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Esipuhe

Katupdlyn torjuntatoimenpiteet ovat parantuneet viimeisen 15 vuoden aikana, kun
kaupunki on panostanut katupdlyn véhentamiseen. Ensimmadisend alettiin kehittéé
puhtaanapitoa, josta on p&adytty mm. hiekoitussepelin pesuun, seulontaan ja hiekoi-
tusméérien rajoittamiseen. Viime vuosina kaupunki on osallistunut tutkimuksiin,
joissa on selvitetty katupdlyn synnyn yhteytta hiekoitussepelin ja asfaltin kulumi-
seen. Viimeisimpaan, vuonna 2003 laadittuun suunnitelmaan katupdlyhaittojen eh-
kaisemiseksi on koottu vuosien aikana kertynyt tieto, ja se siséltdékin yli 20 konk-
reettista toimenpidettd katupélyn muodostumisen ehkaisemiseksi. Tdma kalsiumklo-
ridin kaytosta tehty tutkimus on osa suunnitelmaan liittyvien toimenpiteiden toteut-
tamisen ja niiden vaikutusten seurantaa.

Tehtyjen toimenpiteiden ansiosta pélypitoisuudet ovat laskeneet arviolta kolmas-
osalla verrattuna 1980-luvun loppuun. Kuitenkin kuivina kevatpaivina ne voivat yha
nousta haitallisen korkeiksi. Tasta syysta vuonna 2003 laaditussa suunnitelmassa on
myo6s toimintamalli episoditilanteiden varalle. Toimintamallia on jouduttu toteutta-
maan viime vuosina joka kevéat. Kéytannon toimenpiteend on kastella kaikki kaupun-
gin paa- ja kokoojakadut laimealla suolaliuoksella (kalsiumkloridilla).

Suolaa on kéaytetty polyn torjunnassa jo pitkddn mm. hiekkateillda. Rakennusvirasto
alkoi kehittdd 1990-luvun lopulla pdlynsidontamenetelmad, jossa kastelussa kayte-
tdan valmista kalsiumkloridiliuosta. Menetelma& kokeiltiin Vallilassa vuonna 1998
kadulta nousevan polyn sidontaan. Kalsiumkloridia k&ytetddan myo6s hiekanpoiston
yhteydessé, liukkaudentorjunnassa ja hiekoitushiekkaan sekoitettuna.

Kalsiumkloridin k&ytosta katupolyn torjuntaan ja sen vaikutuksesta ilmanlaatuun ei
tdhan saakka ole ollut tutkittua tietoa. Tdmén tutkimuksen rahoitti Helsingin kaupun-
gin ympéristokeskus ja sen teki Nordic Envicon Oy. Tutkijana oli FT, dosentti Heik-
ki Tervahattu.

Helsingissa 25.1.2005

Jari Viinanen
Ymparistotarkastaja
Helsingin kaupungin ymparistokeskus



Yhteenveto

Kalsiumkloridia kdytetadn katujen lumen ja jaan sulattamiseen vuorisuolan tavoin
sekd pdlyn sidontaan. Jalkimmainen kayttd perustuu kalsiumkloridin kykyyn imeé
ilman kosteudesta vettd, mink& seurauksena kadun pinta pysyy kosteana ja poly si-
toutuu siihen. Kevaalla 2004 vallitsi pitka kuiva jakso, jolloin paakaupunkiseudulla
turvauduttiin laajahkoon CaCl,:n kayttoon, jotta hengitettdvan polyn (PMyg) pitoi-
suudet ilmassa eivét kohoaisi liian suuriksi. Tésséd tutkimuksessa selvitettiin CaCl,-
kastelun vaikutuksia ilman PMge-pitoisuuksiin YTV:n kuudella mittausasemalla,
joista nelja sijaitsi Helsingissd, yksi Vantaalla ja yksi Espoossa. Hiukkaspitoisuuk-
sien muutoksia verrattiin ilman kosteuspitoisuuteen ja sademaaraan.

Tuloksista voidaan pééatella, ettd kalsiumkloridin vaikutus sateettomana aikana kesti
kaksi viikkoa. Kuitenkin polynsidontakyky oli suuresti riippuvainen ilman kosteu-
desta. Kuivina pdivind PMjo-pitoisuudet kohosivat heti kastelun jalkeisind pdiving,
koska kalsiumkloridin vesipitoisuus oli alhainen ja se sitoi sen vuoksi huonosti po-
lya. llman kosteuden lisdéntyessa kalsiumkloridi imi ilmasta vetta ja pidatti parem-
min polyd. llman kosteuden ollessa suuri on CaCl,:n polynsitomiskyky erittain hy-
va. Suhteellisen kosteuden laskiessa 60—70 prosenttiin pélynsidontakyky alkaa hei-
ketd ja RH 40-50:ss4 teho laskee suuresti. Namé& ominaisuudet on syyta huomioida
my06s CaCl,-liuoksen levitysajankohtaa harkittaessa. Mikéli levitys tapahtuu hyvin
kuivana ja aurinkoisena pdivana keskipdivan aikaan tai iltapaivan alussa, ehtii liu-
oksen vesi haihtua ja suola kuivua ennen kuin se kunnolla sitoo pélya.

Kevdisen katupdlyn sitomisessa kalsiumin kéyttd rajoittunee useimpina vuosina
yhteen tai kahteen kertaan. Sitd voidaan ké&yttdd myos rajoitetusti tdsmalevityksena,
jolloin ei levitetd koko ajoradan aluetta vaan ainoastaan ongelmallisimmat kohdat.
Nain on toimittu ainakin Espoossa ja joillakin Helsingin alueilla ja toimenpiteet
nayttavat riittaviltd. Kalsiumkloridin kayttd pélyn sidontaan voidaan siten rajoittaa
niin vahaiseksi, ettei sill& pitéisi olla haitallisia vaikutuksia esimerkiksi autojen kor-
roosion lisdajand. Myoskaan merkittavia ymparistovaikutuksia nédin vahaisella kay-
tolla ei ole. Katupdlyn véhentdmisen toimenpiteet tulee kuitenkin kohdistaa polyn
muodostuksen vahentdmiseen ja polynsidontaa kayttda vain sellaisissa tilanteissa,
joissa polyn vahentamisessa ei ole riittavasti onnistuttu.



Sammandrag

Kalsiumklorid (CaCl,) anvands liksom natriumklorid (NaCly) till att sméalta snd och
is pa gatorna samt till att binda dammet. Kalsiumklorid drar at sig vatten fran luft-
fuktigheten och har darfor formagan att halla gatans niva fuktig och binda dammet.
En lang torr period varen 2004 i huvudstadsregionen gjorde att kalsiumklorid an-
vandes for att sénka konsentrationerna av dammet i andningsluften (PMj). | denna
utredning studerades inverkan av CaCl,-bevattningen pa luftens PMyo halter.
Maétningarna gjordes pa sex av SAD:s matstationer av vilka fyra fanns i Helsingfors,
en i Vanda och en i Esbo. Férandringar i partikelhalten jamférdes med
luftfuktigheten och regnméngden.

Resultatena visar att kalsiumkloridens inverkan var tva veckor under regnfria for-
hallanden. Formagan att binda dammet var dnda stort sett beroende pa luftfuktig-
heten. Under torra dagar 6kade PM1g-konsentrationerna genast efter bevattningen da
kalsiumkloridens vattenhalt var lag och darmed band dammet daligt. Da luftfuktig-
heten steg band kalsiumkloriden vatten fran luften och band darmed dammet efek-
tivt. Denna karakteristika var hog nér luftfuktigheten var hég. Vid RH 60-70 %
borjade efekten avta och var mycket lag vid RH 40-50 % och under. Dessa egen-
skaper maste tas i beaktande da man planerar tidpunkten for spridningen av kal-
siumklorid. Om spridningen utfors under en mycket torr och varm dag mitt pa
dagen eller i borjan av eftermiddagen hinner I6sningens vatten avdunsta och saltet
torka innan den borjat binda dammet.

Anvindning av kalsiumklorid for att binda det varliga gatudammet verkstalls for-
modligen enbart en till tva ganger under aret. Spridningen kan ocksa begransas till
de mest problematiska omradena da man inte sprider I6sningen langs hela gatan.
Detta har man forverkligat i bla. Esbo och nagra omraden i Helsingfors. Detta
spridningssatt anses vara tillrackligt. Anvandningen av kalsiumklorid som binde-
medel for damm kan saledes begransas sa att de skadliga efekterna genom Gkande
korrosion pa bilarna skulle bli sma. Inte heller miljon paverkas namnvart av en sa
ringa anvandning. Atgarderna for att minska gatudammet maste i framsta rum riktas
till att begransa uppkomsten av dammet och anvanda bindemedlet enbart da man
inte har lyckats reducera dammet tillrackligt.



1 Kalsiumkloridin kaytté kaupunkiliikenteesséa

Kevdisen katupdlyn haittojen torjunnassa on viime aikoina ollut esilla kalsiumklori-
din (CaCl,) kaytté katupdlyn sidontaan. Kevaalla 2004 tdhan turvauduttiin laajalti
paékaupunkiseudulla pitkén sateettoman kauden aikana, jolloin ilman hiukkaspitoi-
suudet ylittivat voimassa olevat raja-arvot. Tassa tutkimuksessa selvitetddn, miten
tassa polyntorjunnassa onnistuttiin ja mita tekijoita tulee ottaa huomioon kalsium-
Kloridin ké&ytossa.

Tutkimus sisaltaa seuraavat asiat:

Kalsiumkloridin ominaisuudet katupélyn torjunnassa: fysikokemiallinen vaiku-
tusmekanismi, hyddyt ja mahdolliset haitat

Toteutetun polyntorjunnan toimenpiteet: laajuus ja tekninen toteutus, kustan-
nukset

Vaikutukset ilmanlaatuun: valittémat vaikutukset ja vaikutuksen kesto
Johtopéatokset kalsiumkloridin sopivuudesta pélyntorjuntaan sekd sen kayton
toteutuksesta

Kalsiumkloridia kéaytetadn kaupunkien kaduilla neljélla tavalla:

1.

w

Liuossuolauksena liukkaudentorjunnassa talvella. Vuorisuolaan (natriumkloridi)
verrattuna etuina pidetd&n liuoksen homogeenisuutta ja puhtautta, nopeampaa
jaan ja lumen sulamista sekd alhaisempaa jaatymispistettd. Jaatymispiste tosin
alenee liuosvakevyyden funktiona samalla tavalla CaCl,:lla ja NaCl:lla noin -
20 °C:een saakka, mutta sen jalkeen CaCl, on selvasti tehokkaampi (kuva 1).
Kalsiumkloridi on huomattavasti tavallista suolaa kalliimpaa, mutta toisaalta sita
tarvitaan vahemman.

Hiekoitushiekkaan sekoitettuna; auttaa pitdméén tien pinnan sulana ja vahent&a
polydmista seka estad hiekan paakkuuntumista.

Katupdlyn sitomiseen liuoslevityksena.

Pélymassan kostuttamiseen hiekanpoiston yhteydessa. Pélyamisen estamiseksi
on vélttamatonta kayttdd kasteluvettd. Laimealla kalsiumkloridiliuoksella vetta
voidaan kéyttdd myos pakkasaamuina, jolloin tehollinen tydaika pitenee. Sa-
malla vahennetddn polyamistd. Usein kaytetylla noin 5-prosenttisella CaCl,-
liuoksella tosin jaatymispiste alenee vain 3—4 astetta (kuva 1).
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Kuva 1. Kalsiumkloridin ja natriumkloridin vesiliuosten jaatymislampétilat liuos-
vékevyyden funktiona. Liuosten ominaisuudet ovat samanlaiset noin -20 °C:seen
saakka.

Kaikki nelja kayttotapaa huomioiden kalsiumkloridin kaytto saattaa muodostua niin
merkittavaksi, etta sen kaikki vaikutukset on syyté selvittdd huolellisesti.

2 Kalsiumkloridin ominaisuuksista

2.1 Fysikokemiallinen perusta

Kalsiumkloridi on seka hygroskooppinen ettd vetistyva (deliquescent). Kiintedna
aineena se absorboi kosteutta ilmasta ja liukenee véhitellen imemdaansa veteen. Liu-
os jatkaa kosteuden absorptiota niin kauan, ettd saavutetaan tasapaino liuoksen ja
ilman hoyrynpaineiden valilla. Jos ilman kosteus lisdéntyy, liuos absorboi lisda
kosteutta; ilman kosteuden pienentyessé vettad haihtuu liuoksesta ilmaan.



Nopeus, jolla tietty mé&ra kalsiumkloridia absorboi kosteutta, riippuu seuraavista
tekijoista:

1. Ilman kanssa yhteydessé olevan kalsiumkloridin pinta-alasta
2. Siitd, mill& nopeudella ilma kiertd4 kalsiumkloridin ylla
3. Ilman ja kalsiumkloridin vesihdyryn paineiden suhteesta

Kalsiumkloridin kéaytto katu- ja tiepdlyn sidontaan perustuu juuri sen kykyyn imea
ilmasta vettd. Sen ansiosta kadun pinta pysyy kosteana ja hienojakoinen poly ei p&éa-
se nousemaan ilmaan autoliikenteen tai tuulen vuoksi. llman lampdtilan ollessa
25 °C ja suhteellisen kosteuden 95 %, kalsiumkloridin imee noin 15 kertaa painonsa
verran vettd. llman kosteuden laskiessa alle 70 %:n vé&henee sidotun veden mé&é&ra
nopeasti ja ilman kosteuden ollessa 65 % kalsiumkloridi imee vettd suunnilleen
kaksi kertaa painonsa verran ja 45 %:ssa end4 oman painonsa verran (kuva 2). Tal-
I6in myos kalsiumkloridin pélyn sidonta olennaisesti heikkenee.

Kuva 2. Kalsiumkloridin pidattama vesi ilman kosteuden (Y-akseli) funktiona. X-
akselilla CaCly:n ja absorboidun veden suhdeluku. Kokeessa kaytetty kahta Dow
Chemicalsin CaCl,-valmistetta.’

! Lahde: DOW: Calcium Chloride Handbook. A Guide to Properties, Forms, Storage and Handling.
http://www.dow.com/webapps/lit/litorder.asp?filepath=calcium/pdfs/noreg/173-01534.pdf&pdf=true



http://www.dow.com/webapps/lit/litorder.asp?filepath=calcium/pdfs/noreg/173-01534.pdf&pdf=true

2.2 Kalsiumkloridin korroosiovaikutus

Kalsiumkloridi on huomattavasti natriumkloridia voimakkaampi korroosion aiheut-
taja. Se syovyttdd kromi- ja alumiiniosia ja jopa ruostumatonta terasta. Kalsiumklo-
ridin aiheuttama ajoneuvojen korroosio ja tien pinnan kuluminen on vakava ongel-
ma Yhdysvalloissa, jossa mm. Coloradon osavaltiossa kdytetddn kalsiumkloridia
vuorisuolan (natriumkloridi) sijasta pitdmaan teiden pinnat jaattomina, koska se on
siind suhteessa tavallista tiesuolaa parempi-.

3 Kalsiumkloridin kayttokokeilu kevaalla 1998

Rakennusviraston HKR-Ympéristotuotanto kokeili laimeaa kalsiumkloridiliuosta
kadulta nousevan polyn sidontaan 1.4.1998 Vallilassa Makelédnkadun ja Hameen-
tien—Vellamonkadun valisella alueella®. Olosuhteet eivat kuitenkaan kokeilun kan-
nalta olleet erityisen suotuisat, silla edellisena péivana (31.3.) satoi melko paljon ja
jonkin verran myds seuraavana paivéana (2.4.) sekd runsaammin taas 5.4.

Lahell& kokeilualueen keskipistetta sijaitsee YTV:n Vallilan mittausasema, joka si-
ten sopii hyvin tamén kokeilun tulosten tarkasteluun. Sen PMyq-pitoisuuksia on ver-
rattu T66lon ja Hakunilan arvoihin kuvassa 3. Kastelun jalkeisina kahtena ensim-
maisend paivana Vallilan pitoisuudet ovat huomattavasti alhaisemmat kuin To616n.
Kuitenkin T06l0ssé usein havaitaan Vallilaa huomattavasti korkeampia arvoja, ku-
ten kastelua edeltdvindkin pdivind on nahtavissa. Hakunilaan verrattuna Vallilan
hiukkaspitoisuudet ovat kastelun jalkeen suunnilleen samalla tasolla, mita ne olivat
my06s ennen kastelua. 5.4. tulleet sateet ovat pudottaneet myds T66lon pitoisuudet
hyvin alhaisiksi eika sen jalkeen hiukkaspitoisuuksissa ole nahtévissa mitdan, mika
viittaisi kalsiumkloridikastelun vaikutukseen. Né&in ollen vuoden 1998 kokeilun pe-
rusteella ei voida sanoa, vaikuttiko kalsiumkloridin kéayttd polypitoisuuksien alene-
miseen. Syyné tallaiseen tulokseen olivat ennen kaikkea kaikkea kokeilua edeltaneet
ja sen jélkeiset sateet.

2 Fighting Corrosion, in Chassis Study Group Information Report, 2002-1. Technology and Main-
tenance Council, Slexandria, VA, USA.
¥ HKR-tiedote 7.4.1998.
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Kuva 3. llman PMye-pitoisuudet T66l0ssé, Vallilassa ja Hakunilassa 22.3.-
10.4.1998 seka ilman suhteellinen kosteus ja sademé&&rd samaan aikaan.

4 Kalsiumkloridin kaytto kevaalla 2004

4.1 Suoritetut toimenpiteet

Kevaalld 2004 oli pitk& sateeton kausi, jonka vaikutuksesta ilmassa leijuvan katu-
polyn méard nousi korkeaksi. Koska ilmatieteen laitos arvioi kuivan ilman jatkuvan
useita vuorokausia, antoivat Helsingin kaupungin ympéristokeskus ja YTV ennak-
kovaroituksen 31.3. klo 9.00 ja toimenpidepyynnon 31.3. klo 12.00 ryhtyé kastele-
maan katuja pélyhaittojen ehkaisemiseksi. Ndiden toimenpiteisiin ryhdyttiin Hel-
singissa, Vantaalla ja Espoossa kastelemalla paavaylét ja osin muitakin katuja kal-
siumkloridiliuoksella. My®s tielaitos suoritti kastelua Kehé I:114.

Helsingissa levitettiin kalsiumkloridiliuosta laajasti heti 31.3. (tydnjohtajien kirjalli-
set raportit / Jari Viinanen). Koillisessa tiepiirissa levitys oli aloitettu jo 29.3. Pélyn-
sidontaliuoksen levitysta jatkettiin Helsingissa 1.4. ja vahdisessd maarin vield 2.4.
Levittajien havaintojen mukaan tyd onnistui hyvin ja vaikutukset ilmassa leijuvan
polyn maaraan nékyivat nopeasti. Ainakin joillakin alueilla ei kasteltu koko ajo-
vaylad, vaan noin metrin leveydeltd jalkakaytdvan reunasta lukien (lautaslevitys,
Seppo llvosen suullinen tiedonanto).



Vantaalta esitetddn tiedot vain itéisen tiepiirin alueelta, koska YTV:n ilman laadun
mittausasema sijaitsee Tikkurilassa. Itd-Vantaan pédékatuverkosto ja keskustojen
(mm. Tikkurila) katuverkosto laajemminkin kasteltiin 16-prosenttisella CaCl,-
liuoksella 1. ja 2.4. Senkin jalkeen kéytettiin laimeampaa CaCl,-liuosta katujen
puhdistuksen yhteydessé estdmassa jadn muodostusta (Erkki Tammiston tiedonan-
to). Espoosta esitetddn myds vain itéisen tiepiirin tiedot, koska YTV:n mittausasema
on Leppévaarassa. Leppévaarassa ja Tapiolassa CaCl,-kastelu aloitettiin jo 30.3.
Kastelua laajennettiin 31.3. ja 1.4. Leppévaarassa kasteltiin kaikkiaan kuutena péi-
vand 8.4. saakka. Espoossa kasteltiin kevéalla 2004 vain noin 0.5 metrin leveydelta
kanttikiven vierestd ja muilta paikoilta, joihin hiekkaa oli kertynyt (Markku Koski-
sen tiedonanto).

4.2 llman hiukkaspitoisuudet ennen kastelua ja sen jalkeen

Kevit 2004 oli katupélyn kannalta sadoloiltaan erittéin vaikea, koska sateita oli hy-
vin vahén. Ensimmaiset polyepisodit esiintyivat jo ennen helmikuun puolivalid.
Maaliskuun loppupuolelle tultaessa kuiva kausi oli jatkunut jo viikkokausia ja ilman
PM;jo-pitoisuudet nousivat joka péiva korkeiksi kaikilla pd&dkaupunkiseudun mitta-
usasemilla (kuva 4). Raja-arvo PMg-hiukkaspitoisuudelle 50 pg/m* (vuorokausi-
keskiarvo) ylittyi monilla mittausasemilla 29.3. ja 30.3. ja korkeimmat tuntipitoi-
suudet nousivat yli 200 ug/m*:ssa (kuva 5).

* *
*
*

*

[ROTIRTrS

NG, O3,
Pr10, PM2.5,
bentseeni

NOx, 03, CO,
TSP, Pb,
P10 lampdtila

ﬁuneberginkatu*
NOx, PM10, PM2.5

Kuva 4. YTV:n ilmanlaadun mittausasemat. Tassé tydssé on kaytetty tdéhdelld mer-
Kittyjen asemien tuloksia. Helsingin pitdjan kk = Kylanraitti.

Hengitettavan polyn maara on yleensékin riippuvainen ilman kosteudesta. Niin on
ollut myos kalsiumkloridikastelun jalkeen. Tarkastelujakso ulottuu runsaan kahden
viikon péaahén kasittelystd. Tand aikana ei ole satanut juuri lainkaan. Mikali polyn-
sidontakésittely& ei olisi suoritettu, olisi ilman PMjo-pitoisuus noussut kaikkina pai
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vina korkeaksi kaikilla mittausasemilla. Nyt oli useita hyvin alhaisten pitoisuuksien
paivia, mutta valilla melko korkeitakin polymaarid. Tarkasteluajalta voidaan erottaa
seuraavat jaksot, joina ilman PMyg-pitoisuudet vaihtelivat ilman kosteuden ja siita
riippuvaisen CaCl,:n pélynsidontakyvyn mukaan (Kuvat 5 ja 6, taulukko 1):

l. Kastelupdivana PMo-pitoisuuksien alenema on vaihdellut eri asemilla, mika
ehkd saattaa johtua kastelun erilaisesta ajoituksesta. Sen jalkeen runsaan
vuorokauden ajan PMjo-pitoisuudet olivat melko korkeat ilman kosteuden
ollessa hyvin alhainen ja pélynsidonnan heikkoa.

. PMye-pitoisuudet suhteellisen alhaisia ilman kosteuden ollessa melko kor-
kea.

M1 Pitoisuudet vaihtelevat runsaasti vuorokauden mittaan: y6lla ne ovat alhaisia
ilman kosteuden ollessa suuri ja péivalla korkeita ilman ollessa kuivaa ja
pélynsidontakyky heikkoa. Pdivaajan PMyo-pitoisuuksia nostaa tietysti myos
liilkennemaarén lisdys. Kuitenkin esimerkiksi 5.4. (maanantai) polypitoisuu-
det pysyvét myohaan korkeina, kun ilman kosteus illalla on normaalia alhai-
sempi.

IV.  Pitoisuudet ovat pitkdn ajan hyvin alhaisia, kun ilman suhteellinen kosteus
on kohonnut. PMjo-pitoisuudet olisivat varmasti olleet hyvin korkeita, ellei
kalsiumkloridikastelua olisi suoritettu.

V. Pitoisuudet kohosivat jalleen selvasti ilman kuivuessa ja pélynsidontakyvyn
heiketessa.
VI.  Polypitoisuudet laskivat viela kerran ilman kosteuden noustessa. Viela ta-

mankin jakson pitoisuuksien aleneminen katsotaan aiheutuneen pdlynsidon-
nasta. Nain ollen kastelun vaikutus néissa olosuhteissa séilyi kahden viikon
ajan. Tamé jakso tosin osui p&aosin yoaikaan, jolloin myos liikenteen polya
aiheuttava vaikutus on pieni. Kuitenkin seké alkuillan ettd aamuruuhkan
PMjo-pitoisuuksien vertailu edelliseen vuorokauteen osoittaa selvasti suu-
rempia arvoja télla jaksolla ilman kosteuden ollessa huomattavasti korkeam-

pi.

VII.  Pitoisuudet alkavat pysyé korkeina, vaikka ilman kosteuspitoisuus on suuri.
Tama viittaa siihen, ettei kalsiumkloridin pélynsidontavaikutus enaa tehoa.
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Taulukko 1. llman hiukkaspitoisuudet (kuuden mittausaseman tulosten perusteella)
ja ilman suhteellinen kosteus (RH) kalsiumkloridikastelun jalkeisina paivina.

Jakso | Aika PM, keskiarvo RH keskiarvo
min-max min-max
I 1.4.klo11- | 82,8 41.8
2.4.klo 18 | 19,5-268 29-54
1 2.4.klo 19-| 47,2 60,7
4.4.klo 11 | 18,2-80,6 44-82 Kevaan
Il 4.4Kklo 12- | 38,6 49,2 hiekan
9.4.klo 22 | 10,5-163 26-73 poisto
v 9.4. klo 23-| 23,6 65,4 etenee
13.4.klo 8 | 3,6-108 36-91
\% 13.4. klo 9-| 66,0 50
14.4. klo 16| 14,4-128 23-78
Vi 14.4. klo 17| 33,3 80,2
15.4. klo 10| 10-91,3 57-88
Vil 15.4. klo 18| 49,0 72,7
16.4. klo 23| 12-96 32-94 v

16.4. jalkeisind pdivina esiintyy verraten korkeita poOlypitoisuuksia ilman kosteu-
desta riippumatta, mm. 19. ja 20.4. raja-arvon ylityksia ilman kosteuden ollessa
kohtalainen. 21.4. satoi jonkin verran, mikd yhdessd hiekanpoiston etenemisen
kanssa vaikutti polypitoisuuksiin niin, ettei kalsiumkloridin mahdollista vaikutusta
ole endd mahdollista arvioida. Vaikutus on siten kestdnyt kahden viikon ajan. Sa-
manlaiseen arvioon on paadytty Helsingin pdlyntorjunnasta vastaavassa tyonjoh-
dossa (Raimo Grongvist ja Seppo llvonen, suullinen tiedonanto) silla perusteella,
ettd katujen pinnat pysyvét kastelun jalkeen kahden viikon ajan tummina, mika on
merkki kosteudesta.
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Kuva 5. llman PMjg-pitoisuudet T60l0ssé, Vallilassa, Runeberginkadulla, Leppé-
vaarassa, Tikkurilassa ja Kylanraitilla 27.3.-8.4.2004 seka ilman suhteellinen kos-
teus ja sademadra samaan aikaan. Sateita ei ollut lainkaan 27.3. jalkeen.
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Kuva 6. llman PMjg-pitoisuudet T60l0ssé, Vallilassa, Runeberginkadulla, Leppé-
vaarassa, Tikkurilassa ja Kylanraitilla 9.-16.4.2004 seka ilman suhteellinen kosteus
ja sademaara samaan aikaan. Erittdin vahaisia sateita esiintyi vain 10. ja 11.4.
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4.3 CaCl,-liuoksen maaran ja vakevyyden vaikutus

Kéytetyn CaCl,-liuoksen konsentraatio ja maara vaihtelivat. Liuos tulee valmista-
jalta 32-prosenttisena. Varsin yleisesti se on laimennettu puoleen tai sitdkin lai-
meammaksi. Kaytettdessd kalsiumkloridia hiekanpoiston yhteydessa liuos on saat-
tanut olla jopa 5-prosenttista, jolloin silla on pyritty alentamaan j&atymispistettd,
jotta hiekanpoisto voidaan aloittaa aikaisemmin myds pakkasaamuina (kuva 1).

Liian vékevan liuoksen kéytto tulee tarpeettoman kalliiksi ja voi helpommin johtaa
suolan kulkeutumiseen siséatiloihin. Liian laimea taas ei riitd kunnolla pdlyn sidon-
taan. Toistaiseksi ei ole aineistoa sopivan konsentraation arvioimiseksi. Tdméan tut-
kimuksen tulokset osoittavat, ettd kalsiumkloridikastelu ei ole ollut riittdva péiving,
jolloin ilman suhteellinen kosteus on alhainen. Koska toisaalta on kyse kalsiumklo-
ridin fysikaalis-kemiallisista ominaisuuksista, ei merkittavakaan vékevyyden ja
madran lisddminen ehka auta kuivina péivina.

5 Johtopaatokset

Joka kevat toistuvien katupdlyhaittojen ehkdisemiseksi Helsingin kaupungin ympa-
ristokeskus, rakennusvirasto ja YTV ovat laatineet suunnitelman, joka siséltdd myos
toimenpiteet vaikeiden katupdlyepisodien sattuessa®. Tallaisessa tilanteessa kaytet-
tiin kevaalla 2004 toimenpiteend katupintojen kastelua kalsiumkloridiliuoksella
Helsingissd, Vantaalla ja Espoossa..

Kastelun vaikutuksia ilman PMjo-pitoisuuksiin tutkittiin YTV:n kuudella mittaus-
asemalla, joista nelja sijaitsi Helsingissd, yksi Vantaalla ja yksi Espoossa. Hiukkas-
pitoisuuksien muutoksia verrattiin meteorologisiin tietoihin, ennen kaikkea ilman
kosteuspitoisuuteen ja sademaaraén. Tuloksista voidaan paatella, ettd kalsiumklori-
din vaikutus sateettomana aikana kesti kaksi viikkoa. Runsaammat sateet huuhtele-
vat suolan pois. VVahéinen sade on eduksi kostuttaessaan suolaa.

Kuitenkin polynsidontakyky oli suuresti riippuvainen ilman kosteudesta. Kuivina
paivind PMjo-pitoisuudet kohosivat heti kastelun jalkeenkeisind paiving, mutta il-
man kosteuden lisaantyessa kalsiumkloridi imi ilmasta vettd ja sitoi pdlya viela
15.4. llman kosteuden ollessa suuri on CaCly:n polynsitomiskyky erittédin hyva.
Kosteuden laskiessa 60-70 prosenttiin pélynsidontakyky alkaa heiketa ja RH 40—
50:ssé teho laskee suuresti. N&m& ominaisuudet on syytd huomioida my6s CaCl,-
liuoksen levitysajankohtaa harkittaessa. Mikéli levitys tapahtuu hyvin kuivana ja au-
rinkoisena paivané keskipéivan aikaan tai iltapdivan alussa, ehtii liuos haihtua ja
suola kuivua ennen kuin se kunnolla sitoo polya.

4 Jari Viinanen 2003 (toim). Suunnitelma katupdlyhaittojen ehkaisemiseksi. Helsingin kaupungin
ymparistokeskuksen monisteita 3/2003.
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Kevadisen katupOlyn sitomisessa kalsiumin k&yttd rajoittunee useimpina vuosina
yhteen tai kahteen kertaan. Sitd voidaan kéyttad myos rajoitetusti tdsmalevityksena,
jolloin ei levitetd koko ajoradan aluetta vaan ainostaan ongelmallisimmat kohdat.
Né&in on toimittu ainakin Espoossa ja joillakin Helsingin alueilla ja toimenpiteet
nayttavat riittaviltd. Kalsiumkloridin kaytté polyn sidontaan voidaan siten rajoittaa
niin vahaiseksi, ettei silla pitéisi olla haitallisia vaikutuksia esimerkiksi autojen kor-
roosion lis&ddjand. Myoskaan merkittavia ymparistovaikutuksia ndin vahaisella kay-
tolla ei ole. Katupdlyn véhentdmisen toimenpiteet tulee kuitenkin kohdistaa polyn
muodostuksen véhentdmiseen ja polynsidontaa kéayttadd vain sellaisissa tilanteissa,
joissa pdlyn vahentamisessa ei ole riittavasti onnistuttu.

Kiitokset

Tutkimus on tehty Helsingin kaupungin ymparistékeskuksen toimeksiannosta ja ra-
hoittamana. Kiitan ymparistdjohtaja Pekka Kansasta ja DI Jari Viinasta hyvéasta yh-
teistyostd. Tutkimusaineisto on saatu YTV:n ympéristotoimistolta, misté esitan par-
haat Kkiitokseni tutkimuspaallikké Tarja Koskentalolle. Kiitdan myds Raimo Gron-
qvistid, Seppo llvosta, Erkki Tammistoa ja Markku Koskista kalsiumkloridin kayt-
toa koskevista kaytannon tiedoista.
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