katuosuuksilla mitattiin 3.4. eli selvasti
puhdistuksen jalkeen. Tama on yleinen iimi6 kaikkialla padkaupunkiseudulla. Se
johtuu suureksi osaksi siitd, ettd puhdistamattomilta kaduilta ja jalkakaytavilta
sekd paallystamattomiltd kaduilta, pysakoéintialueilta, pihoilta yms. kulkeutuu
hiekkaa ja pélya autojen mukana jo itse puhdistuksen aikana seké kaiken aikaa
sen jalkeen. Ennen kuin puhdistus on riittavan laajassa mitassa tehty, ei puhdis-
tetuillakaan kaduilla p&asta alhaisiin pitoisuuksiin.

Koska silmamaaraisesti pesun jalkeen voitiin kaduilla ndhda likaisia kuplia (kuva
58), paateltiin, ettd pesuaine saattaa sittenkin irrottaa likaa. Voi olla mahdollista,
ettd parantamalla laitteiston imutehoa ja/tai huuhtelutehoa saadaan nain irrotettu
lika pois ja puhtaampi pesutulos.
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Kuva 58. MantyEko-liuoksen aikaansaamia likakuplia kadun pinnalla Tuupakantiell&.

4.2.9.3 Jalkakaytavien pesukokeilu

Mybhemmin kevaalla pestiin Vantaalla MantyEko-liuoksella erikseen likaisia be-
tonilaattapdallysteisia jalkakaytavia (kuva 59). Niista ei tehty pélymaaran mittauk-
sia, mutta silmamaaraiset havainnot osoittivat hyvaa puhdistusta muunlaiselle
lialle kuin varsinaiselle katupdlylle.

Kuva 59. Jalkakaytavien pesua MantyEko-liuoksella.

Vantaan kuntatekniikan keskuksen ylitiemestari Erkki Tammiston mukaan talla
pesusysteemilla jalkakaytaville ja erikoiskohteille saadaan puhtaampi ilme el
vaaleat kiveykset vaalenevat, ja samalla tulee muutamiksi paiviksi raikas tuoksu.

4.2.9.4 Arvioita ja johtopaatoksia pesukokeilusta

Tutkimusmenetelmén ongelmana on se, etta katujen polypitoisuuksia ei voida
mitata valittdmasti puhdistuksen jalkeen, vaan mittaukset voidaan tehda vasta
sitten, kun kadut ovat kunnolla kuivuneet. Lisaksi ei ollut mahdollista kayttaa
Nuuskijaa mittauksiin riittavan usein. N&in ollen edelld mainittua jalkipolyyntymis-
téd on esimerkiksi Askistontien 3.4. tehtyihin mittauksiin mennessé ehtinyt tapah-
tua jo 11 paivan ajan.
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Toinen ongelma liittyy siihen, ettd kaytettdessa MantyEko-pesuliuosta ei voida
kayttaa lainkaan kalsiumkloridia, mita padkaupunkiseudulla kaytetaan yleisesti
katujen puhdistuksen yhteydessa. CaCl, sitoo tehokkaasti ilmasta kosteutta ja
siten pitd& kadun pintaa kosteana ja vahentaa pélyamista.

Tassa tutkimuksessa ei voitu havaita, ettd MantyEko-pesuliuoksella olisi voitu
parantaa kevaisen katupdlyn puhdistustulosta. Syyna lienee se, etta kemikaali on
kehitetty parantamaan pesuveden imeytymista huokoisiin materiaaleihin. Koska
katupdlyn massa on valtaosaltaan ei-huokoista mineraaliainesta, tallaisesta pesu-
liuoksesta ei ole sanottavaa apua. Vantaalla tehty erillinen jalkakaytavien pesu
toisaalta osoitti, ettd talla mantydljypohjaisella pesuliuoksella saavutetaan pelk-
k&a vesipesua parempi pesuteho, kun kyseessd on muunlainen likaisuus kuin
kiviainespohjainen katupoly. Téallaista likaa ovat katujen orgaaniset hienopolyt
(pakokaasuista, renkaista, Oljyt, ulosteet, oksennukset).

Kyse oli ensimmaisesta yrityksesta testata tallaisen kemikaalin vaikutusta varsin
monimutkaisissa olosuhteissa. Edella on kerrottu tutkimuksen toteuttamiseen
littyneistd ongelmista. Mikali katsotaan, etté niilla olisi ollut huomattava vaikutus
tutkimustulokseen, koejarjestelyt pitaisi toteuttaa niin, etta tallaiset tekijat voidaan
eliminoida. Liséksi on syyta kokeilla pesuaineen puhdistustehoa taydentavia toi-
menpiteitd, joilla irrotettu lika saadaan paremmin pois katujen pinnoilta.

66



5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Liitteena 13 (http://www.hel.fi/static/ymk/julkaisut/kapuliitteet) olevaan kaavioon
on koottu tekijoitd, jotka vaikuttavat katupdlyn muodostukseen ja poistumiseen.
Tekijoita on hyvin paljon, mika tekee ymmarrettavaksi, ettd vaikka monissa kau-
pungeissa on tehty paljon katupolyongelman vahentamiseksi, merkittavia tuloksia
ei ole saavutettu. Taéhan yhteenvetoon on koottu sekd KAPU-projektissa etté
muissa tutkimuksissa saatuja tuloksia, joiden perusteella voidaan paremmin arvi-
oida eri toimenpiteiden tehokkuutta seka laatia ohjeita ja sdaddksia niiden toteut-
tamiseksi.

5.1 Saatilan vaikutus

Kevaalla 2006 vallitsivat tdman tutkimuksen kannalta hankalat s&&olot. Niiden
johdosta katupdlykausi myodhastyi huomattavasti, pitoisuudet olivat yleensa sel-
vasti normaalia alhaisemmat ja episodin kesto oli lyhytaikainen. Lisaksi samaan
aikaan sattui poikkeuksellisen voimakas ja pitkédkestoinen kaukokulkeumaepisodi,
joka jonkin verran vaikeutti mittaustulosten tulkintaa.

Varsinaisen kevatpolykauden sdatd luonnehti pitk&dhko sateeton jakso 22.4.—
13.5.2006. Tana aikana katupdlypitoisuudet alenivat varsin alhaiselle tasolle eika
merkittdvaa puhdistumista sen jalkeen tapahtunut. Nain ollen vuoden 2006 ke-
vaalla ei ollut mahdollista testata hypoteesia, jonka mukaan varsinainen hiekan
poisto ja pesu eivat ole riittavia hengitettdvan polyn poistamiseksi, vaan vasta
runsaat kevatsateet huuhtelevat pdlyn pois. Toisaalta juuri tuo kuiva jakso antoi
uutta mielenkiintoista tietoa kyseisen sééjakson vaikutuksista katup6lyn méaraan.
Vuoden 2006 saaolosuhteet eivat olleet suotuisat sen tutkimiseksi, miten kal-
siumkloridilla tehtava pdlyn sidonta vaikuttaa kadun pinnalta tapahtuviin poly-
paastoihin.

Kevaalla 2007 vallitsivat aivan toisenlaiset sadolot kuin ensimmaisena tutkimus-
vuonna. Kevat saapui varhain. Poélykausikin oli hyvin aikaisin ja pddosin jo ohi
siind vaiheessa, kun vuoden 2006 pahin pdlykausi alkoi. Katujen puhdistus voitiin
aloittaa jo maaliskuun alkupaiving, minka jalkeen yopakkasia oli vain vahan. Huh-
tikuun alussa puhdistus reittikaduilla oli enimmakseen tehty. Hengitettavien hiuk-
kasten raja-arvotason ylitykset jaivat selvasti vahaisemmiksi kuin vuonna 2006.

5.2 Hiekanpoiston ja pesun vaikutus

Tassa tutkimuksessa tehtiin se aikaisemminkin havaittu huomio, ettd kevéainen
katujen puhdistusoperaatio ei ole riittdvan tehokas hengitettdvan pélyn poistami-
seksi, vaan katujen pinnalta mitatut pitoisuudet saattoivat jopa lisdantya valitto-
masti puhdistuksen jalkeen (esim. Vantaalla). Mydskaan Helsingissa toteutettu
tehostettu katujen pesu ei nayttanyt tuottavan toivottua tulosta, joskin pesun ajoi-
tuksella ja tehokkuudella tulosta voidaan ehk& parantaa.

Kuitenkin vuoden 2007 Helsingin aineistojen tarkempi tutkimus osoitti, etta kevat-

puhdistuksen vaikutus PM;o-hiukkasmassan vahentamiseen on ilmeisesti selvasti
suurempi kuin on paatelty puhdistuksen jalkeisista ilman ja kadun pinnan korkeis-
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ta PMyo-pitoisuuksista. Kevatpuhdistuksen todellista vaikutusta on toistaiseksi
ollut vaikea todentaa, koska:

1) mittausta ei voida heti suorittaa kadun pinnan ollessa kostea
2) puhdistuksen yhteydessa kaytettava kalsiumkloridi sitoo pélya
3) jalkilikaantuminen alkaa jo puhdistuksen aikana.

Puhdistuksen jalkeen kaduille tulee likaa jalkakaytavilta ja liikenteen mukana puh-
distamattomilta kaduilta seka paallystamattomilta kaduilta, pysakointialueilta ja
pihoilta. TAma nostaa polypitoisuuksia varsinkin puhdistuskauden alkuvaiheessa,
jolloin suuri osa kaduista on vield likaisina. Puhdistuskauden loppuvaiheessa
jalkilikaantumista tapahtuu paljon véhemman. On tarpeen selvittda, onko kertaal-
leen suoritettu puhdistus riittdva ja saadaanko toistuvalla puhdistuksella merkitta-
vaa lisdhyotya.

Vantaalla saavutettuun hyvaan puhdistustulokseen on ilmeisesti vaikuttanut se,
ettd Vantaan kaupunki puhdistaa itse samaan aikaan seka ajoradat etté jalkakay-
tavat ja pyorétiet. Syksylla 2007 ilmeni, ettd Vantaan reitin kadut olivat muita po-
lyttdmampia my6s puhtaana syyskautena. Taman oletettiin olevan vaikutusta
Vantaan reitin paallysteelld, joka on melkein koko matkalla SMA11, mita kayte-
tddn vaimentamaan liikennemelua. Tasaisempi paallysteen pinta saattaisi siis
osaltaan selittdd Vantaan reitin katujen poikkeuksellisen puhtauden muulloin kuin
kevatpoélyaikaan. Mikéli tama olettamus saa vahvistusta lisatutkimuksista, silla
saattaa olla merkitysta katupolyongelman kannalta.

5.3 Pesuaineen kaytt6 katujen puhdistuksessa

Vantaalla tehdyissé tutkimuksissa ei voitu parantaa kevaisen katupélyn puhdis-
tustulosta kayttamalla MantyEko-pesuliuosta. Toisaalta jalkakaytavien pesussa
saavutettiin talla mantyodljypohjaisella pesuliuoksella hyva pesuteho. Pesuaine
soveltunee paremmin katujen orgaanisen lian (pakokaasuista, renkaista, 6ljyt,
ulosteet, oksennukset) kuin mineraaliperaisen katupélyn poistamiseen. Kyse ol
ensimmaisesta yrityksesta testata tallaisen kemikaalin vaikutusta varsin moni-
mutkaisissa olosuhteissa. Mikali tutkimuksia jatketaan, tulee koejarjestelyja pa-
rantaa ja kokeilla pesuaineen puhdistustehoa tadydentavid toimenpiteitd, joilla
irrotettu lika saadaan paremmin pois katujen pinnoilta.

5.4 Kevatpesun tehokkuus

Helsingin Suutarilassa kokeiltiin kolmella kesken&én vertailukelpoisella alueella
erilaisen pesutehon omaavia laitteistoja. Paras puhdistustulos saavutettiin laitteis-
tolla, jossa voimakas ja hyvin suunnattu painepesu. Jatkotutkimuksissa on tar-
peen yhdistaa téllaiseen pesuun tehokas imulaitteisto ja/tai huuhtelu, jotta kadun
pinnasta irronnut lika saadaan tehokkaasti poistetuksi.

Imutehon nostaminen voi kuitenkin johtaa siihen, etté poistoilman mukana katu-
ymparistoon tulee enemman hienojakoista pélyd. Se saattaa heikentda tuntuvasti
ilman laatua, minka vuoksi laitteistoon on yhdistettava poistoilman suodatus. Asi-
an lisatutkimukset ovat tarpeen.
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5.5 Liikenteen vaikutus katup6lyn maaraan

Liikenne vaikuttaa katupdlyn muodostumiseen nastarenkaiden vaikutuksesta
sekd jauhamalla hiekoitushiekkaa hienommaksi ja kuluttamalla asfalttia my6s
hiekan avulla ns. hiekkapaperiefektissa. Toisaalta liikkenteen vaikutuksesta kadul-
le levitetty hiekoitusmateriaali sinkoaa pois kaduilta (Kuhns ym. 2003, Kupiainen
ym. 2006).

Tasséa tutkimuksessa havaittiin, ettéd pitkan kuivan sadjakson aikana (22.4.—
13.5.2006) katujen polypitoisuus laski huomattavasti, vaikkei mitdan puhdistus-
toimia tehtykdan (mm. hyvin selvasti Vantaalla). Tasta tehtiin se johtopaatos, etté
vaikka hiekan poisto ei valittoméasti alennakaan hienojakoisen katupdlyn maaraa,
sen vaikutus tuntuu myéhemmin sen vuoksi, ettd enaa ei kaduilla ole merkittavaa
maaraé hiekkaa jauhautumassa pienemmaksi ja kuluttamassa asfaltin pintaa.

Tallaisessa tilanteessa liikenne nostaa kadun pienissa koloissa olevaa hienoja-
koista pdlya ilmaan, ja sita poistuu kadulta liikenteen ilmavirran ja tuulen vaiku-
tuksesta. Uuden pdlyn muodostuminen on siten vahaisempéaéa kuin vanhan pois-
tuminen. Espoossa tehtiin jopa sellainen johtopaatos, etta tietyissa olosuhteissa
kadut puhdistuvat melkoisesti jopa ilman hiekan poistoa. Téallaista "itsepuhdistu-
mista” tapahtunee parhaiten olosuhteissa, joissa ei ole merkittavasti ilmavirtauk-
sia rajoittavia rakennus- tai maastoesteitd ja joissa on runsaasti likennetta l&ahes
maksimaalisella kaupunkinopeudella. Katujen itsepuhdistumisesta on kuitenkin
hidasta eikd se auta raja-arvotasojen ylitysongelmiin varsinkaan tiiviisti rakenne-
tussa kaupunkiymparistdssa, jossa myos ajonopeudet ovat suhteellisen alhaisia.

5.6 Kalsiumkloridin kayton vaikutus

Aikaisemmassa tutkimuksessa on todettu, ettéd kalsiumkloridilla voidaan tuntuvas-
ti vahentaa katujen polyamista. Vaikutus kestaa sateettomalla saalla jopa kaksi
viikkoa, mutta sateet huuhtelevat suolan kadun pinnalta. Pélynsidonta on myds
suuresti riippuvainen ilman kosteudesta, joten kevdisin usein vallitsevan kuivan
sdan aikana teho on heikko. Kevaalla 2007 saatiin erityisesti Espoossa hyvia
tuloksia kalsiumkloridin kaytosta tekemalla tdsmalevityksia itse kehitellylld laitteis-
tolla. Tallaisella levityksella voidaan valttaa ajoradan liukkautta, kayttaa riittavan
vakevaa liuosta ja toteuttaa polyntorjuntaa tarvittaessa useammin kuin levittamal-
l& koko ajoradalle.

Helsingissa maaliskuussa 2006 suoritettu kalsiumkloridin levitys osoitti, etta po-
lynsidontaa voidaan tehdd myds katupélykauden alkuvaiheessa, jolloin pakkas-
ten vuoksi ei katuja vield pééasta puhdistamaan eik& esimerkiksi pelkalla vedella
kastelua voida kayttaa. Kalsiumkloridiliuoksen avulla katupély pidattyi hyvin ka-
dun pintaan eika noussut ilmaan. limanlaatu parani huomattavasti.

5.7 Rakennus- ja tietdiden vaikutus katupdlyn maaraan

Rakennus- ja tiety6t saattavat lisatd suuresti hiekan ja pdlyn maardd kaduilla.
Riihim&ella maaliskuun lopussa 2007 todetut erittdin korkeat katupdlyn emissiot
osoittavat, ettd mikéli naiden tdiden yhteydessa ei riittavasti huolehdita kuljetus-
ten ja tydmaiden polyista ja katujen puhtaanapidosta, tilanne saattaa muodostua
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pahaksi. Toisaalta Keravan keskustassa pystyttiin rakennustoiden vaikutuspiiris-
sa olleet kadut pitamaan samalla suhteellisen alhaisella tasolla kuin muutkin ka-
dut.

Myo6s esimerkiksi Helsingissa esiintyneet valitukset rakennustéiden likaavasta
vaikutuksesta antavat aiheen laatia saadokset, joilla tdiden aikaiselle katujen
puhtaustasolle maaritellaan kriteerit. Niihin tulee sisallyttda valvonta mittaamalla
katujen polypitoisuuksia.

5.8 Nastarenkaiden vaikutus

Tassa hankkeessa ei ole varsinaisesti tutkittu nastarenkaiden vaikutusta katupo-
lyn maarédan. Tunnettua kuitenkin on, ettd nastarenkaat kuluttavat tien pintaa ja
lisdavat hengitettavad poélya. Nastarenkaiden aiheuttama asfaltin kuluminen on
moninkertaista maralla tienpinnalla kuivaan verrattuna (suolaus lisda kulumista).
Nastarenkaat nostavat polyad kadun pinnalta ilmaan enemman kuin kesarenkaat,
mutta selvasti vAhemman kuin kitkarenkaat (Tervahattu ym. 2005). Kitkarenkaista
muodostuu enemman orgaanista kumipolyd kuin nastarenkaista. Katupdlyongel-
man kannalta on edullista k&yttaa talviaikana kitkarenkaita, mutta ne tulisi vaihtaa
kevaalla hyvissa ajoissa pois, koska ne pdlykaudella ovat nastarenkaita haitalli-
sempia.

5.9 Hiekoituksen vaikutus

Hiekoituksen maaralla on suuri vaikutus syntyvan pélyn maaraan. Hiekoituksen
aiheuttama hengitettdvan polyn lisd&ntyminen on ajallisesti rajautunut, koska
hiekoitusmursketta sinkoaa pois kaduilta. Ajoradoille levidé hiekkaa jalkakaytéavil-
ta ja ajoneuvojen mukana hiekkaa kulkeutuu hiekoittamattomille katuosuuksille.
My®0s tuuli levittda hiekkaa usein laajoillekin alueille.

Hiekoitusmateriaalin valinnassa tarkeda on erityisesti sen raekokojakauma. Hie-
nojakoinen hiekka lisd& p6lyn muodostusta karkeampiin murskeisiin verrattuna.
Hiekoitusmateriaalin mineraalikoostumus on myos tarkea etenkin iskunkestavyy-
deltddn heikoilla (helposti murskaantuvilla ja jauhautuvilla) kiviaineksilla. Jos hie-
koitusmurske on heikkoa ja se koostuu liséksi paaasiallisesti kovista mineraaleis-
ta (esimerkiksi kvartsista) muodostuu hiekoitusmurskeen jauhautumisen seura-
uksena tehokas kuluttava "hiekkapaperimateriaali”.

5.10 Asfaltin merkitys

Asfaltin "kova” kivimateriaali kuluu vdhemman ja tuottaa vdhemman pélya. Toi-
saalta hiekoitusmurske kuluu enemman "kovaa” asfalttikived vasten ja muodos-
tuu siten enemman polya.

Hiekoitusmateriaalin ja asfaltin kiviaineksen keskinaisilla ominaisuuksilla on myds

merkitysta. Molempien ominaisuuksista riippuu, kumpi kuluu enemman ja muo-
dostaa hienojakoista hiukkasmassaa.
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Eri tekniikalla valmistetut paallysteet saattavat myds poiketa poélyominaisuuksil-
taan. AB-paéllysteet ovat iimeisesti SMA-asfaltteja parempia sen vuoksi, etta ne
ovat tasaisempia pinnaltaan eik& niissa siten pysty olemaan yhta paljon pélya
pinnan koloissa. Samasta syysta hiljaiset paallysteet ovat ilmeisesti parempia
kuin normaalit paallysteet. Tama johtuu pienirakeisemmasta kivimurskeesta, joka
tekee pinnan tasaisemmaksi. Edella mainitut hyvat kokemukset SMAL1-
paallysteen kaytdstd Vantaalla antavat aihetta jatkotutkimuksiin. Mikéli osoittau-
tuu, ettda SMAL1Ll:lla on hyvat poly-, melu- ja kulutusominaisuudet, niiden kaytt6a
kaupunkilikenteessé on syyta lisata.

Asfalttilaatujen osalta on tarpeen jatkaa tutkimuksia ja pyrkid laatimaan myds
polyongelmat huomioon ottavat suositukset erilaisille likennevaylille. Suosituksiin
tulee sisallyttad myos asfaltin ian ja kuluneisuuden normitus ja sek& kuluneisuu-
den mittauslaitesuositus.

5.11 Talvikunnossapidon toimet

KAPU-projektissa ei saatu merkittavasti aineistoa talvikunnossapidon vaikutuksis-
ta. Toki valillisia johtopaatoksia tehtiin. Esimerkiksi katupolyn maéara polykauden
alkaessa ennen puhdistustoimia kertoo jotain talvikunnossapidon onnistumisesta
polyongelman kannalta. Helmikuussa 2007 sattunut voimakas polyepisodi korosti
talviaikaisten toimien vaikutusta, koska tuohon aikaan ei viela puhdistukseen voi-
da yleensa ryhtya.

Jatkotutkimuksissa on tarpeen kiinnittdd enemman huomiota mahdollisuuksiin
vahentda pdlyongelmaa talvikunnossapidon avulla. Esimerkkiné talviajan toimista
mainittakoon aurauksen ja lumen poiskuljetuksen tehostaminen. Nykyisin lumi
usein pakkautua tiiviisti seka ajoradoille ettd jalkakaytaville, ennen kuin aurauk-
seen ryhdytaan. Jalkakaytaville levitetaan yleisesti runsaasti hiekkaa pakkautu-
neen lumen péaalle. Talven mittaan hiekkaa kertyy jalkakaytaville erittdin runsaas-
ti, ja se on jaljella kevaalla lumien sulettua. Aurausta ja lumen poistoa tehosta-
malla voidaan vahentaa hiekoitusta ja suolausta, kun liukkautta aiheuttava lumi ja
jaé poistetaan. Nain vahennetaan katupélyn muodostusta. Hiekoituksen ja suola-
uksen kustannussaastoilla voidaan rahoittaa tehostettua aurausta ja lumen pois-
toa.

5.12 Puhtauskriteerit

Selkeita kriteereitéd katujen puhtaudelle ei ole olemassa. Mydskaan puhtausas-
teen kuvaamiselle ei ole vakiintunutta kaytantta. Tassa tydssa on kaytetty ilmai-
suja "likainen”, "melko likainen”, lievasti likainen jne. madrittelemétta, mita kulla-
kin sanonnalla tarkoitetaan. Eri puhtausasteiden rajoja harkittiin laadittaessa as-
teikkoa Nuuskijan mittaustuloksista tehdyille pitoisuuskartoille. Niiss& variasteikko
on 9-portainen. Nain laaja skaala katsottiin tarpeelliseksi, jotta erilaiset puh-
tauserot tulevat kartoilla hyvin esille. Taméa asteikko voisi olla pohjana myds ylei-
semmadlle katujen puhtausasteen maarittelylle, jossa kuitenkin lienee tarpeen
muodostaa esimerkiksi 6-portainen asteikko.

KAPU-projektin aineiston avulla on mahdollista maaritella katujen puhdistuksen
jalkeiset pélyemissioiden (PMiq-pitoisuuksien) kriteerit, joihin puhdistuksella tulee
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paasta. Kadun pinnan pdlypitoisuus tulee olla sellainen, ettei se enaa yllapida
huonoa ilmanlaatua. llmanlaadun arvio tehtéisiin ilmanlaadun mittausasemien
tulosten perusteella ja kadun pdlyemission mittaus Nuuskijalla. Kevaan 2007 mit-
tausten perusteella nayttaa silta, ettd 2000 pug/m?® saattaisi olla sopiva vaatimus-
taso (kitkarenkailla mitattuna).

Puhtauskriteerien noudattamisen kannalta on tarpeen, etta lahtokriteerit kirjataan
urakka-asiakirjoihin niin selkeésti, ettd urakoitsijat ymmartavat niiden merkityksen
hinnoittelussaan. Tilaajapuolen kontrollointitapa ja kriteerit pitda olla selkeasti
maaritelty. Valvonnan taytyy kaytannodssa toimia urakoitsijoiden yhdenvertaisuus
huomioiden.

5.13 Puhdistuksen vastuukysymykset

Puhdistuksen vastuuvelvoitteita on tarpeen selvittad. Kevainen puhdistus katso-
taan kuuluvan talvihoitoon, mutta selkeampi erillisvastuu voisi olla parempi. Laki-
saateisesti kadun (15 tai 24 m tontin rajasta) puhtaanapito kuuluu kadun varren
kiinteistoille. Kaupungit tekevét kevaisin puhdistuksen osalta verovaroin kiinteis-
téille kuuluvia tehtavia. Pitdisikd lakia muuttaa ja siirtda puhtaanapito seka katu-
jen ettd jalkakaytavien osalta kaupungille? Miten siind tapauksessa turvataan
riittavat resurssit puhtaanapidolle? Jos kiinteistdjen tehtavia siirretaan kaupungil-
le, lienee tarpeen saataa kiinteistdille maksuvelvoite.

5.14 Huomio koko logistiikkaketjuun

KAPU-projektin pohjalta voidaan suositella Suomen kaupungeille, etta he laativat
kaupunkikohtaisen selvityksen katupélyongelmaan liittyvien asioiden koko logis-
tiikkaketjusta. Sen tarkeimmat aihepiirit ovat: katujen talvikunnossapito, katujen
kevatpuhdistus sek& ilman laadun valvonta ja tutkimus. Selvityksessa kaydaan
lApi kaytossa olevat toimenpiteet, materiaalit ja laitteet seké tehd&d&n ehdotukset
tarvittavista toimenpiteista.

Tallaisen logistiikkaselvityksen l&ahtbkohtana ovat ympéaristonsuojelulain saadok-
set:

o parhaasta kayttokelpoisesta tekniikasta (mahdollisimman tehokkaita ja
kehittyneitd, teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisia tuotanto- ja
puhdistusmenetelmia ja toiminnan suunnittelu- rakentamis- yllapito seka
kayttétapoja)

e ymparistbn kannalta parhaan kaytannon periaatteesta (ympariston pilaan-
tumisen ehkaisemiseksi tarkoituksenmukaisia ja kustannustehokkaita eri
toimien yhdistelmia, kuten tydmenetelmia seka raaka-ainevalintoja)

Selvitys sisaltad mm. toimenpiteiden taloudellisuuden arvioinnin seké riskianalyy-
sin. Ehdotettuja toimenpiteita toteutetaan koeluonteisesti ja tulokset evaluoidaan.
Nama sadadokset tekevat mahdollisiksi antaa kuntakohtaisia maarayksia talvikun-
nossapidosta ja kevatpuhdistuksesta. Kyseiset maaraykset otetaan mukaan urak-
kakilpailuun.

Monet esitetyista toimenpiteista edellyttavat valtakunnallisia tai kuntakohtaisia
saadoksia, ohjeistusta ja normitusta. Tassa esitettyjen keinojen lisdksi katupdly-
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ongelmaan voidaan vaikuttaa liikenteen maaraa vahentavilla toimilla ja nopeusra-
joituksilla. Nailla, samoin monilla esitetyilla toimenpiteilla, voidaan saavuttaa p6-
lyongelman vahentamisen liséksi monia muita hyotyja kuten melun vdheneminen,
energian saastd seka liikkenneruuhkien ja onnettomuuksien vdheneminen. Kaikki
tekijat yhdesséa parantavat esitettyjen keinojen kustannus-hyotysuhdetta ja tuke-
vat niiden kiireellista toteuttamista.

6 Puhdistustoimenpiteet ja pOlypitoisuus

Puhdistustoimenpiteiden ja hengitettdvien hiukkasten keskindissuhdetta kevat-
kaudella on viela kaavamaisesti tarkasteltu kuvassa 60. Talven jalkeen polypitoi-
suudet alkavat kohota katujen vapautuessa lumesta ja jaastd. Taman vaiheen
polypitoisuudet ovat alennettavissa talven kunnossapidon avulla (mm. lumen
auraus ja pois kuljetus, hiekoitus, puhdistus). Helsingin kokemus osoitti, etta p6-
lynsidontaa kalsiumkloridilla voidaan tehda tassékin vaiheessa lampdatilan ollessa
pakkasen puolella, jolloin katujen puhdistusta ei viel& voida tehda.

Kevatpuhdistuksen todellista vaikutusta on toistaiseksi ollut vaikea todentaa, kos-
ka (A) mittausta ei voida heti suorittaa kadun pinnan ollessa kostea, (B) puhdis-
tuksen yhteydessa kaytettava kalsiumkloridi sitoo pdélya, (C) imulakaisun pois-
toilmassa saattaa kaduille palautua merkittava maara hengitettavaa polya ja (D)
jo puhdistuksen aikana alkaa kadun jalkilikaantuminen. Puhdistuksen jalkeen
kaduille tulee likaa jalkakaytavilté ja likenteen mukana puhdistamattomilta kaduil-
ta seka paallystamattomilta kaduilta, pysékdintialueilta ja pihoilta. My6s nastat
saattavat vield tdssa vaiheessa tuottaa uutta polya.

3 . .
Hg/m Katupdlyn muutokset kevatkaudella
16000 —— puhdistus
—8— ei puhdistusta
14000 — —A— — kalsiumkloridi ]
12000
10000 Alennettavissa _ :
talven Jélkilikaantuminen -
8000 . —4—___ |ltsepuhdistus
kunnossapidolla|

6000
4000 =
2000 \

0 ‘ \\'\!:‘—

10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15 15 16 16 17 17 18 18 19 19 20

viikko

Kuva 60. Kuvitteellinen kaavio eri tekijdiden vaikutuksesta katupdlyn maaraan kevatpoly-
vaiheen aikana.

Jalkilikaantuminen kohottaa PMye-pitoisuudet sekd kadun pinnalta Nuuskijalla
mitattuna etta ilmassa YTV:n asemilla mitattuna korkeammiksi kuin ennen puh-
distusta. llman puhdistustoimia pdlypitoisuudet nousisivat kuitenkin paljon korke-
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ammiksi ja ilman laatu pysyisi huonona paljon kauemmin. Jalkilikaantumisen vai-
heessa ilman pdlypitoisuuksia voidaan alentaa sitomalla pélyda kadun pintaan
kalsiumkloridiliuoksella. Sen teho on kuitenkin heikko ilman suhteellisen kosteu-
den ollessa alhainen.

Pdlya poistuu aina kaduilta autojen renkaiden ja turbulenssin nostaessa sita il-
maan seka tuulten ja sateiden vaikutuksesta. Sen jalkeen kun katujen puhdistus-
toimet on tehty, ei kaduilla enaa ole hiekkaa jauhautumassa ja kuluttamassa as-
falttia, jolloin uuden pdlyn muodostuminen on vahaista. Poistuvan pdlyn massan
ollessa suurempi kuin uuden muodostuminen, alkaa "itsepuhdistuminen” tulla
nakyviin ja hengitettavan polyn pitoisuudet alenevat, vaikkei mitdan puhdistus-
toimia enaa tehdakaan. Itsepuhdistuminen on nopeampaa silloin, kun kadulla on
runsaasti liikenne, ajetaan suhteellinen kovalla vauhdilla ja maasto on avointa.
Katukuiluissa ja ruuhkaisilla kaduilla se on hidasta.
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