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Esipuhe

P&aakaupunkiseudulla on ilmanlaadun mittauksissa todettu hengitettavien hiukkasten ja typpidioksidin
pitoisuuksille annettujen raja-arvojen ja otsonipitoisuudelle annettujen pitkan ajan tavoitteiden ylityksia.
IiImanlaatuasetuksen mukaan kunta on raja-arvon ylittyessa velvollinen tekemaan suunnitelmia ja oh-
jelmia raja-arvojen ylittymisen estamiseksi. Asukkaille on tiedotettava ohjelmien valmistelusta ja varat-
tava mahdollisuus antaa néista mielipiteensa.

YTV on valmistellut yhdessa Helsingin, Espoon, Vantaan ja Kauniaisten kanssa ilmansuojelun toimin-
taohjelmia vuosille 2008—-2016. Ohjelmien tavoitteena on, ettéa epapuhtauksien pitoisuudet alenevat
pysyvasti raja-arvojen alapuolelle. Lisdksi tavoitteena on yleisesti iimanlaadun parantaminen ja ilman
epapuhtauksien haitallisten vaikutusten véahentadminen. T&ma raportti toimii ndiden ohjelmien yhteise-
na tausta-aineistona.

Ohjelmien siséltovaatimukset on maaritelty EU:n direktiiveissa ja ne on Suomessa sisallytetty myos il-
manlaatuasetukseen. Téassa raportissa on esitetty toimintaohjelmiin vaadittavat taustatiedot mm. il-
manlaadusta, seurantamenetelmistd, paastoista ja paastolahteista. Raporttiin on koottu tietoja myo6s
ilmanlaatuun vaikuttavista tekijoista, kuten topografiasta, meteorologiasta, vaestdsta, kaupunkiraken-
teesta, liikkumisesta, energiantuotannosta jne. Liséksi on lyhyesti esitelty iimansuojeluun liittyvid kan-
sainvalisid sopimuksia ja strategioita, lainsdadantoa seka kansallisia ohjelmia.

Raportin on laatinut YTV:n Seutu- ja ymparistétieto ja siitd on vastannut ilmansuojeluasiantuntija Pai-
vi Aarnio. Ty6ta on ohjannut ohjausryhma, johon kuuluvat ymparistdjohtaja Pekka Kansanen, ympa-
ristotutkimuspaallikko Paivi Kippo-Edlund ja ymparistovalvontapaallikkoé Pertti Forss Helsingista, ym-
paristonsuojelupaallikké Tuula Hamalainen-Tyynila Espoosta, ympéristdjohtaja Stefan Skog Vantaalta,
ympaéristdsihteeri Marika Brax Kauniaisista ja osastopaallikkd Eija Lehtonen Uudenmaan ymparisto-
keskuksesta seka tietopalvelujohtaja Irma Karjalainen YTV:sta.

Kiitamme kaikkia raportin laatimiseen osallistuneita seka sitda kommentoineita tahoja.

Irma Karjalainen Tarja Koskentalo
Tietopalvelujohtaja IlImansuojeluryhman paallikk6
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Tiivistelma:

P&aakaupunkiseutu on ilmanlaadultaan puhtaimpia metropolialueita Euroopassa. limanlaadun mittauksissa on kuitenkin todettu
hengitettavien hiukkasten (PM, ) vuorokausiraja-arvon ja typpidioksidin (NO,) vuosiraja-arvon ylityksia Helsingin keskustan
vilkkaasti likenndidyilla alueilla, erityisesti katukuiluissa. Espoossa, Vantaalla tai Kauniaisissa ylityksia ei ole mitattu. Hengitet-
tavien hiukkasten ja typpidioksidin vuorokausipitoisuuksia koskevat kansalliset ohjearvot ylittyvéat paitsi Helsingin keskustassa
paikoin myds Espoossa ja Vantaalla. Hengitettavien hiukkasten raja-arvoylitykset aiheutuvat paaasiassa katupolysta ja typpidi-
oksidin raja-arvojen ylitykset liikenteen paastoista.

Pienhiukkasten pitoisuudet ovat padkaupunkiseudulla eurooppalaisittain alhaisia ja pitoisuudet ovat alle EU:ssa hyvaksytyn
raja- ja tavoitearvon. Pienhiukkaset ovat kuitenkin terveysvaikutuksiltaan haitallisin kaupunki-ilman epapuhtaus, ja haittoja on
havaittu myds paékaupunkiseudun pitoisuustasoilla. Otsonpitoisuuksille annetut pitkan ajan tavoitteet terveyden ja kasuvilli-
suuden suojelemiseksi ylittyvat paakaupunkiseudulla. Kaukokulkeumalla on suuri va kutus seka pienhiukkasten etté otsonin
pitoisuuksiin. limanlaadun mittausten perusteella arvioiden on todennékéista, etta hiukkasiin sitoutuneen bentso(a)pyreenin
tavoitearvot ylittyvat paikoin puun pienpolttoa suosivilla alueilla.

Rikkidioksidin, hiilimonoksidin ja lyijyn pitoisuudet ovat parin viime vuosikymmenen aikana laskeneet huomattavasti ja ne ovat
nykyisin selvasti seka raja- ettd ohjearvojen alapuolella. My6s bentseenin pitoisuudet ovat selvasti raja-arvon alapuolella ja
arseenin, kadmiumin seka n kkelin pitoisuudet tavoitearvojen alapuolella.

Liikenne, pienpoltto ja energiantuotanto ovat padkaupunkiseudulla ilmanlaatuun eniten vaikuttavat paastolahteet. Liikenteen
ja pienpolton vaikutukset korostuvat matalan paastokorkeuden vuoksi. Lisaksi autoliikenne nostaa teiden pinnoilta ilmaan
hiukkasia, jotka ovat peraisin asfaltin kulumisesta, liukkauden torjunnasta ym. lahteist&, ja vaikuttaa siten myds epasuorasti
ilmanlaatuun.

Autoliikenteen ja energiantuotannon paastot ovat viimeisten parin vuosikymmenen aikana vahentyneet. Li kenteen paas-
tonormit kiristyvat tulevaisuudessa, mutta toisaalta likennemaarien ennustetaan kasvavan voimakkaasti. Dieselajoneuvojen
hiukkaspéastodjen vahentamistekniikat ovat lisdnneet typpidioksidin osuutta paéstdissé. Vaarana on, etta typpidioksidin paastot
kasvavat, koska dieselkayttoisten henkildautojen maaréa kasvanee edelleen lahitulevaisuudessa. Energiantuotannon paastois-
sa ei tapahtune suuria muutoksia. Lento- ja laivaliikenteen ennustetaan kasvavan lahitulevaisuudessa, samoin niiden paasto-
jen r kkidioksidia lukuunottamatta. Paastémaarayksia tiukennetaan, mutta ne vaikuttavat hitaasti.

Kaukolamp6 on yleisin rakennusten lammdonlahde paédkaupunkiseudulla. Pientalojen yleisin lammitystapa puolestaan on
séhkolammitys. Pientaloista vain noin 2 % kayttaé puuta ensisijaisena lammitysmuotona, mutta yli puolet pientaloista kayttaa
sita toissijaisesti. Puupolton haitat korostuvat padkaupunkiseudun tiivistyvilla asuinalueilla, koska paéstoille altistuvien ihmisten
maara on suuri. Pienpolton paastot ja niiden vaikutukset ilmanlaatuun tunnetaan kuitenkin paakaupunkiseudulla toistaiseksi
melko huonosti. Erityisesti pienhiukkasten paastot ovat merkittavat suhteessa muiden lahteiden paastoihin.

P&aakaupunkiseudulla tehdyisséa tutkimuksissa on havaittu samalainen terveyshaittojen kirjo kuin saastuneimmissa euroop-
palaisissa kaupungeissa. Alueen ilmanlaadulle on tyypillista suhteellisen matala pienhiukkasten ja hengitettévien hiukkasten
vuosipitoisuus, mutta lyhyemmalla ajanjaksolla esiintyy pa jon korkeampia pitoisuuksia ns. ilmansaaste-episodien aikana.
Terveyden kannalta haitallisimpia ilmansaasteita ovat likenteesté, puun pienpoltosta ja muista polttolahteisté peraisin olevat
pienhiukkaset.

Helsinki, Espoo, Vantaa ja Kauniainen ja YTV ovat yhteisty0ssa laatineet iimansuojelun toimintaohjelmat vuosille 2008—2016.
Ohjelmien tavoitteena on, etté vuoteen 2016 mennessa ilman epapuhtauksien pitoisuudet ovat alentuneet pysyvasti raja-ar-
vojen alapuolelle. limanlaatu on parantunut ja sen seurauksena kaupunkilaisten terveyteen kohdistuvat ilman epapuhtauksien
aiheuttamat kielteiset vaikutukset ovat véhentyneet ja elinympariston viihtyisyys parantunut.

Tahan raporttiin on koottu taustatietoja paakaupunkiseudusta, ilmanlaadusta ja siihen va kuttavista tekijoista. Lisaksi raport-
tiin on sisallytetty tietoja ilmanlaatuun liittyvista lainsaadanndsté, kansainvalisista sopimuksista ja kansallisista ja alueellisista
strategioista ja ohjelmista.
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Sammandrag:

Huvudstadsregionen hor luftkvalitetsmassigt till de renaste metropolomradena i Europa. Vid matningar av luftkvaliteten har man
dock konstaterat 6verskridningar av dygnsgransvérdena for inandningsbara partiklar (PM, ) och arsgransvardet for kvavedioxid
(NO,) inom de livligt trafikerade omradena i Helsingfors centrum, speciellt i gatukanjoner. | Esbo, Vanda eller Grankulla har
inga Overskridningar uppmaétts. De nationella riktvardena for dygnskoncentrationer av inandningsbara part klar och kvavedioxid
overskrids, forutom i Helsingfors centrum, stéllvis &ven i Esbo och Vanda. Gransvéardesdverskridningarna for inandningsbara
partiklar orsakas huvudsakligen av gatudamm och gransvardesoverskridningarna for kvavedioxid av trafikens utslapp.

Koncentrationerna av finpartiklar &r inom huvudstadsregionen i europeiskt hanseende laga och koncentrationerna ligger under
det grans- och malvarde som godkéants i EU. Finpartiklarna ar dock halsoeffektméassigt den mest skadliga orenheten i stadsluf-
ten och skador har dven observerats med huvudstadsregionens koncentrationsnivaer. LAngtidsmalen for ozonkoncentrationer,
for att skydda halsa och vaxtlighet, 6verskrids i huvudstadsregionen. Fjarrtransporten har en stor inverkan pa koncentrationer-
na av saval finpart klar som ozon. Med bedomning utgaende fran matningar av luftkvaliteten ar det sannolikt, att malvardena
for benzo(a)pyren bundet till partiklar stallvis verskrids pa omraden dar man gynnar smaskalig forbranning av ved.

Koncentrationerna av svaveldioxid, kolmonoxid och bly har under de par senaste artiondena sjunkit betydligt och ligger nume-
ra klart under bade gréns- och riktvarden. Aven koncentrationerna av bensen ligger klart under gransvérdet och koncentratio-
nerna av arsen, kadmium och nickel under malvardena.

Trafiken, den smaskaliga forbranningen och energiproduktionen &r de utslappskallor som mest inverkar pa luftkvaliteten i
huvudstadsregionen. Effekterna av trafiken och den smaskaliga forbranningen accentueras av den laga utslappshojden. Dartill
river biltrafiken upp partiklar som harstammar fran asfaltslitage, halkbekdmpning m.fl. kéllor, fran vagytorna upp i luften och
paverkar salunda aven indirekt luftkvaliteten.

Utslappen fran biltrafiken och energiproduktionen har under de senaste par artiondena minskat. Utslappsnormerna for trafiken
skarps i framtiden, men & andra sidan forutspas trafikmangderna kraftigt 6ka. Reduceringstekn kerna for partikelutslapp fran
dieselfordon har 6kat andelen kvavedioxid i utslappen. Risken finns att utslappen av kvavedioxid 6kar, pa grund av att antalet
dieseldrivna personbilar i en nara framtid ytterligare torde véaxa. Gallande energiproduktionens utslapp torde det inte ske storre
férandringar. Flyg- och fartygstrafiken forutspas 6ka i en nara framtid, likasa deras utslapp, forutom svaveldioxid. Utslappsbes-
tammelserna skarps, men deras effekt ar langsam.

Fjarrvarme ar den allmannaste uppvarmningskallan for byggnader i storstadsregionen. Smahusens allmannaste uppvarm-
ningssatt & sin sida ar eluppvarmning. Av smahusen anvéander endast cirka 2 % ved som primart uppvarmningssétt, men

6ver halften av smahusen anvander ved sekundért. Vedeldningens oldgenheter accentueras i huvudstadsregionens tatnande
bostadsomraden, da antalet manniskor som exponeras for utslappen ar stort. Utslappen frdn sméaskalig forbranning och deras
inverkningar pa luftkvaliteten &r tills vidare relativt daligt kdnda inom storstadsregionen. Speciellt utslappen av finpart klar ar
betydande i forhallande till utslapp fran andra kallor.

Forskningsresultaten fran huvudstadsregionen har visat likadana halsobesvar som de som konstaterats i 6vriga europeiska
stader med samre luftkvalitet. Typiskt for luftkvaliteten inom huvudstadsregionen ar de relativt Iaga arshalterna av finpartiklar
och inandningsbara part klar, men tidvis uppkommer mycket hégre koncentrationer under sk. luftféroreningsepisoder. Halso-
effektmassigt viktigaste fororenigar ar finpartiklar fran trafiken och fran smaskalig férbranning samt fran andra (férbrannings)
kallor.

Helsingfors, Esbo, Vanda, Grankulla och SAD har i samarbete utarbetat atgardsprogram for luftskydd for &ren 2008 — 2016.
Programmens maélsattning &r, att koncentrationerna av orenheter i luften fram till & 2016 permanent har sjunkit under grans-
vardena. Luftkvaliteten har forbattrats och som en foljd av detta har de negativa effekterna av luftens orenheter, som riktas mot
stadsbornas hélsa, minskat och livsmiljons trivsel forbattrats.

| denna rapport har man samlat bakgrundsinformation om huvudstadsregionen, luftkvaliteten och faktorer som paverkar den-
na. Dartill har man i rapporten inkluderat uppgifter om lagstiftning, internationella avtal och nationella samt regionala strategier
och program som berdr luftkvaliteten.
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Abstract:

Air quality in the Helsinki metropolitan area is one of the cleanest among metropolitan areas in Europe. However, exceedan-
ces of the air quality limit values for nitrogen dioxide (NO,) and thoracic particles (PM, ) have been observed along the busiest
streets in downtown Helsinki, especially in street canyons. In the cities of Espoo, Vantaa, and Kauniainen no exceedances
have been measured. The national 24 h guidelines for nitrogen dioxide and thoracic particles have been exceeded both in
Helsinki and the other cities. The exceedances of the PM, limit value and guideline are mostly due to street dust and those for
NO, due to car traffic emissions.

The concentrations of fine particles are low in the area compared to European levels, and are below the target and limit value
adopted by the EU Commission. However, fine particles are considered the most hazardous of air pollutants and adverse
health effects have been observed on these low concentration levels. The long-term objectives for ozone to protect health and
vegetation are exceeded in some areas. Long-range transport has a large effect on the concentrations of both fine particles
and ozone. Based on the air quality measurements it is also | kely that the target value for benzo(a)pyrene is exceeded in
some areas with small-scale wood burning.

The concentrations of sulfur dioxide, carbon monoxide, and lead have considerably decreased during the past decades and
are at present well below the EU limit values and the national guidelines. Also the concentrations of benzene are below the
limit value and those of arsenic, cadmium, and nickel below the target values.

Traffic, energy production, and small-scale wood burning are the dominant emission sources in the Helsinki metropolitan area.
Due to low emission height the effects of traffic and wood burning are emphasized. Moreover, traffic raises from the streets
surfaces particles that originate from asphalt wear, street sanding and other sources, and thus affects air quality indirectly.

The emissions from traffic and energy production have decreased during the past decades. In the future, the emission stan-
dards for traffic will become more stringent, but on the other hand the traffic volumes will increase considerably. The technolo-
gies aiming at decreasing the particle emissions from diesel vehicles tend to increase the proportion of NO, in the emissions.
There is a poss bility that the emissions of NO, will increase. The emissions of energy production are expected to remain at
present level during the next ten years. The volumes of ship and air traffic as well as their emissions despite sulfur dioxide are
expected to increase in the near future. The emission regulations will be tightened, but they affect slowly.

Majority of the buildings in the metropolitan area are attached in the district-heating network. Most single family and semi-
detached houses use electricity for heating. Wood is used as a primary fuel in 2 percent of them. As a secondary fuel it is used
in more than half of them. The harmful effects of small scale wood burning are emphasized because the number of exposed
people is large. However, the emissions and effects of small-scale wood burning are known rather inadequately. Especially the
emissions of particles are large compared to other sources.

Studies conducted in the Helsinki metropolitan area show a similar range of health effects to those discovered in other, more
polluted European cities. Characteristic for the air quality in the Helsinki metropolitan area is the relatively low annual con-
centration of fine particles and thoracic particles, but there are shorter periods of significantly higher concentrations during so
called air pollution episodes. As far as health is concerned, the most important pollutants are fine particles from traffic and from
small scale combustion as well as other combustion sources.

The cities of Helsinki, Espoo, Vantaa, and Kauniainen and the Helsinki Metropolitan Area Council (YTV) have in cooperation
prepared air pollution control programmes for the years 2008—-2016. The aim of the programmes is that in 2016 the concentra-
tions of pollutants are constantly below the limit values. Air quality has improved and the adverse health effects caused by air
pollutants have diminished and the quality of the environment improved.

In this report the necessary background information on the Helsinki metropolitan area, on air quality and the factors affecting
it is given. The report also includes information on the international agreements, air quality legislation, and national strategies
and programmes.

Keywords: air quality, air pollution control, plans and programmes, nitrogen dioxide, particles
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1. Johdanto

llIman epépuhtaudet ovat ihmisen toiminnas-

ta tai luonnosta peraisin olevia haittaa aiheutta-
via kaasumaisia tai hiukkasmaisia aineita. Hai-
tat voivat olla maailmanlaajuisia, alueellisia tai
paikallisia. Maailmanlaajuisia vaikutuksia ovat il-
mastonmuutos ja ylailmakehan otsonikato. Alu-
eellisia vaikutuksia ovat esimerkiksi maaperan ja
vesistdjen happamoituminen seka alailmakehan
kohonneet otsonipitoisuudet. Paikallisia vaiku-
tuksia ovat haitat ihmisten terveydelle ja lahiym-
paristolle seka erilaiset viihtyisyys- ja materiaali-
haitat. Padkaupunkiseudun ilmansuojeluohjelmat
painottuvat epapuhtauksien paikallisiin vaikutuk-
siin. Alueellisista ongelmista kasitellaén alailma-
kehan otsonia.

P&aakaupunkiseutu on ilmanlaadultaan puhtaim-
pia metropolialueita Euroopassa. Ilman epépuh-
tauksien pitoisuudet ovat paédkaupunkiseudulla
pitkalla aikavalilla paasaantoisesti laskeneet tai
pysytelleet ennallaan voimakkaasta vaeston, lii-
kennemaaéarien ja energiantuotannon kasvusta
huolimatta. Keskimaarin ilmanlaatu on hyva, mut-
ta hiukkasten, typpidioksidin ja otsonin pitoisuu-
det ovat ajoittain haitallisen korkeita. llmanlaadun
mittauksissa on todettu hengitettévien hiukkas-
ten ja typpidioksidin pitoisuuksille annettujen
raja-arvojen ja otsonipitoisuudelle annettujen pit-
k&n ajan tavoitteiden ylityksia. Lisaksi tutkimuk-
sissa on osoitettu ilman ep&apuhtauksien aiheut-
tavan terveydellisia haittoja paakaupunkiseudun
vaestolle. Tiukentuneet ilmanlaadun raja-arvot, il-
manlaatumittaukset katukuiluissa ja ilmanlaadun
episoditilanteet ovat tuoneet paékaupunkiseu-
dun ilmanlaadun aika-ajoin voimakkaasti julki-
suuteen. Paakaupunkiseudulla on toteutettu run-
saasti toimenpiteitéd ilmanlaadun parantamiseksi,
mutta n&ma toimenpiteet ovat erédiden epépuh-
tauksien osalta olleet riittAmattomia.

llImanlaadun raja-arvot on annettu ilmanlaatu-
asetuksessa (711/2001) vuonna 2001. Raja-ar-
vot maarittelevat suurimmat hyvaksyttavat pitoi-
suudet, joita ei saa ylittda. Ymparistonsuojelulain
mukaan kunnan on kaytettavissaan olevin kei-
noin estettava raja-arvojen ylittyminen kunnan
alueella. Typpidioksidin raja-arvot on saavutetta-
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va vuoteen 2010 mennessa. Hiukkaspitoisuuksi-
en tuli alittaa raja-arvot jo vuoden 2005 alussa.

IiImanlaatuasetuksen mukaan kunta on raja-
arvon ylittyessa velvollinen tekem&an suunnitel-
mia ja ohjelmia raja-arvojen ylittymisen estami-
seksi. Ne on laadittava 1,5 vuoden kuluessa sen
vuoden paattymisesta, jolloin raja-arvo on ylitty-
nyt. Mikéli hiukkasten raja-arvon ylittyminen joh-
tuu talvihiekoituksesta, on laadittava selvitys yli-
tyksen syisté ja toimenpiteistd, joihin on ryhdytty
pitoisuuksien alentamiseksi. Selvitys on laaditta-
va puolen vuoden kuluessa sen vuoden paatty-
misesta, jona raja-arvo on ylittynyt.

Asukkaille on tiedotettava ohjelmien valmistelus-
ta ja varattava mahdollisuus antaa naista mielipi-
teensa.

Suunnitelmien ja ohjelmien sisaltévaatimukset on
maaritelty EU:n direktiiveissa ja ne on sisallytet-
ty myds ilmanlaatuasetukseen. Suunnitelmissa ja
ohjelmissa on mm. esitettéava tiedot alueen topo-
grafiasta, meteorologiasta, ilmanlaadusta, seu-
rantamenetelmistd, paastoista ja paastolahteis-
ta. Lisaksi on mm. arvioitava sen alueen laajuus,
jossa raja-arvot ylittyvat, seka raja-arvot ylittaville
pitoisuuksille altistuvien ihmisten maara.

Typpidioksidille ja hengitettaville hiukkasille an-
nettujen raja-arvojen ylityksia on mittauksis-

sa todettu Helsingissa, lahinna vilkkaasti liilken-
noidyissa katukuiluissa seka ydinkeskustan
vilkasliikenteisimmilla alueilla.

Paakaupunkiseudun kaupungit ja YTV alkoi-

vat valmistella toimintaohjelmia typpidioksidin ja
hiukkasten pitoisuuksien alentamiseksi vuonna
2006. YTV:n Seutu- ja ymparistotieto kokosi ra-
portiksi kaikille ohjelmille yhteiset taustatiedot.
Helsinki, Espoo, Vantaa ja Kauniainen seka YTV
laativat omat itsendiset toimintaohjelmansa.

Toimintaohjelmiin liittyvét laheisesti myds vuon-
na 2007 hyvaksytty Helsingin kaupungin varau-
tumissuunnitelma ilman epépuhtauspitoisuuksien
akilliseen kohoamiseen (Viinanen 2007) vuonna
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2004 laadittu YTV:n Seudullisen joukkoliikenteen
poikkeusliikennesuunnitelma typpidioksidin varal-
le (YTV 2004) sek& Espoon kaupungin valmius-
suunnitelma koskien varautumista liikenteen ai-
heuttaman typpidioksidipitoisuuden kohoamiseen
(Espoon ymparistokeskus 2006).

YTV:n hallitus on 14.12.2007 hyvaksynyt paa-
kaupunkiseudun ilmastostrategian (YTV 2007b).
Strategiassa esitettyjen toimenpiteiden paapaino
on kasvihuonekaasujen vahentadmisessa, mutta
osa toimista vahentaa myos hiukkasten, typenok-
sidien ja muiden epapuhtauksien paastoja. Siten
paakaupunkiseudun ilmastostrategia ja ilman-
suojelun toimintaohjelmat muodostavat yhtenai-
sen kokonaisuuden ja toimenpiteiden toteutuk-
sessa on otettava huomioon seka ilmasto- etta
ilmanlaatuvaikutukset.

Paakaupunkiseudun ilmansuojelun toimintaohjel-
mien visio vuodelle 2016 on:

IlIman epépuhtauksien pitoisuudet ovat alen-
tuneet pysyvasti raja-arvojen alapuolelle. II-
manlaatu on parantunut ja sen seurauksena
kaupunkilaisten terveyteen kohdistuvat ilman
epapuhtauksien aiheuttamat kielteiset vaikutuk-
set ovat vahentyneet ja elinympariston viihtyisyys
parantunut.

Painopiste on toimissa, joilla typpidioksidin ja
hengitettavien hiukkasten pitoisuudet saadaan
raja-arvojen alapuolelle. Liséksi pyritdén otsonin
ja pienhiukkasten pitoisuuksien alentamiseen. -
manlaadun parantamisen ohella toisena keskei-
sené tavoitteena on kasvihuonekaasupaasto-
jen vahentaminen. Ohjelmat on laadittu vuosille
2008-2016.



2. Taustatietoja paadkaupunkiseudusta

2.1 Sijainti, topografia ja meteorologiset
olosuhteet

Paakaupunkiseutu on Helsingin, Espoon, Van-
taan ja Kauniaisten kuntien muodostamaa alue,
joka sijaitsee Eteld-Suomessa Suomenlahden
rannalla. Pitkan aikavalin (1971-2000) keskilam-
pdtila oli Helsingin Kaisaniemessa talvella joulu-
helmikuussa -3,8 °C ja kesélla kesa-elokuussa
15,9 °C. Pitkan aikavalin keskimaarainen sade-
maara on noin 640 mm vuodessa; sademaara
on alhaisin kevaalla. Pysyva lumipeite tulee kes-
kim&arin joulukuun lopussa ja lahtee maaliskuun
lopussa paékaupunkiseudulla. Vallitseva tuulen
suunta on lounaasta.

Paakaupunkiseutu ja sen ympéristd ovat topo-
grafialtaan tasaista, alavaa aluetta. Sen kor-
keimmatkin kohdat ovat vain noin 90 metria me-
ren pinnan ylépuolella. Tasaiset pinnanmuodot
ja avoin sijainti meren rannassa edistavat ilman
epéapuhtauksien tehokasta sekoittumista ja lai-
menemista. Toisaalta kylméan ilmaston vuoksi tal-
vella esiintyy ajoittain voimakkaita maanpintain-
versioita (Mékeld ym.1996, Karppinen ym. 2001),
jolloin ilman epapuhtauksien sekoittuminen ja lai-
meneminen on hyvin heikkoa. Epapuhtauksien
pitoisuudet saattavat tallaisissa tilanteissa kohota
huomattavasti tavanomaista korkeammiksi. Suo-
malaisten ja muiden ilmastoltaan samankaltaisen
maiden kaupunkien ilmanlaadun erityispiirre on
kevéiset katupdlyepisodit. Talven aikana katujen
ja teiden pinnoille kertyy autojen renkaiden alla
jauhautunutta asfalttipélya ja hiekoitushiekkaa.
Katupoly paasee nousemaan ilmaan kevaalla,
kun teiden pinnat sulavat ja kuivuvat. Talldin hen-
gitettavien hiukkasten (PM,) pitoisuudet nouse-
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vat ajoittain erittain korkeiksi vilkasliikenteisilla
alueilla. Kevaalle tyypilliset aamuiset inversioti-
lanteet ja kuivat heikkotuuliset saat myoétavaikut-
tavat liséksi pitoisuuksien kohoamiseen. Pohjoi-
nen sijainti kaukana Euroopan saasteisimmista
alueista ja kylma ilmasto ovat toistaiseksi pita-
neet otsonipitoisuudet melko alhaisina Suomes-
sa verrattuna etelaisempaan Eurooppaan.

2.2 Vaesto ja kaupunkirakenne

Paakaupunkiseudun kokonaispinta-ala on yh-
teensa 766 km? (taulukko 1). Vuodenvaihteessa
2005/2006 paakaupunkiseudulla asui yhteensa
988 000 henkilda. Kevaalla 2007 alueen véakiluku
ylitti miljoonan asukkaan rajan. Helsingissa asuu
yli puolet seudun vaestésta. Myds vaestétiheys
on selvasti suurin Helsingissa, 3010 henkil6d/
maa-km? vuoden vaihteessa 2005/2006.

Paakaupunkiseudun vékiluku on noin puolitoista-
kertaistunut viimeisen 40 vuoden kuluessa. Voi-
makkaimmin vaestd on kasvanut Espoossa ja
Vantaalla, joissa vakiluku on likimain kolminker-
taistunut. Paakaupunkiseudun vakiluvun kasvun
ennustetaan jatkuvan nopeana myds tulevaisuu-
dessa. Seudun vuotuinen kasvuennuste on kes-
kimaarin 0,8 prosenttia jaksolla 2006—-2015 ja 0,7
prosenttia jaksolla 2006—2025 (taulukko 2). Vaki-
luvun kasvun ennustetaan olevan vuoteen 2025
mennessa voimakkainta Espoossa, melko voi-
makasta Vantaalla ja selvasti hitaampaa Helsin-
gissa seka Kauniaisissa. Paadkaupunkiseudun
vakiluvun arvioidaan siten olevan noin 1,1 miljoo-
naa vuonna 2025. Vaeston kasvu on viime vuosi-
kymmenina ollut voimakasta myds paakaupunki-

Taulukko 1. Pdédkaupunkiseudun kuntien pinta-ala, véesté ja vdestdntiheys vuodenvaihteessa 2005/2006 (Hel-
singin kaupungin tietokeskus 2006). Merialueet eivét ole mukana pinta-alatiedoissa.

Maapinta-ala Vesipinta-ala
km? km?
Helsinki 186 1
Espoo 312 18
Vantaa 241
Kauniainen 6 0

Paakaupunkiseutu 745 21

Yhteispinta-ala Vakiluku Vaestotiheys
km? henk. henk./maa-km?
187 560905 3010
330 231704 743
243 187281 779
6 8457 1436
766 988347 1327
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Taulukko 2. Paakaupunkiseudun kuntien vakiluku vuoden vaihteessa 2005/2006, ennusteet 1.1.2015 ja 2025 seké vakiluvun
muutos (Paékaupunkiseudun neuvottelukunta 2007).

Vékiluku 2006 2015 2025

Helsinki 560 905 578 600 593 000

Espoo 231704 262 600 292 000

Vantaa 187 281 205 000 224 000

Kauniainen 8 457 9 000 8 900

Paakaupunkiseutu 988 347 1055 000 1118 000

Vakiluvun muutos 2006-2015 %/vuosi 2006-2025 %/vuosi
Helsinki 17 738 0,4 32 000 0,3
Espoo 30 896 15 50 000 1,4
Vantaa 17 910 1,1 37 000 1
Kauniainen 546 0,7 400 0,2
P&aakaupunkiseutu 67 090 0,8 129 000 0,7

© Maanmittauslaitos 14/MYY/07

Kuva 1. Aluetehokkuus paékaupunkiseudun rakennetuilla alueilla.



seutua ymparoivissa kunnissa. Vakiluvun nousun
ennustetaan olevan useissa kehyskunnissa vie-
l& nopeampaa kuin pédékaupunkiseudulla seuraa-
van 20 vuoden kuluessa (Helsingin kaupungin
tietokeskus 2006).

P&aakaupunkiseutu on valjasti rakennettu. Ra-
kennettujen alueiden aluetehokkuusluku eli ra-
kennetun kerrosalan suhde maapinta-alaan on
koko seudulla keskimaarin 0,25 (kuva 1). Suu-
rin osa rakennetusta alueesta jaa kuitenkin sel-
vasti alle taméan keskimé&araisen arvon. Helsin-
gin kantakaupungissa rakenne on tiiveinta. (YTV
2006a) Tulevaisuuden yleiskaavasuunnitelmissa
paékaupunkiseudun maankayttdrakennetta pyri-
tdan eheyttdmaan ja tiivistamaan. Toisaalta seu-
dun kaupunkirakenne laajenee entista suurem-
malle alueelle asumisvaljyyden ja vaesténkasvun
seurauksena. Péaakaupunkiseudun yhdyskunta-
rakenteen toimivuuden kannalta on tarkeaa, etta
seudun rakenne ei hajaudu liiaksi. (YTV 2007a)

2.3 Liikkennemaarat ja liikkuminen

Ajoneuvosuorite (ajoneuvojen kulkema matka)
paakaupunkiseudun yleisilla teilla ja kaduilla oli
vuonna 2006 noin 5 000 miljoonaa ajoneuvokilo-
metrid. Ajoneuvosuoritteen kasvu on ollut viime
vuosina noin 1-2 % vuodessa. Henkildautojen
0osuus ajoneuvosuoritteesta on noin 83 % (kuva
2). Henkildautojen méaara ja autotiheys ovat kas-
vaneet padkaupunkiseudulla (kuva 3). Kaikkein
vilkkaimmin liikennoityja alueita pdékaupunki-
seudulla ovat paavaylat seka Helsingin kanta-
kaupunki (liite 1). Lilkkennemaarat ovat kasvaneet
nopeasti Espoon ja Vantaan alueilla seka poikit-
taisvaylilla. Helsingissa liikennemaarat ovat kas-
vaneet viime vuosina voimakkaasti esikaupunki-
alueiden paavaylilla ja pysytelleet melko vakioina
keskusta-alueella (Lilleberg ja Hellman 2007).
Liikenneruuhkat ovat levinneet yha laajemmal-

le alueelle ja kestavat aikaisempaa kauemmin
(YTV 2007a).

Paakaupunkiseudun viime vuosikymmenien
kasvu ja yhdyskuntarakenteen leviaminen on
merkinnyt erityisesti henkildautoliikenteen voi-
makasta lisdantymisté ja joukkoliikenteen kulku-
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Kuva 2. Eri ajoneuvotyyppien osuudet ajoneuvosuo-

ritteesta pdékaupunkiseudulla vuonna 2006 (Mékela,

2007).
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66% 53% 42% 39% 39% 38% 37%

Kuva 4. Henkilbliikenteen kehitys paékaupunkiseudul-
la jaksolla 1966-2030 (YTV, 2007a).
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Kuva 5. Pddkaupunkiseudun tydssékéyntialueen laajentuminen 1980-2004 (L&hde: YTV).

tapaosuuden supistumista (kuva 4). Tydmatkat
seudun sisalla ovat pidentyneet ja vapaa-ajan lii-
kenne on kasvanut huomattavasti. Padkaupun-
kiseudulle tullaan my6s entistd kauempaa toi-
hin (kuva 5). Padkaupunkiseudulla kay nykyaan
tbissa noin 110 000 alueen ulkopuolella asu-
vaa ihmisté. Maaran on arvioitu kasvavan vuo-
teen 2030 mennessa jopa 170 000-180 000:een.
Paakaupunkiseudulta puolestaan matkustaa pai-
vittdin noin 24 000 ihmisté t6ihin alueen ulkopuo-
lelle. (YTV 2006b ja 2007a).

Tulevaisuudessa matkat pitenevat ja ajoneu-
voliikenteen kilometrisuorite kasvaa edelleen
maankayton levitessa entistéa laajemmalle paa-
kaupunkiseudulla ja sita ymparoivilla alueilla.
Paakaupunkiseudun liikennejarjestelméasuunni-
telma 2007:ssé& on henkildautoliikenteen kilomet-
risuoritteen arvioitu nousevan noin 40 prosent-
tia jaksolla 2005-2030 (YTV 2007a). Liikenteen
kasvu kohdistuu suurelta osin paaliikennevaylil-
le Espooseen ja Vantaalle seké Helsingin esikau-
punkialueille. Joukkoliikenteen kulkutapaosuus
moottoriajoneuvomatkoista sailyy ennusteen
mukaan lahes nykyisellaan ja on noin 37 pro-
senttia (kuva 4). Kevyen liikenteen matkoja teh-
daan ennusteen mukaan paakaupunkiseudulla ja
koko Uudellamaalla noin 12 prosenttia enemman
vuonna 2030 kuin vuonna 2005. Raskaan liiken-
teen kilometrisuoritteen kasvuvauhdin on ennus-

tettu olevan suunnilleen yhté nopeaa kuin henki-
I6autoliikenteessa (Tiehallinto 2002).

Nykyinen maankaytté mahdollistaisi hyvin jouk-
koliikenteen ja kevyen liikkenteen kayton lisdanty-
misen paakaupunkiseudulla. Arviolta 75 % paa-
kaupunkiseudun asukkaista asuu ja yli 80 %
tydskentelee ns. joukkoliikennekaupungin alueel-
la. Vajaa puolet (44 %) seudun vaestdsta asuu
alle kilometrin etaisyydella lahimmalta juna- tai
metroasemalta. Tyopaikkojen vastaava osuus on
54 %. Raideliikenteen vaikutuspiirissa asuvien
suhteellinen osuus ei ole viime vuosikymmenina
kasvanut. (YTV 2006a)

Valjan kaupunkirakenteen vuoksi polttoaineen ku-
lutus henkil6& kohden liikenteessa on paakau-
punkiseudulla melko korkea verrattuna moniin
muihin Euroopan kaupunkeihin ja vastaa lahin-
na amerikkalaisia autokaupunkeja (kuva 6) (YTV
2006a). Vuodesta 1992 on kaikissa uutena myy-
tavissa bensiinikayttdisissa autoissa ollut kolmi-
toimikatalysaattori. [Iman katalysaattoria olevien
henkildautojen ajosuoriteosuus koko henkilbauto-
suoritteesta oli noin 10 % vuonna 2006 (kuva 2).
Ensirekisterdityjen henkildautojen energiankulu-
tus ajettua kilometria kohden laski selvasti Suo-
messa 1990-luvulla, koska seké ajoneuvot etta
polttoaineet kehittyivat. Viime vuosina tama edul-
linen suuntaus on kuitenkin bensiinikayttoisilla
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Kuva 6. Liikenteessé vuosittain kulutettu polttoaine henkeé kohden ja véesténtiheys erdissé maailman kaupun-

geissa.

ajoneuvoilla pysahtynyt. Dieselkayttoisilla ajoneu-
voilla ominaisenergiankulutus on jopa kaantynyt
selvaan nousuun, koska painavien ja suuritehois-
ten autojen osuus on lisdantynyt (YTV 2006a).

2.4 Energiantuotanto ja -kulutus

Paakaupunkiseudun energialaitoksissa tuotetun
kaukolampo- ja sdhkéenergian méara on lahes
kaksinkertaistunut viimeisen 20 vuoden kulues-
sa. Samaan aikaan voimalaitosten paastot ovat
laskeneet voimakkaasti, koska ominaispaéastot
tuotettua energiayksikkéa kohden ovat vahenty-
neet (Myllynen ym. 2006). Paakaupunkiseudun
energialaitoksissa kaytetdan padosin maakaasua
(~50-60 % kulutetusta polttoaineesta) ja kivihiilta
(~40-50 %). Oljyn (~2%) seka biopolttoaineiden
(~1%) osuudet ovat pienet. (Hayrinen 2007, Vuo-
rinen 2007, Vantaan Energia 2007Db).

Asukasta kohti laskettu séhkonkulutus paakau-
punkiseudulla on kasvanut vuosittain noin pro-
sentin, kuten Suomessa keskiméaarinkin. Noin
puolet sdhkbenergiasta kuluu palvelusektorilla,
reilu kolmannes kotitalouksissa ja noin kymme-
nesosa teollisuudessa. Sahkdnkulutusta kasvat-
tavat mm. erilaisten sahkoisten jarjestelmien ja
laitteiden lisd&ntyminen sek& séhkolammityksen
yleistyminen uusissa pientaloissa. (YTV 2006a)

Kaukolampd on selvasti yleisin rakennusten lam-
monlahde paékaupunkiseudulla (taulukko 3).
Helsingissd sen osuus on perati 86 % rakennus-
nelididen mukaan laskettuna, muissa seudun
kaupungeissa jonkin verran vahemman. Kauko-
[ampo tuotetaan padosin tehokkaasti yhdistetty-
na sahkon- ja [Ammdntuotantona.

Yleisin pientalojen (eli erillis- ja rivitalojen) lam-
mitystapa paékaupunkiseudulla on sahkélammi-
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Taulukko 3. Rakennusten ldmmitystapaosuudet (%) pddkaupunkiseudulla vuonna 2006 rakennusnelididen

mukaan laskettuna (L&hde: Tilastokeskus).

Paakaupunkiseutu Helsinki Espoo ja Kauniainen Vantaa
Kaukolampd 78 86 67 68
Sahko 10 17 17
Erillislammitys il 13
Tuntematon 2 2

tys (~48 %). Noin neljasosa pientaloista on liitetty
kaukolampo6on ja noin neljasosa kayttaa kevyt-
ta polttooljya (Tilastokeskus 2007). Puuta kayttaa
paaasiallisena lammonlahteena 2 % ja maalam-
pda 1 % pientaloista. Puu on melko harvinainen
pientalojen ensisijainen lammitysmuoto paakau-
punkiseudulla, mutta toissijaisena lammitysmuo-
tona sita kayttaa yli puolet pientaloista. Paa-
kaupunkiseudun pientaloissa kaytetysta puusta
paaosa poltetaan varaavissa takoissa ja puukiu-
kaissa (Haaparanta ym. 2003). Vanhojen tulisi-
jojen ominaispaastot ovat usein suuret ja ener-
giatehokkuus huono. Puun polton suosio on
kasvanut ja lahes kaikkiin uusiin pientaloihin ra-
kennetaan tulisija.

Paakaupunkiseudun rakennuskanta oli yhteen-
sa 72 miljoonaa kerrosneliometria vuoden 2004
lopussa (Helsingin kaupungin tietokeskus 2006).
Asukasmaarien ja asumisvaljyyden kasvun ar-
vioidaan synnyttavan vuoteen 2030 mennes-

sé yhteensa noin 20 miljoonan kerrosnelidmetrin
asuntorakentamistarpeen, josta puolet aiheu-
tuu asukasmaaran kasvusta ja puolet asumisval-
jyyden kasvusta (YTV 2007a). Rakennuskannan
kasvu lisaa lammitystarvetta ja siten tulevilla ra-
kennus- ja lammitystapavalinnoilla on vaikutusta
mya0s ilmanlaatuun.
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3. liman epapuhtauksien paastot ja niiden kehittyminen

Merkittavimmat ilman epépuhtauksien paastolah-
teet paakaupunkiseudulla ovat liikenne, energi-
antuotanto ja tulisijojen kayttd (taulukko 4). Kiin-
teistdjen erillislammityksen paastét tunnetaan
kuitenkin vield huonosti. Padkaupunkiseudulla on
melko véhan teollisuutta, joten sen osuus alueen
kokonaispaastdista on pieni. Teollisuuden paas-
toista aiheutuu kuitenkin toisinaan paikallisia on-
gelmia, kuten haju- ja polyhaittoja.

3.1 Liikenne

Autoliikenne

Liikenteen paastoista merkittavimpid ovat hiukka-
set, typenoksidit, hiilimonoksidi ja hiilivedyt. Nai-
den suorien paastojen liséksi likenne nostattaa
tien pinnalta ilmaan hiukkasia, jotka ovat peraisin
asfaltin kulumisesta ja liukkaudentorjunnasta ym.
lahteista. Nama hiukkaset ovat epasuoria paas-

téja ja niilden maaréa on hyvin vaikea arvioida.
Paakaupunkiseudun autoliikenteen suorat paas-
tét on arvioitu VTT:n LIISA 2006 -laskentajarjes-
telmalla kayttaen kuntien ilmoittamia liikennesuo-
ritteita (Makela 2007).

Niiden osuudet kokonaispaastdista kayvat ilmi
taulukosta 4 ja eri ajoneuvoluokkien osuudet tau-
lukosta 5. Autoliikenne on suurin yksittainen hii-
limonoksidin ja hiilivetyjen (haihtuvien orgaa-
nisten yhdisteiden) paastélahde. Sen osuus on
suuri myos typenoksidien ja hiukkasten paastois-
ta. Autoliikenteelld on paastdosuuttaan suurem-
pi vaikutus ilmanlaatuun, koska paastot vapautu-
vat matalalta.

Liikenteen kasvu on paékaupunkiseudulla ollut
voimakasta: vuodesta 1993 likennemaarat ovat
Helsingissa kasvaneet muutamaa poikkeusvuot-
ta lukuun ottamatta reilun prosentin vuodessa.
2000-luvulla kaupungin rajan ja poikittaislinjan lii-
kenteen kasvu on hidastunut. Ainoastaan

Taulukko 4. Paakaupunkiseudun téarkeimpien paastélahteiden paastot ilmaan vuonna 2006.

Rikkidioksidi Typenoksidit

tonnia % tonnia %

Energialaitokset 6211 92 8623 52
Pienet pisteléhteet # 156 2 133 1
Pintalahteet 107 2 372 2
Tulis jojen kaytto* 105 1
Autolilkenne 7 0 5574 34
Laivali kenne 246 4 1076 7
Lentoli kenne 52 1 596 4

Yhteensa 6779 100 16479 100

# paastotiedot vuodelta 2005
* paastoarvio vuodelle 2000

Hiukkaset Hiilimonoksidi Hiilivedyt
tonnia % tonnia % tonnia %
349 33
29 3 33 0 296 6
88 5
300 29 4080 16 1800 38
289 28 20732 80 2433 52
46 4 57 1
1 0 1133 4 93 2
1047 100 25978 100 4679 100

Taulukko 5. Eri ajoneuvoluokkien osuudet (%) autoliikenteen paéstéisté ja likennesuoritteesta pdékaupunkiseu-

dulla vuonna 2006.

Hiukkaset Typenoksidit VOC Hiilimonoksidi Suorite
Henkildautot, bensiini, ei kat. 1 16 44 43 10
Henkilbautot, bensiini, kat. 1 18 28 45 56
Henkilbautot, diesel 38 11 5 4 17
Pakettiautot, bensiini 0,05 0,5 2 0,5
Pakettiautot, diesel 24 8 4 2 9
Linja-autot 11 17 1 2
Kuorma-autot 24 30 13 2 5

VOC = haihtuvat orgaaniset yhdisteet



20

Keha I:n likennemaarat ovat kasvaneet merkit-
tavasti. Kymmenesséa vuodessa Helsingin liiken-
nemaarat ovat kasvaneet noin 11 %. (Helsingin
kaupunkisuunnitteluvirasto 2007). Espoossa lii-
kennemaarat ovat kasvaneet viimeisen kymme-
nen vuoden aikana noin 30 % (Espoon kaupun-
kisuunnittelukeskus 2007) ja Vantaalla noin 20 %
(Virtanen 2007). Liikennemé&arat ovat kasvaneet
erityisesti paavaylilla.

Huolimatta likennemé&arien kasvusta autoliiken-
teen paastot ovat laskeneet 1990-luvun alku-
puolelta lahtien ajoneuvotekniikan seka polttoai-
neiden kehittdmisen myoéta. Vuodesta 1992 on
kaikissa uutena myytéavissa bensiinikayttoisissa
autoissa ollut kolmitoimikatalysaattori. Se on va-
hentéanyt typenoksidi-, hiilimonoksidi- ja hiilivety-
paastoja. Myods uudet polttoaineet ovat vahenta-
neet bensiiniautojen hiilivety-, hiilimonoksidi- ja
rikkipaastoja ja dieselautojen rikkidioksidi- ja
hiukkaspaastoja. Liikenteen pakokaasujen lyijy-
paastot loppuivat, kun lyijyn lisdédminen bensiiniin
lopetettiin. Dieselajoneuvojen hapettavat kataly-
saattorit ovat yleistyneet ja vahenténeet hiukkas-
paastoja, mutta toisaalta haitallisen typpidioksi-
din osuus pakokaasussa on kasvanut. Vuodesta
1996 vuoteen 2006 liikenteen rikkidioksidipaas-
tot ovat laskeneet yli 90 %, typenoksidipaastot yli
40 % ja hiukkas-, hiilimonoksidi- sek& haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden p&astét noin 50 %. (Myl-
lynen ym. 2007)

Liikenteen suorien paastojen oletetaan vahe-
nevan jatkossakin pddkaupunkiseudulla, kos-

ka paastonormit kiristyvat jatkuvasti. Tarkem-
man arvion antaminen paastojen kehittymisesta
edellyttaa sellaisen paastoarvion tekemista, jos-
sa otetaan huomioon uusin tutkimustieto liiken-
nemaarien kehittymisesta seka paastdista to-
dellisissa kaupunkiolosuhteissa. Typenoksidien
paastonormit eivat kiristy kovin merkittavasti ja
toisaalta edelld mainitut dieselajoneuvojen ha-
pettavat katalysaattorit saattavat jopa lisata typ-
pidioksidin maaraa suorissa paastoissa. Diesel-
kayttoisten henkildautojen osuus on Suomessa
ollut melko alhainen moniin muihin Euroopan
maihin verrattuna. Niiden osuus on kuitenkin ollut
kasvussa ja vuoden 2008 alusta toteutettava au-
toveron uudistus todennékoisesti nopeuttaa nii-

den osuuden kasvua. Paasténormeilla ei myds-
kaan ole vaikutusta epasuoriin paastoihin, joten
liikennemaarien kasvaessa katupdlyn aiheuttami-
en haittojen vahentamiseen on kiinnitettava en-
tistd enemman huomiota.

Laivaliikenne

Satamatoiminnan paéastot arvioidaan Helsingissa
vuosittain ja arvioon siséllytetaan laivaliikenteen
paastot Helsingin satama-alueella ja merell&a noin
2-3 km asti laitureista. Mukana ovat myds muut
satamatoiminnan paastot, kuten tytkoneet, sa-
tamassa asioivat rekat ja kuorma-autot. Naista
paastoista suurin osa, esimerkiksi rikkidioksidi-
paastoista likimain 80 %, vapautuu ilmaan laivo-
jen ollessa laiturissa. Satamatoiminnan NO - ja
SO,-paastot kasvoivat 2000-luvun alussa, mutta
vuonna 2006 paastot laskivat selvasti (Helsingin
Satama 2007a). Hiukkaspaéastot ovat pysyneet li-
kimain ennallaan. NO,- ja SO,-paastdjen vahen-
tyminen johtuu mm. laivojen moottori- ja puhdis-
tustekniikan kehittymisesta sekéa polttoaineiden
laatuvaatimusten tiukentumisesta. Itamerella tuli
19.5.2006 voimaan kansainvalinen sopimus, jol-
la rajoitettiin polttoaineiden enimmaisrikkipitoi-
suus 1,5 prosenttiin. Samana vuonna satamatoi-
minnan paastojen laskentamalli paivitettiin lis&ksi
laivojen olemassa olevien katalysaattoreiden tie-
doilla. Helsingin Satama on myos selvittanyt
mahdollisuuksia liittda laivat maasahkoon (ylei-
seen sahkdverkkoon) niiden ollessa satamassa.

Vuosaaren satama otetaan kayttéon vuoden
2008 lopussa. Matkustaja-alukset jaavat Etela-
ja Lansisatamaan, Vuosaareen siirtyvat Lansi-
sataman tavarasatamatoiminta ja Sornaisten sa-
taman kaikki toiminnot, mika tulee vaikuttamaan
my0s ilmanlaatuun satamien laheisyydessa.

Tulevaisuudessa laivaliikenteen ja siten my6s sa-
tamien tydkoneiden ja ajoneuvojen maaran ole-
tetaan kasvavan. Rikkidioksidipaastot vahenevat,
muut paastot todennakaoisesti kasvavat lahitule-
vaisuudessa. (Helsingin Satama 2007b).

Merenkulun ymparisténsuojelua saatelee maa-
ilmanlaajuisesti YK:n alaisen IMO:n (Interna-



tionala Maritime Organization) Marpol 73/78
yleissopimus. Sita paivitetdan parhaillaan ja
paastomaaraykset tulevat kiristymaan. Suo-
messa on sdadetty Valtioneuvoston asetuksella
(689/2006), ettd vuoden 2010 alusta alkaen sa-
tamassa olevien laivojen polttoaineen rikkipitoi-
suus ei saa ylittda 0,1 % maéarattyja poikkeuksia
lukuunottamatta.

Lentoliikenne

Lentoliikenteen ja lentoasematoimintojen paas-
tbarvioissa ovat mukana seka Helsinki-Vantaan
ettd Helsinki-Malmin lentoasemien paastot. Len-
toasema-alueiden paastoihin on laskettu mukaan
lentokoneiden LTO-syklin (landing and take off)
aikaiset seka limailulaitos Finavian maakaluston
paastot. LTO-sykli kattaa lentokoneen laskeutu-
misen ja lentoonlahdén ulottuen oletettuun sekoi-
tuskorkeuteen, 915 metriin saakka. Alueellisesti
tama korkeus vastaa 18 kilometrin matkaa ko-
neen laskeutuessa ja 6 km koneen noustessa.

Taulukossa 4 on esitetty Helsinki-Vantaan seka
Malmin lentoasemien ja niilté liikennoivien lento-
koneiden paastot ja limailulaitoksen maakalus-
ton paastot vuonna 2006 (Finavia 2007a). So-
tilasilmailun ja helikoptereiden paastot eivat ole
mukana naissé luvuissa. Lentoaseman lampo-
voimalaitoksen paéastot siséltyvat pisteldhteiden
paastoihin. Paastoét vaihtelevat vuosittain johtuen
lentoyhtididen eri lentokonetyyppien kayttdosuuk-
sien vaihtelusta. Eri konetyypeilla on erilaiset
ominaispaéstot ja polttoaineenkulutus. lImailu-
laitos Finavian maakaluston paastdjen osuus oli
noin 2-5 % Helsinki-Vantaan lentoaseman toi-
mintojen paastoista. (Finavia 2007b).

Tilastojen mukaan laskeutumismaarat Helsinki-
Vantaan lentoasemalla lisdantyivat vuosina
1996—2006 noin 30 %. Samalla aikavalilla lento-
likenteen laskennallisen polttoaineen kulutuksen
ja paastomaarien on arvioitu kasvaneen

10-25 %. (Finavia 2007b).

Lentoliikenteen on todettu kasvavan Suomen
kansantalouden kasvuun nahden noin kaksin-
kertaisella nopeudella. Myds maailmanlaajuisesti
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lentoliikenne on vahvasti kasvussa. Talla hetkella
arvioidaan lentoliikenteen operaatiomaarien kas-
vavan Euroopassa seka pitkalla (20 vuotta) ettéa
keskipitkalla (10 vuotta) aikavalilla noin

2,2-3,5 % vuodessa. Myos lentoasematoimin-
tojen, kuten kenttdalueen ajoneuvoliikenteen

ja maahuolintapalveluiden voidaan olettaa kas-
vavan vastaavasti. Pitkalla aikavalilla osa len-
tokone- ja ajoneuvokalustosta muuttuu ener-
giatehokkaammaksi ja vahapaastdisemmaksi.
Yksikkopaastojen ja ominaiskulutuksen on ar-
vioitu olevan talléin 10-15 % pienempi kuin ny-
kytilanteessa. Kaluston uudistuminen ja liiken-
nemaarien kasvu huomioiden Helsinki-Vantaan
lentoasema-alueen typenoksidipaastojen olete-
taan kasvavan nykyisesta noin 20 %. (Finavia
2007c).

Tyokoneet

Tyb6koneiden paéastoja on arvioitu valtakunnalli-
sesti VTT Yhdyskuntatekniikassa vuodelle 2004.
Paakaupunkiseudun paastdosuutta ei kuiten-
kaan voida erotella koko maan paastoista. Tyo-
koneiden paastot suhteessa koko Suomen tielii-
kenteen paastdihin olivat vuonna 2004 karkeasti
arvioiden seuraavat: hiilimonoksidi 31 %, typen-
oksidit 44 %, hiilivedyt 74 % ja hiukkaset 93 %.
On arvioitu, ettd tydtkoneiden p&éastét saavuttivat
huippunsa epapuhtaudesta riippuen 1990-luvul-
la tai vuosituhannen vaihteessa, jonka jalkeen ne
alkoivat laskea hiilivetypaastoja lukuun ottamat-
ta. Tyokoneiden typenoksidi- ja hiukkaspéastot
tulevat paaasiallisesti dieselkayttoisista koneista.
Bensiinikayttoisten koneilla on merkitysta erityi-
sesti hiilivety- ja hiilimonoksidipaastojen suhteen.
(TYKO 2005 laskentajarjestelm&). Koko maan ti-
laston perusteella pddkaupunkiseudun ty6konei-
den paastoja ei voi arvoida, vaan paakaupunki-
seudulla kaytettavat tytkoneet ja niiden kayttod
tulisi kartoittaa.

3.2 Energiantuotanto
Suurin osa paakaupunkiseudun energiantuotan-

non paastoista tulee voimalaitoksista. LAmpokes-
kusten kaytto rajoittuu yleensa kylmiin kausiin.
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Energiantuotannon paastét purkautuvat korkeis-
ta piipuista, joten ne leviavat laajalle alueelle ei-
vatka yleensé aiheuta korkeita pitoisuuksia (ks.
luku 7). Padkaupunkiseudulla energiantuotanto-
yhtiditd on kolme: Helsingin Energia, Fortum Po-
wer and Heat Oy ja Vantaan Energia Oy. Yhteen-
sé yhtigilla on alueella kuusi voimalaitosta ja 29
lampdkeskusta. Paakaupunkiseudulla sahko-
energia ja kaukolamp6 on paaosin tuotettu sah-
kon ja lammon yhteistuotannolla, jolloin polttoai-
netta sdastyy noin 40 % verrattuna siihen, etta
ne tuotettaisiin erikseen. Paastot vahenevat sa-
massa suhteessa.

Kymmenessa vuodessa padkaupunkiseudun
energialaitosten tuotanto on kasvanut noin vii-
denneksen. Vuosittaiset muutokset tuotannos-
sa ovat kuitenkin suuria. Sahkdntuotannon kasvu
on ollut lammaoéntuotannon kasvua nopeampaa.
Kymmenessa vuodessa erityisesti rikkidioksidin
ja hiukkasten paastot ovat kuitenkin laskeneet
merkittavasti. Pitkalla aikavalilla energialaitosten
paastot ovat laskeneet vield selvemmin rikinpois-
tolaitosten kayton seka polttoaine- ja polttoteknis-
ten muutosten ansiosta: Vuodesta 1986 vuoteen
2006 energialaitosten yhteenlasketut rikkidioksi-
dip&astot vahenivat noin 85, typenoksidipaastot
noin 45 ja hiukkaspaastot noin 85 %. Liitteessa 2
on tarkemmin esitetty energialaitosten paastotie-
dot vuosilta 1986—-2006. (Ahonen 2007, Fortum
Power and Heat 2007a, Helen 2007 a ja b, Van-
taan Energia 2007 a ja b).

Vuoteen 2016 mennessa energialaitosten paas-
tomaarissé ei tapahtune suuria muutoksia. Polt-
toainevalikoimassa tapahtuvat muutokset, ener-
giamarkkinat, paastékauppa ym. vaikuttavat
paastoihin. EU:ssa IPPC-direktiivin uudistus ja
kaupunki-ilman teemakohtaisen strategian to-
teuttaminen luovat paineita vahentéa paastoja.
(Fortum Power and Heat 2007b, Helen 2007c,
Vantaan Energia 2007c). Naiden tekijoiden vai-
kutuksia on kuitenkin vaikea arvioida tassa vai-
heessa.

3.3 Pienet pistelahteet

Pienten pisteldhteiden paastoilla tarkoitetaan
tédssa muiden kuin em. suurten energialaitosten
paastoja. Naitd muita ymparistélupavelvollisia
paastolahteitda padkaupunkiseudulla ovat mm.
yksittaiset lampolaitokset, jatevedenpuhdistamot,
ladketehtaat, painolaitokset, pakkausteollisuus,
polttoainevarastot ja asfalttiasemat. Paakaupun-
kiseudulla on melko véhan pienia lupavelvolli-
sia laitoksia. Matalan paastokorkeuden takia niil-
1& voi kuitenkin olla selvia paikallisia vaikutuksia
ilmanlaatuun. Taulukossa 4 esitetyt pienten pis-
telahteiden paastoétiedot (vuodelta 2005) on saa-
tu ymparistohallinnon VAHTI- tietojarjestelmasta.
Pienten pistelédhteiden osuus kaikista paastois-
td on muutaman prosentin luokkaa ja vuosittai-
set vaihtelut ovat suuria. Naiden lupavelvollisten
paéastolahteiden paastot ovat paakaupunki-
seudulla vahentyneet kymmenesséa vuodessa
(1995-2005) hiukkasten, typenoksidien ja rikkidi-
oksidin osalta 50-60 % ja hiilivetyjen osalta jopa
80 %.

3.4 Pintalahteet

IlImaan vapautuu epapuhtauksia myds pienista
paastolahteistd, joita ei sdadella ymparistdlupa-
menettelylla. Tallaisia pienia paastolahteita ovat
esimerkiksi talokohtainen lammitys, pienet teolli-
suuslaitokset seka kotitalouksien kulutustuottei-
den kayttd. Niiden paastoét tunnetaan vain puut-
teellisesti ja taulukkoon 4 niiden paastoista on
arvioitu vain kevyen polttodljyn kaytosta syntyvat
paastot. Energiatilaston mukaan Suomessa noin
puolet kevyesta polttodljysta kaytetdan raken-
nusten ja 13 % teollisuuskiinteistdjen lammityk-
seen. Tybkoneissa kaytetdan noin 26 % ja raken-
nustoiminnassa noin 13 % (Tilastokeskus 2003).
Pintaldhteille esitetty paastdarvio perustuu paa-
kaupunkiseudun vuoden 2006 kevyen polttodl-
jyn myyntitietoihin, joista on vahennetty VAHTI -
jarjestelmasta saadut ymparistélupavelvollisten
laitosten vuonna 2005 kayttama 6ljymaara. (Ol-
jyalan Palvelukeskus 2007). Paastdjen laske-
miseen on kaytetty Kasvener 2000 -ohjelman
paastokertoimia. Kevyen polttoéljyn kulutuksen
perusteella arvioidut pintaldhteiden paastot ovat



pysyneet melko samoina viime vuosina, mutta
laskentaperusteet ovat melko epavarmoja.

Muiden pintalahteiden paéastoista ei ole saatavis-
sa luotettavia vuosittaisia paastétietoja. On kui-
tenkin arvioitu, etté hiukkaspaéastoista merkittava
osa aiheutuu tulisijojen kaytosta. YTV:II& tehdyn
selvityksen mukaan paakaupunkiseudun tulisi-
jojen kayton, eli pienpolton aiheuttamat hiukkas-
paastot ovat yhta suuret kuin energiantuotannon
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tai liikenteen suorat hiukkaspaastot. Pienpolton
hiukkaspaastot ovat noin 300 tonnia ja hiilivety-
paastot 1800 tonnia vuodessa, mutta arvioon si-
séltyy suuria epavarmuuksia. (Haaparanta ym.
2003). Paikallisesti pientaloalueella tulisijojen
kaytté muodostaa hyvin suuren osan paastoista
ja nostaa hiukkas- ja hiilivetypitoisuuksia. Pien-
polton paastodjen haitallisuutta lisdd matala paas-
tokorkeus.
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4. limanlaadun seuranta paakaupunkiseudulla

Paakaupunkiseudun ilmanlaadun seuran-

ta perustuu nykyisin ymparisténsuojelulakiin
(86/2000), jonka mukaan kunnan on alueellaan
huolehdittava paikallisten olojen edellyttamasta
ympariston tilan seurannasta. Lain mukaan myos
toiminnanharjoittajien tulee olla selvilla toimintan-
sa ymparistévaikutuksista, ymparistoriskeista ja
haitallisten vaikutusten vahentamismahdollisuuk-
sista. YTV-lain (1269/96) nojalla paékaupun-
kiseudun ilmansuojelun seuranta-, tutkimus-,
suunnittelu-, koulutus- ja valistustehtavat kuulu-
vat Paakaupunkiseudun yhteistydvaltuuskunnal-
le YTV:lle. Sopimusperusteisesti YTV:n Seutu- ja
ympaéristotieto huolehtii my6s paédkaupunkiseu-
dun energialaitosten paastojen vaikutusten tark-
kailusta sek& iimanlaadun seurannasta Ammas-
suon jatteenkasittelykeskuksen alueella.

llImanlaadun arviointimenetelmia paakaupunki-
seudulla ovat ilmanlaadun mittaukset, paastokar-
toitukset, bioindikaattoriseuranta ja epapuhtaus-
pitoisuuksien arviointi leviamismallien avulla.

Uudenmaan ja Itd-Uudenmaan
mittausasema vuonna 2007: Porvoo

Maaseutumainen

ympaéristd, Luukki \

Espoo
Vilkasliikenteinen
keskus Espoossa,
Leppéavaara Kauniainen
o

Siirrettavat mittausasemat Q
vuonna 2007:

- kapea katukuilu, Unioninkatu
- Espoon keskus

- Lentoasema

llmanlaadun seurannan tavoitteita ovat mm.

« tuottaa asukkaille riittavat tiedot ilmanlaadusta
ja tiedottaa siita

e arvioida alueen ilmanlaatua suhteessa raja-,
kynnys- ja tavoitearvoihin seka kansallisiin
ohjearvoihin.

« arvioida ilmanlaadun kehitysté pitkalla aikava-
lilla

« arvioida paastévahennystoimenpiteiden vaiku-
tuksia pitoisuuksiin

« arvioida asukkaiden altistumista ilmansaasteille

« tuottaa ilmanlaatutietoja terveys- ja luontovaiku-
tusarvioiden pohjaksi

« tuottaa riittavat ja tarpeelliset tiedot ilmanlaa-
dusta maankayton ja liikenteen suunnittelua
varten.

« tuottaa tietoja ilmanlaatua koskevien tutkimus-
ten tarpeisiin

Vilkasliikenteinen
keskus Vantaalla,
Tikkurila

Saaasema,
o Pasila

Vantaa

Liikenneympaéristo
kantakaupungissa,
Vallila

Helsinki Asuinalue

kantakaupungissa,

/Kalho
-_/_Helsingin keskusta,

Mannerheimintie

Kuva 7. Pddkaupunkiseudun ilmanlaadun mittausverkko vuonna 2007.



Imanlaadun mittaukset

Paakaupunkiseudun ilmanlaadun mittausverk-
koon kuuluu talla hetkella (vuonna 2007) kuu-

si pysyvaa ja kolme siirrettavaa mittausasemaa,
joilla seurataan jatkuvatoimisesti hengitettavien
hiukkasten, pienhiukkasten, typenoksidien, otso-
nin, hiilimonoksidin ja rikkidioksidin pitoisuuksia
(kuva 7). Siirrettavat mittausasemat sijoitetaan
vuodeksi kerrallaan kaupunkien ymparistokes-
kusten kanssa sovittaviin kohteisiin. Bentseenipi-
toisuuksia seurataan passiivikerdginmenetelmal-
l&. Kokonaisleijuman ja hiukkasiin sitoutuneiden
lyijyn, arseenin, kadmiumin, nikkelin seka
bentso(a)pyreenin pitoisuuksia seurataan kerain-
menetelmilla. Mittausasemat edustavat erilai-

sia ymparistdja, kuten liikenneymparistéja, yleis-
ta kaupunkiymparistéa (kaupunkitausta) seka
alueellista taustaa. Jatkuvatoimisten mittausten
ohella typpidioksidipitoisuuksia kartoitetaan erilai-
sissa ymparistdissa suuntaa-antavalla passiivike-
rainmenetelmalla. Verkkoon kuuluu myés meteo-
rologinen asema, jolla seurataan tuulen suuntaa
ja nopeutta, lampdétilaa, ilmanpainetta, sademaa-
rad, suhteellista kosteutta, sadeaikaa seka satei-
lyn maaraa.

Paastokartoitukset

YTV keraa vuosittain tarkeimpien epapuhtauksi-
en paastotiedot eri lahteista: Helsingin Energia,
Vantaan Energia Oy ja Fortum Power and Heat
seka Helsingin Satama ja Finavia toimittavat
paastotiedot vuosittain suoraan YTV:lle. Pienten
pistelahteiden paastttiedot saadaan ymparisto-
hallinnon VAHT I-tietojarjestelmasta, jonne ympa-
ristdlupavelvolliset laitokset toimittavat paastotie-
tonsa vuosittain. Liikenteen paastét arvioidaan
VTT:n LIISA-laskentajarjestelmalla kaupunki-

en toimittamien liikennemaaratietojen perusteel-
la. Pintalahteiden p&éstoarviot perustuvat kevyen
polttodljyn myyntitietoihin.
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Pitoisuuksien laskennallinen arviointi
leviamismallien avulla

IlImanlaadun mittausten tuottamia tietoja voidaan
taydentaa nk. levidamislaskelmien avulla. Levia-
mismallien lahtttietoja ovat paastoja ja meteo-
rologiaa koskevat tiedot. Mallintamalla saatu-

jen tulosten luotettavuus on suuresti rijppuvainen
lahtotietojen, esim. paastoja ajallista ja paikallis-
ta vaihtelua koskevien tietojen tasosta. Leviamis-
mallien avulla voidaan arvioida ilmanlaatua myo6s
erilaisissa tulevaisuuden skenaarioissa.

YTV on pitkdan tehnyt limatieteen laitoksen
kanssa yhteistyota levidmismallien kehittAmisek-
si ja soveltamiseksi pddkaupunkiseudulla. Yh-
teistydssa on kehitetty myods ilmansaasteille al-
tistumisen mallinnusta. Paékaupunkiseudulla on
leviamislaskelmat siten teetetty padasiassa -
matieteen laitoksella ja kaytdsséa ovat olleet kau-
punkialueen nk. UDM-FMI-malli, avoimen vaylan
malli CAR-FMI seka katukuilumalli OSPM. Malle-
ja on validoitu vertaamalla niitd YTV:n mittaustu-
loksiin. Mallien tarvitsemat paastotiedot on saa-
tu toiminnanharjoittajilta ja liikenteen paastétiedot
on laskettu YTV:n Liikenteessa EMME/2 liikenne-
suunnitteluohjelmistolla.

Bioindikaattoriseuranta

Viiden vuoden vélein toteutetaan paakaupunki-
seudun ja Uudenmaan ymparistokeskuksen seu-
ranta-alueilla nk. bioindikaattoriseuranta, jonka
avulla voidaan arvioida ilmansaasteiden levia-
mista ja jossain maarin myds niiden luontovaiku-
tuksia. Seurantaohjelmaan ovat kuuluneet méan-
nyn epifyyttijakalien lajimaarien ja niiden kunnon
kartoitukset seka mannyn neulasten alkuai-
neanalyysit. Aiemmin seurattiin myds mantyjen
ja kuusten harsuuntumista, mutta tama paramet-
ri on jAanyt pois ohjelmasta. Viimeksi seuranta
on toteutettu vuosina 2004 - 2005. Ohjelma uusi-
taan vuonna 2008 ja seuraava kartoitus toteute-
taan vuonna 2009.
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5. llmanlaadusta tiedottaminen

lImanlaatuun liittyvissa asetuksissa (711/2001,
783/2003 ja 164/2007) saadetdén ilmanlaatutie-
tojen saatavuudesta ja vaestolle tiedottamisesta
seka vaeston varoittamisesta. llmanlaatutietojen
on oltava yleisesti saatavilla tietoverkkopalve-
lujen, ilmanlaatupuhelimien, lehtien, radion, te-
levision tai naytt6- ja ilmoitustaulujen valityksel-
1&. Tietoihin tulee liittd& lyhyt selostus mitatuista
pitoisuuksista suhteessa raja-arvoihin, varoi-
tuskynnyksiin, tavoitearvoihin tai pitkan ajan ta-
voitteisiin. Liséksi on annettava tietoja ilman epa-
puhtauksien vaikutuksista. Jos epapuhtauksien
tunti- tai vuorokausiraja-arvon numeroarvo ylittyy,
siitd on viipymatta tiedotettava vaestdlle. Jos tie-
dotuskynnys tai varoituskynnys ylitetaan, vaestol-
le on tiedotettava ilman epapuhtauksien aiheutta-
masta vaarasta tai vaestod on varoitettava siita.

Paakaupunkiseudun ilmanlaatutiedot ovat ajan-
tasaisesti saatavilla YTV:n verkkosivuilla
(www.ytv.fi) sekd mobiililaitteissa (mobi.ytv.fi).
Jatkuvatoimisten mittausten tulokset paivitty-
vat tunnin valein. Verkkosivuilla esitetdan ilman-
laadun luokittelu indeksin avulla seka pitoisuuk-
sien tuntikeskiarvot, joita voi selata myds ajassa
taaksepain. Verkkosivuilla esitetdédn myos tietoja
epapuhtauksien terveys- ja muista vaikutuksista
seka yleista tietoa ilmansuojelusta. lImanlaadus-

ta tiedotetaan arkisin radiossa, tv:ssa seka leh-
distdssa. Erityistilanteissa tiedotusta lisatéaan ja
syvennetaan ilmanlaatuasetusten ja kaupunkien
varautumis- ja valmiussuunnitelmien mukaisesti
seka asiantuntija-arvioiden perusteella.

Yleisolle tarkoitetut ilmanlaatunaytot ovat esilla
Helsingin ympéristokeskuksessa ja Mannerhei-
mintiella Yliopiston apteekin ikkunassa. llmanlaa-
tua koskevat valistusaineistot ovat kaytettavissa
Tiedekeskus Heurekassa ja Villa Elfvikin Luonto-
talossa.

Vuosittain laaditaan laaja katsaus ilmanlaadusta,
paastdistd, niiden kehittymisesta ja niihin vaikut-
tavista tekijoista. Neljannesvuosittain julkaistaan
suppea selostus ilmanlaadun mittaustuloksis-
ta. YTV laatii ilmanlaatuun liittyvia esitteita ja va-
listusaineistoja seka osallistuu alan tapahtumiin.
Valistusaineistoja tehdéaéan yhteistydssa erilais-
ten jarjestojen, esim. Hengitysliitto Helin kanssa.
Koulutustilaisuuksia jarjestetdén vuosittain 1-2
l&hinn& alan asiantuntijoille.

IiImanlaadusta tiedottaminen on paakaupunkiseu-
dulla talla hetkella ajantasaista ja kattavaa. Asuk-
kaiden tietoisuus ilmanlaatuun liittyvissa kysy-
myksissa on suhteellisen hyva.



6. llImanlaatu ja sen kehittyminen

6.1 Yleista paakaupunkiseudun
iImanlaadusta

YTV:n ilmanlaatuindeksilla kuvattuna ilmanlaatu
on paakaupunkiseudulla valtaosan ajasta tyydyt-
tava tai hyva (kuva 8). limanlaatu saattaa heiken-
tya vilkasliikenteisilla alueilla ajoittain valttavaksi.
Epéedullisissa sadolosuhteissa ja kevatpolykau-
della ilmanlaatu voi olla jopa huono tai erittain
huono. Vélttava ilmanlaatu aiheutuu useimmiten
kohonneista typpidioksidin pitoisuuksista, kevaal-
& myds hengitettévien hiukkasten pitoisuuksista
seka kaukokulkeumien aikana myds pienhiukka-
sista ja otsonista. Huonoon ja erittain huonoon il-
manlaatuun ovat useimmiten syyna korkeat hen-
gitettavien hiukkasten pitoisuudet, silloin talldin
my0s typpidioksidi, otsoni ja pienhiukkaset.

Useimpien ilmansaasteiden pitoisuudet ovat paa-
kaupunkiseudulla pitkalla aikavalilla paasaantoi-
sesti laskeneet tai pysyneet ennallaan.
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Rikkidioksidin, hiilimonoksidin ja lyijyn pitoisuu-
det ovat nykyisin alhaisia, selvasti alle raja- ja
ohjearvojen, eika niista nykytietdamyksen perus-
teella aiheudu juurikaan haittaa terveydelle. Kau-
kolampoon siirtyminen 1950-luvulta alkaen, ri-
kinpoistolaitosten rakentaminen voimalaitoksiin,
niukkarikkisiin polttoaineisiin siirtyminen seka
maakaasun kayton lisdantyminen ovat laske-
neet rikkidioksidipitoisuuksia (kuva 9 a). Laivalii-
kenteen ja erityisesti risteilyalusten rikkidioksidi-
paastot kuitenkin ovat edelleen melko suuria ja
ne saattavat aiheuttaa korkeita lyhytaikaispitoi-
suuksia lahiymparistossa. Autotekniikan ja polt-
toaineiden laadun parantuminen ovat tarkeimmat
tekijat, joiden ansiosta hiilimonoksidin pitoisuu-
det ovat laskeneet (kuva 9 b). Lyijyttoméaéan ben-
siiniin siirtyminen on pudottanut lyijypitoisuudet
murto-osaan aiemmasta (kuva 10 a). (Myllynen
ym. 2007)
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Kuva 8. Pddkaupunkiseudun ilmanlaatu indeksilld kuvattuna vuonna 2006. (Leppé&vaarassa ei mitata otsonia,
mink& vuoksi sielld on enemmén hyvén ilmanlaadun tunteja kuin Tikkurilassa.)
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Kuvat 10 a ja b. Lyijyn (Pb) ja kokonaisleijjuman (TSP) pitoisuuksien kehittyminen pdékaupunkiseudulla.

Helsingin toimenpiteet hiekoitushiekan aiheutta-
mien haittojen vahentamiseksi ovat tuottaneet tu
losta ja kokonaisleijuman pitoisuudet ovat las-
keneet 1980-luvun loppupuolelta l&htien, joskin
lasku nayttaa nyt pysahtyneen. Vantaan Tikkuri-
lan mittausasemalla pitoisuudet ovat jonkin ver-
ran laskeneet ja Espoon Leppévaarassa py-
syneet likimain vakiona viimeisten kymmenen
vuoden ajan (kuva 10 b). Kokonaisleijumalle ei
ole voimassa raja-arvoa. Kansalliset ohjearvot
ylittyvat vilkkaimmin liikenndidyissa ympaéristois-
sa.

Hengitettavien hiukkasten (PM, ) pitoisuusmitta-
ukset aloitettiin 1993 Helsingissd. T66l6ssa pitoi-
suudet ovat jonkin verran laskeneet ja muualla
pysyneet likimain ennallaan (kuva 11 a). Hengi-
tettavien hiukkasten pitoisuudet ylittavat vuoro-
kausipitoisuudelle annetun raja-arvon Helsingin
keskustan vilkkaasti liikenndidyissa katukuiluissa.

Pienhiukkasten (PM, ) pitoisuusmittaukset aloi-
tettiin vuonna 1998 eikd mydskaéan niiden keski-

maaraisissa pitoisuuksissa ole tapahtunut mer-
kittavid muutoksia kuluneiden noin kymmenen
vuoden aikana (kuva 11 b).

Pitkalla aikavalilla tarkasteltuna typpimonoksidipi-
toisuudet ovat laskeneet selvasti YTV:n mittaus-
asemilla (kuva 12 a). Typpimonoksidipitoisuuden
laskuun on vaikuttanut erityisesti autojen kataly-
saattoreiden yleistyminen. Typpidioksidin pitoi-
suudet sen sijaan ovat laskeneet huomattavasti
vahemman ja viimeisten kymmenen vuoden ajan
pysyneet likimain ennallaan esimerkiksi Kallios-
sa, Leppavaarassa ja Tikkurilassa (kuva 12 b).
Monet tekijat, mm. typpidioksidin osuuden lisdan-
tyminen paastoissa ja typenoksidien ja otsonin il-
makemia vaikuttavat typpidioksidin pitoisuuteen,
ja siksi se ei seuraa suoraan typpimonoksidin pi-
toisuuden muutosta. Typpidioksidipitoisuudet ylit-
tavat vuosipitoisuudelle annetun raja-arvon Hel-
singin keskustassa vilkkaimmin liikennoityjen
katujen varsilla. Kansallisen vuorokausiohjearvon
ylityksi& esiintyy vuosittain laajemminkin liikenne-
ymparistoissa.



20 raja-arvo
PMzo

o
E 30
(=)
2
o
5 2
4
[
[¢]
x
%) L —
S 10 ——
>

0

93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06

TO0616 - \/allila Kallio
Mannerheimintie == Leppévaara = Tikkurila
e L UUIKKI - | eppévaara

29

15
PM; 5

T
210 O\
S \/’
c
< /
x
[72)
2 5
@
o
=)
>

0
98 99 00 01 02 03 04 05 06

= \/allila Kallio === Luukki Mannerheimintie

Kuvat 11 a ja b. Hengitettdvien hiukkasten (PM, ) ja pienhiukkasten (PM, ;) pitoisuuksien kehittyminen.

150 |
NO
&°120 |—
£
>
2
5 90
2
8
% 60
=
[%)
o
S 30 L—.&A\
0
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06
To0616 —\/allila Kallio
Mannerheimintie ==Leppéavaara m—Tikkurila
e | UUKK ——|_eppavaara (uusi)
80
O3
% ¥ /\/_\/\/\—/
>
=
g 40 f_,:\/\/—/
8
4
[
£
‘B 20 |-
o
3
>
0

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 0506

To616 Kallio === Tikkurila === Luukki+ Mannerheimintie

Otsonipitoisuudet ovat pitkalla aikavalilla tarkas-
teltuna kohonneet padkaupunkiseudulla (kuva 12
¢). Otsonia kaukokulkeutuu meille muualta Eu-
roopasta ja tdmé nostaa Suomen otsonipitoi-
suuksia etenkin kevaisin. Otsonia muodostavi-
en yhdisteiden paastoja on vahennetty Lansi- ja
Keski-Euroopassa, mutta otsonin pitoisuudet ei-
vat ole meilla toistaiseksi laskeneet. Otsonipi-
toisuudet ovat nousseet liikenneymparistdissa,
koska otsonia kuluttavien epapuhtauksien — eri-
tyisesti typpimonoksidin — maara ilmassa on va-
hentynyt. Padkaupunkiseudun tausta-asemalla
Luukissa otsonin vuosipitoisuus nousi 1990-lu-
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Kuvat 12 a, b ja c. Typpimonoksidin (NO), typpidiok-
sidin (NO,) ja otsonin (O,) pitoisuuksien kehittyminen
paékaupunkiseudulla.

vun alussa ja on ollut siita [&htien suunnilleen sa-
malla tasolla. Seka terveyden etté kasvillisuuden
suojelemiseksi otsonipitoisuudelle annetut pitkan
ajan tavoitteet ylittyvat paikoin paédkaupunkiseu-
dulla.

EU:n uusien ilmanlaatudirektiivien my6ta mit-
tausohjelmaan on tullut uusia epapuhtauksia.
Bentseenin, arseenin kadmiumin ja nikkelin pitoi-
suudet ovat raja- ja tavoitearvoihin verrattuina al-
haisia. Mittaussarjat ovat lyhyita eika trendien ar-
viointi siksi ole mahdollista.
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Polyaromaattisista hiilivedyista (PAH) bentso(a)-
pyreenille on annettu tavoitearvo. Polyaromaat-
tisten hiilivetyjen pitoisuuksista on toistaiseksi hy-
vin vahan mittaustuloksia. Paakaupunkiseudulla
pientaloalueella tehdyissa mittauksissa saatiin
viitteita siita, ettd tavoitearvo saattaa ylittya. Pitoi-
suuksien seuranta kaynnistyi vuoden 2007 alusta
Kallion ja Unioninkadun mittausasemilta.

liImanlaadun bioindikaattoriseuranta aloitettiin
paakaupunkiseudulla pysyvilla, mahdollisimman
luonnontilaisilla naytealoilla vuonna 1988. Vuosi-
tuhannen vaihteessa laadittiin koko Uudenmaan
ymparistokeskuksen alueen kattava seurantaoh-
jelma, johon kuuluvat kaksi ensimmaista seuran-
takierrosta toteutettiin vuosina 2000—2001 seké
2004-2005. Indikaattoreina kaytettiin mannyn
neulasia ja mannyn rungoilla kasvavia jakalia.
P&aakaupunkiseudun suuri kuormitus nakyy mm.
jakélissa, joiden kunto on heikentynyt ja lajiméaéa-
ra supistunut (kuva 13).

Terve Lieva vaurio

Selva vaurio

Paakaupunkiseudun bioindikaattorikartoituksissa
on pitkalla aikavalilla havaittu, ettd vakavien vau-
rioiden alue on pienentynyt, mutta toisaalta lie-
vien vaurioiden alueet ovat laajentuneet liiken-
nemaarien kasvun ja asutuksen levittdytymisen
seurauksena (Polojarvi ym. 2005).

Seuraavassa tarkastellaan lahemmin paakau-
punkiseudun ilmanlaadun kannalta tarkeimpia
epapuhtauksia.

6.2 Hengitettavat hiukkaset (PM,,)

Hengitettavat hiukkaset ovat halkaisijaltaan alle
10 mikrometria ja ne kulkeutuvat hengitysilman
mukana keuhkoihin. Useissa tutkimuksissa on
osoitettu, ettd suurin osa liikenneympéaristén hen-
gitettavistd hiukkasista on katupélyd. Seassa on
my0s liikenteen pakokaasuista ja pienpoltosta
peraisin olevia sekéd Suomeen kaukokulkeutunei-
ta pienhiukkasia (halkaisijaltaan alle 2,5 mikro-

metrin hiukkasia, PM, ).

© 154/UUMA/07

50km

Kuva 13. Sormipaisukarpeen (ilman epépuhtauksien indikaattorina kdytetty jékélélaji) vaurioiden perusteella arvi-
oidut vyéhykkeet Uudellamaalla ja Itd-Uudellamaalla vuonna 2004.



Paakaupunkiseudulla hengitettavien hiukkasten
pitoisuudet ovat korkeita erityisesti kevaan poly-
kaudella vilkkaasti liikenngdidyissa ymparistdissa.
Kun vuorokausipitoisuus ylittda 50 pg/mé3, se ylit-
tda ns. raja-arvotason. Raja-arvo katsotaan ylit-
tyneeksi, kun téllaisia paivia on vuodessa yli 35.
Vuoden 2001 jalkeen raja-arvo on ylittynyt Hel-
singissa Runeberginkadulla vuonna 2003, Hel-
singin keskustan mittausasemalla Mannerheimin-
tiellda vuosina 2005 ja 2006, Hameentiella vuonna
2005 ja Toolontullissa vuonna 2006. Muualla
paakaupunkiseudulla ei toistaiseksi ole mittauk-
sissa havaittu raja-arvon ylityksia (taulukko 6).

Taulukko 6. Hengitettévien hiukkasten raja-ar-
votason ylitysten mééréat pdékaupunkiseudun
ilmanlaadun mittausasemilla vuosina 2002—2006™.
(Raja-arvon ylitykset on lihavoitu ja siirrettévét mitta-
usasemat merkitty kursiivilla.)

2002 2003 2004 2005 2006
Helsinki

Mannerheimintie 49 37
T606l6 32 21

Vallila 19 9 4 11 13
Kallio 10 2 4 2 10
Malmi 20

Runeberginkatu 41 32

Hémeentie 41
Toolontulli 59
Espoo

Leppévaara2 27 14 16

Leppéavaara3 22 14
Luukki 2 1

Matinkyla 13

Kauklahti 5]

Kivenlahti 12

Lintuvaara 12
Pohjois-Tapiola 17
Vantaa

T kkurila 22 16 12 23 18
Ruskeasanta 9

Hagin pitdjan kk** 26

Tammisto 28

Kivist6 8
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Valtaosa raja-arvotason ylityksista aiheutuu p&a-
kaupunkiseudulla katupélysta, jota likenne ja
tuuli nostattavat ilmaan kuivilta kaduilta (nk. re-
suspensio). Rakennustydmaiden pélyamisen

on mya0s todettu vaikuttavan paikallisesti sel-
vasti ilmanlaatuun esim. Leppéavaarassa vuon-
na 2002, Runeberginkadulla ja Kampissa vuonna
2003 ja Helsingin pitajan kirkonkylassa vuon-

na 2004. Pienhiukkasten kaukokulkeumat my6-
tavaikuttavat myos ajoittain raja-arvotason ylityk-
siin. Lisaksi pienpoltto saattaa aiheuttaa korkeita
hiukkaspitoisuuksia, mik& havaittiin mittauksis-
sa Lintuvaarassa vuonna 2005. Liikenteen suoril-
la hiukkaspaastoilla voi olla huomattava vaikutus

Taulukko 7. Hengitettévien hiukkasten ohjearvon
ylitykset paékaupunkiseudulla vuosina 2002—-2006*
(niiden kuukausien lukumd&éra, jolloin ohjearvo on
ylittynyt). (Siirrettdvét mittausasemat on merkitty
kursiivilla.)

2002 2003 2004 2005 2006
Helsinki
Mannerheimintie 3 2
T66l6
Vallila

Kallio

N O B B~

Malmi
Runeberginkatu 2 2

Kamppi

Hémeentie 2
Toolontulli 6
Espoo

Leppévaara2 1 1

Leppéavaara3 3 2
Luukki

Matinkylé 1

Kauklahti 0

Kivenlahti 1

Lintuvaara 1
Pohjois-Tapiola 2
Vantaa

Tikkurila 1 1 3 2
Ruskeasanta 1

Hgin pitéjan kk** 1

Tammisto 3

Kivistd 1

* Kauniaisissa ilmanlaadun mittauksia tehtiin viimeksi vuonna 2000. Raja-arvojen ylityksié ei mitattauksissa
havaittu. Sen sijaan hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvo ylittyi katupdlyn ja rakennustéiden vuoksi

maaliskuussa.
**Hgin pitédjén kk = Helsingin pit&jén kirkonkyl&
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raja-arvotason ylittymiseen liikenneymparistoissa
erityisesti heikkotuulisissa inversiotilanteissa.

Hengitettavien hiukkasten vuosipitoisuudelle an-
nettua raja-arvoa (40 ug/md) ei ole ylitetty paa-
kaupunkiseudulla, joskin Té6l6ntullissa vuonna
2006 mitattu vuosikeskiarvo (38 pg/m?®) oli jo var-
sin lahella sita. Vuosikeskiarvot vaihtelevat ym-
paristosta riippuen yleisesti valilla 15-30 pug/méa.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudel-
le on voimassa myds kansallinen ohjearvo, jonka
mukaan vuorokausipitoisuus saa ylittda 70 pg/m?
korkeintaan yhtena péaivana kuukaudessa. Ku-
ten taulukosta 7 havaitaan, ohjearvo ylittyy vilk-
kaimmissa liikenneymparistbissa 2—4 kuukaute-
na vuodessa, muualla harvemmin. To6lontullissa
ylityksia kuitenkin oli ennatysmaara eli kuutena
kuukautena vuonna 2006.

Hengitettaville hiukkasille sovelletaan nk. talvi-
hiekoituspoikkeamaa, jonka mukaan raja-arvo
saa ylittya, mikali ylitykset aiheutuvat talvihiekoi-
tuksesta. Helsingin vuoden 2003 ylityksesta laa-
dittiin EU-komissiolle selvitys, jossa osoitettiin yli-
tysten aiheutuvan paéosin liukkaudentorjuntaan
kaytetysta hiekoitushiekasta, arvioitiin raja-arvon
ylitysalueet ja selostettiin kaupungin tekemat toi-
met pitoisuuksien alentamiseksi. Selvityksen yh-
teydessa arvioitiin, etté Helsingin kantakaupun-
gissa on noin 8 km sellaisia vilkasliikenteisia
katuja, joissa hengitettavien hiukkasten raja-arvo
mahdollisesti ylittyy. EU:n komissio hyvaksyi sel-
vityksen vuoden 2006 alussa. Vuosien 2005 ja
2006 ylityksista on laadittu selvitykset, joissa on
esitetty uudet tiedot pitoisuuksista ja toimet pitoi-
suuksien alentamiseksi (Viinanen 2005 ja 2006,
Viinanen ja Weckstrom 2007). Helsingin tilannet-
ta ja toimenpiteita on tarkemmin kuvattu Helsin-
gin ilmansuojelun toimintaohjelmassa ja edella
mainituissa selvityksissa.

Paakaupunkiseudulla on tutkittu paljon eri tekijoi-
den vaikutuksia katujen pélyamiseen ja samalla
pyritty 16ytamaan uusia menetelmia haittojen va-
hentéamiseksi.

Monet tekijat, kuten hiekoitusmateriaalin laatu ja
maara, asfaltin koostumus, kayttssa olevat ren-

gastyypit, talven ja kevaan saatilat seka katu-
jen puhdistuksen tehokkuus, vaikuttavat poly-
kausien kestoon ja voimakkuuteen. Tervahatun
ym. (2005) tutkimuksissa on havaittu hiekkapa-
periefektiksi nimetty ilmid, jonka mukaan hiekoi-
tushiekka lisé& katupdlyn maéaraa ilmassa, mutta
suuri osa hiukkasista on kuitenkin peraisin as-
faltista. Autonrenkaat yhdessa hiekoitushiekan
kanssa irrottavat asfaltista huomattavasti enem-
man hiukkasia kuin renkaat yksindan. Kaytetyn
hiekoitushiekan raekoolla on merkittava vaikutus
syntyvan polyn maéaraan: hienojakoinen hiekka
jauhautuu ja kuluttaa asfalttia selvasti karkeata
hiekkaa enemman. Kaikki rengastyypit jauhavat
hiekan kanssa asfalttia ja nostavat pdlya kadul-
ta ilmaan.

Vuosina 2006—2007 monien eri tahojen yhteis-
tydna toteutetut kaksi tutkimus- ja kehittamispro-
jektia KAPU ja VIEME tuottivat runsaasti uutta
tietoa katujen talvikunnossapidon ja kevatpuh-
distuksen seka eri rengastyyppien ja hiljaisten
paallysteiden vaikutuksista katupolyn maaraan.
KAPU-projektin keskeisia havaintoja oli, ettéa nk.
"jalkilikaisuus” ei valttamatta johdu huonosta
puhdistustuloksesta, vaan katujen likaantumises-
ta uudelleen puhdistuksen jalkeen. Hienojakois-
ta ainesta kulkeutuu ajoradoille jalkakaytavilta
ja paallystamattomilta pinnoilta, pysakaointialu-
eilta, pihoilta seka rakennustydmailta. KAPU-
hankkeen tulosten pohjalta laadittiin suosituksia
parhaista katupdlya vahentavista toimista ja lait-
teistoista. Liséksi suositeltiin, ettd kaupungit teet-
taisivat selvityksen katuptlyongelmaan liittyvien
tekijéiden koko ketjusta. Projekti lisasi merkitta-
vasti viranomaisten, tutkijoiden ja kuntien yhteis-
tyota ja verkostoitumista kevatpdlyongelman va-
hentamiseksi.

VIEME-projektissa oli tavoitteena vahentaa vie-
rintdmelua ja melulle altistumista niin, ettei lisata
pdlyongelmia tai heikenneta liikkenneturvallisuut-
ta. Projektissa saatiin uutta tietoa eri rengastyyp-
pien vaikutuksista pdlyemissioon: Kevatpolykau-
della renkaiden vélilla on suuria eroja siten, etta
kitkarengas nostaa ilmaan paljon enemman po-
lya kuin nastarengas. Kesarenkaan aiheuttama
emissio on selvasti pienin. Kitkarenkaan nostat-
taman pdlyn suuren maéaran arvioitiin johtuvan



nk. imukuppiefektistd, joka liittyy kitkarenkaan ra-
kenteeseen ja pito-ominaisuuksiin. Kitkarenkaan
polyttava vaikutus verrattuna nastarenkaisiin to-
dettiin sitd suuremmaksi mitd enemman kadul-
la on pdlya. Suhteellisen puhtaalla pinnalla ero
on pieni ja hyvin puhtaalta pinnalta nastarengas
tuottaa ilmaan enemmén pdlya. Kun tien pinta on
suhteellisen puhdas, kitkarenkaan tien pinnasta
nostattaman pélyn maéara on vahainen verrattuna
nastojen aiheuttamaan tien pinnan kulumiseen ja
siitd seuraavaan polyemissioon. Projektissa ha-
vaittiin myds, etta hiljaiset paallysteet polysivat
vahemman kuin muut. Taman arvioitiin johtuvan
siitd, etta ne eivat kulu enempaa kuin muutkaan
paallysteet, ja toisaalta niiden muita paallystei-
ta tasaisempi pinta saa aikaan sen, etté polya ei
kerry pinnan epatasaisuuksiin yhta paljon kuin
tavallisilla paallysteilla (Tervahattu ym., 2007a ja
b, Tervahattu 2007c). Tutkimuksia jatketaan saa-
tujen tulosten varmistamiseksi.

6.3 Pienhiukkaset (PM, ;)

Pienhiukkaset ovat halkaisijaltaan alle 2,5 mikro-
metrid ja ne kulkeutuvat hengitysilman muka-

na syvalle keuhkojen aareisosiin. Pienhiukkaset
ovat terveysvaikutuksiltaan kaupunki-ilman hai-
tallisin epapuhtaus.

Maailman terveysjarjesté WHO arvioi pien-
hiukkasten lyhentavan keskimaaraista elinikaa
noin 9 kuukautta Euroopan Unionissa (25 maa-
ta), Suomessa noin kolme kuukautta. On arvioi-
tu, ettd pienhiukkaset aiheuttavat koko EU:ssa
noin 350 000 ennenaikaista kuolemaa vuosittain.
Suomessa tama luku on noin 1 300.

Pienhiukkasten keskimaarainen pitoisuustaso
paakaupunkiseudulla on liikenneymparistdissa
10-12 pg/m?3, Kallion kaupunkitausta-asemalla
8—10 pg/m? ja Luukin alueellisella tausta-asemal-
la 7-8 pg/m3.

Paakaupunkiseudulla pitoisuudet vaihtelevat pai-
kallisesti hyvin vahan ja ovat eurooppalaisittain
alhaisia. EU:ssa valmistellaan uutta ilmanlaatu-
direktiivia ja 25.10.2006 paivatyssa ehdotukses-
sa pienhiukkasten vuosipitoisuudelle ehdotetaan
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seka tavoite- etta raja-arvoksi 25 pg/m?. Lisak-
si pienhiukkasille ehdotetaan altistumisen vahen-
tamistavoitetta, jonka suuruus riippuu pitoisuus-
tasosta. Vaeston altistumisen vahennystavoite
laskettaisiin kaikkien Suomen kaupunkitausta-
asemien pitoisuuskeskiarvoista. Koska Suomes-
ta on kaytettavissa hyvin vahan pitoisuustietoja
kaupunkitausta-asemilta ja koska direktiivin val-
mistelu on kesken, vahennystavoitteen suuruut-
ta on vaikea arvioida, mutta se jaanee meilla hy-
vin alhaiseksi.

WHO on antanut pienhiukkaspitoisuudelle vuo-
siohjearvon 10 pg/mé® ja vuorokausipitoisuudelle
ohjearvon 25 pg/m® (WHO 2006). Paakaupunki-
seudun pitoisuudet ylittavat paikoin vuosiohjear-
von. Kaukokulkeumien tai paikallisen inversion
takia myods WHO:n maarittelema vuorokausioh-
jearvo 25 pg/m? ylittyy useina péivina vuodessa.
Ylitysten maarat vaihtelevat kuitenkin huomatta-
vasti vuosittain l&hinna kaukokulkeumasta riip-
puen. Esim. vuonna 2006 naita ylityspaivia oli
Luukissa 12 ja Helsingin keskustassa l&hes kak-
sikymmenta, mutta vuonna 2007 loppuun men-
nessa Mannerheimintien mittausasemalla ylityk-
sia oli vain kahtena péivana ja Kalliossa seka
Luukissa yhtena paivana.

Pienhiukkasmassan sisaltamia tyypillisia kemi-
allisia komponentteja ovat orgaaniset hiiliyhdis-
teet (~25-40 %), sulfaatti (~20-25 %), maape-
rahiukkaset (~12—13 %), nitraatti (~11-12 %),
ammonium (~9-10 %), musta hiili eli noki (~8 %),
merisuola (~2—-3 %) ja raskasmetallit (~0,5 %)
(Pakkanen ym. 2001; Viidanoja ym. 2002; Sillan-
paa ym. 2006). Liikenteen pakokaasujen ja pien-
polton hiukkaspaastoista suuri osa on orgaani-
sia hiiliyhdisteité ja nokea. Karkeasti ottaen noin
puolet iimassa leijuvasta pienhiukkasmassas-

ta on peraisin kaukokulkeumasta, toinen puoli ai-
heutuu paékaupunkiseudulla erityisesti liikenteen
pakokaasuista ja pienpoltosta, ja véahaisessa
maarin myos katujen ym. pinnoilta irronneesta
mineraaliaineksesta. Terveysvaikutusten kannal-
ta lahelld syntyneet, tuoreet polttoperaiset pien-
hiukkaset ovat todennékoisesti haitallisempia
kuin kaukokulkeutuneet tai esim. teiden pinnoilta,
hiekoituksesta ym. perdisin olevat mekaanisesti
syntyneet maaperahiukkaset.
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Vuosien 1999-2006 kaukokulkeumien esiinty-
vyydestd, voimakkuudesta ja lahteista on teh-

ty tutkimus (Niemi ym. 2006a ja 2006b). Kau-
kokulkeumaepisoditilanteen méaarittely on
tulkinnanvaraista, koska "huomattavasti tavan-
omaista korkeampaa pitoisuutta” ei ole tdsmal-
lisesti m&aritelty. Parin viime vuoden aikana on
paakaunkiseudun ilmanlaadun arvioinissa vakiin-
tunut kaytanto, etta kaukokulkeumaepisodina pi-
detaan tilannetta, jossa pienhiukkasten 24 tun-
nin liukuva keskiarvo on Kalliossa yli 25 pg/m?® ja
pitoisuus nousee samanaikaisesti myos Luukis-
sa. Kaukokulkeumaepisodien maaran ja voimak-
kuuden on todettu vaihtelevan suuresti vuosittain
(kuva 14).
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Kuva 14. Pienhiukkasten kaukokulkeumaepisodien
voimakkuus ja kesto paddkaupunkiseudulla vuosina
1999-2007.

Kaukokulkeumaepisodien aikaan ilmavirtauk-
set tulevat yleensé It4-Euroopan alueilta: Bal-
tian maista (Viro, Latvia, Liettua), Venajalta,
Valko-Vendjalta, Ukrainasta ja Puolasta. Kauko-
kulkeumaepisodien (tutkimusjakso 1999-2006)
aikana Kallion liukuva vuorokausipitoisuus on
enimmillaan ollut 49 pg/m2. Noin puolet pien-
hiukkasten kaukokulkeumaepisodeista johtui
It&-Euroopan tavanomaisten saasteiden (ener-
giantuotannosta, liikenteest, teollisuudesta,
pienpoltosta jne.) kulkeutumisesta Suomeen ja
noin puolet episodeista oli sellaisia, etta Ita-Eu-
roopan avopalojen paastét (maastopalot, kas-
vintahteiden kevéatkulotukset pelloilla) nostivat
hiukkaspitoisuuksia voimakkaasti tavanomaisten
saasteiden liséksi. Kaukokulkeumaepisodien ai-
kaan pienhiukkaspitoisuudet nousivat paakau-
punkiseudulla suunnilleen samalle tasolle kuin

Euroopan saasteisten kaupunkien tavanomai-
set hiukkaspitoisuudet. Kaukokulkeumaepisode-
ja esiintyy lahes vuosittain maalis-huhtikuussa ja
satunnaisesti tammi-helmikuussa seka elo-loka-
kuussa.

Valtaosa kaukokulkeutuneesta hiukkasmassas-
ta saapuu muulloin kuin kaukokulkeumaepiso-
dien aikaan. Koska lounaanpuoleiset tuulet ovat
yleisimpia paakaupunkiseudulla, on suuri osa
kaukokulkeutuneesta hiukkasmassasta peréaisin
Keski-Euroopasta, vaikka namé kaukokulkeumat
eivat aiheutakaan yhta korkeita pitoisuuksia kuin
itdisestd Euroopasta peraisin olevat kaukokul-
keumat. (Niemi ym., 2006).

6.4 Typpidioksidi (NO,)

Tarkeimmat typenoksidien paastélahteet paa-
kaupunkiseudulla ovat liikenne ja energiantuo-
tanto. Liikenteen p&astoilla on kuitenkin alhaisen
paastokorkeuden vuoksi ratkaiseva vaikutus hen-
gitysilman typenoksidipitoisuuksiin (ks. luku 7).
Paastdissa valtaosa typenoksideista on typpimo-
noksidia, joka ilmakeh&assa hapettuu otsonin vai-
kutuksesta terveydelle haitalliseksi typpidioksidik-
si. Lilkenneymparistdissa otsonin maara on usein
typpidioksidin muodostumista rajoittava tekija.

Typpimonoksidin pitoisuudet ovat pitkalla aika-
valilla laskeneet selvasti kaikilla YTV:n mittaus-
asemilla likennema&arien kasvusta huolimatta.
Pitoisuuksien laskuun on vaikuttanut erityises-

ti autojen katalysaattoreiden yleistyminen. Typ-
pidioksidin pitoisuudet sen sijaan ovat laskeneet
huomattavasti vahemman ja viimeisten kymme-
nen vuoden ajan pysyneet likimain ennallaan
(kuva 15).

Aiemmin arvioitiin, ettéd autojen paasttjenvahen-
nystekniikoiden ansiosta typpidioksidin aiheutta-
mat ilmanlaatuongelmat vaistyisivat ajan myota,
mutta nain ei ole toistaiseksi tapahtunut. Kos-

ka otsonipitoisuus rajoittaa liikenneymparistdissa
typpidioksidin pitoisuuksia, tarvitaan huomattavia
vahennyksia typenoksidipaastdissa ennen kuin
typpidioksidipitoisuudet kaantyvat laskuun. Lii-
kenteen paéstot lienevat kuitenkin tarkein tekija:
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Kuva 15. Typpimonoksidin ja typpidioksidin pitoisuuksien vuosikeskiarvot Vallilan (vasemmalla) ja Leppé&vaaran

(oikealla) iimanlaadun mittausasemilla.

Ensinnakin liikennem&érien kasvu on osittain ku-
monnut ominaispaastojen [= paastomaara /ajettu
matka (g/km)] laskun vaikutukset, toiseksi paas-
tonormien kiristymisestéa huolimatta paastot eivat
kaytannon olosuhteissa ole laskeneet vastaaval-
la tavalla. Kolmanneksi diesel-ajoneuvojen hiuk-
kaspaastodjen vahentamiseen téahtaavat tekniikat
(hapetuskatalysaattorit ja katalysoidut hiukkas-
suodattimet) ovat lisdanneet typpidioksidin osuutta
suorissa paastoissa. Ajoneuvojen paasténormit
rajoittavat typenoksidien kokonaismaaraa, eika
toistaiseksi ole annettu erikseen rajoituksia typpi-
dioksidipaastolle.

Ulkoilman typpidioksidipitoisuudet ovat korkeim-
millaan kevaalla, kun otsonipitoisuudet alkavat
kohota ja sd&olosuhteet estavat epéapuhtauksi-
en laimenemista. Kevaalla esiintyy usein heikko-
tuulisia inversiotilanteita, jolloin seka typpidiok-
sidin ettd hengitettévien hiukkasten pitoisuudet
kohoavat huomattavasti tavanomaista korkeam-
miksi. Paivalla auringonpaiste kuitenkin purkaa
inversiotilanteet nopeasti eika pitkakestoisia kor-
keiden NO,-pitoisuuksien episodeja paase muo-
dostumaan. Talvella heikkotuuliset ja/tai inversio-
tilanteet voivat jatkua jopa parin kolmen péivan
ajan ja silloin typpidioksidin pitoisuudet voivat py-
sya korkeina pitkaan.

Typpidioksidin pitoisuudelle on annettu seka vuo-
si- ettd tuntiraja-arvo. Vuosiraja-arvon (40 pg/m?)
on todettu ylittyvan huonosti tuulettuvissa liiken-
neymparistoissa eli vilkasliikenteisissa katukui-
luissa (taulukko 8). Vuonna 2005 mitattiin vuosi-
raja-arvon ylitys Helsingissa Mannerheimintiella

(43 pg/m®) ja Hameentiella (46 pg/m?). Vuon-

na 2006 typpidioksidin vuosiraja-arvo ylittyi Man-
nerheimintien (42 pg/m3) ja To6l6Ntullin mittaus-
asemilla (54 pg/m?). Téolontullissa pitoisuus ylitti
mya0s nk. ylitysmarginaalilla lisatyn raja-arvon,
mink& vuoksi Helsingin kaupungin on laadittava
EU:n komissiolle toimenpideohjelma pitoisuuksi-
en alentamiseksi.

Tuntiraja-arvon ylityksia ei ole mittauksissa todet-
tu 2000-luvulla. Tuntiraja-arvotaso (200 pg/m?3)
on kuitenkin ylittynyt Helsingin keskustan alueel-
la muutamia kertoja.

Typpidioksidipitoisuuksia on mitattu myos suun-
taa-antavalla passiivikerdinmenetelmalla eri puo-
lilla padkaupunkiseutua. Vuodesta 2004 alka-

en mittaukset ovat kestéaneet koko vuoden, mik&a
mahdollistaa vertailun vuosiraja-arvoon. (Malkki
& Kousa 2005, Myllynen ym. 2006 ja 2007).

Passiivikeraimilla tehdyt mittaukset vahvistivat ja
taydensivat ilmanlaadun mittausasemilla tehty-
ja havaintoja: Typpidioksidin vuosiraja-arvo ylittyy
Helsingin keskustassa korkeiden kerrostalojen
reunustamissa katukuiluissa, joissa liikennemaa-
ra ylittdd 20 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Le-
veissa ja hyvin tuulettuvissa katukuiluissa pitoi-
suudet jaavat raja-arvon alapuolelle, eli tasolle
30-35 pg/m® myds 20 000-30 000 ajoneuvon lii-
kennemaarilld, samoin kapeissa katukuiluissa,
joissa likennemaarat ovat alle 20 000 ajoneu-
voa vuorokaudessa. Raja-arvo saattaa ylittya
suurten vaylien valittémassa laheisyydessa, ku-
ten todettiin Pakilassa Keha I:n varrella tehdyisséa
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Taulukko 8. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot
(ug/m?) pdékaupunkiseudun pysyvillé ja siirrettévilla
mittausasemilla vuosina 2002—-2006*. (Raja-arvon
ylitykset on lihavoitu ja siirrettédvét mittausasematt
merkitty Kkursiivilla.)

2002 2003 2004 2005 2006
Helsinki
Mannerheimintie 43 42
T6OI0 37 34 36
Vallila 28 28 28 26 28
Kallio 25 25 25 23 24
Malmi 23
Runeberginkatu 39
Kamppi 37
Hémeentie 46
Tooléntulli 54
Espoo
Leppavaara2 26 24 26
Leppéavaara3 24 25
Luukki 7 8 7 6 8
Matinkyla 22
Kauklahti 13
Kivenlahti 23
Lintuvaara 15
Pohjois-Tapiola 27
Vantaa
Tikkurila 31 30 €8 30 29
Ruskeasanta 19
Askisto 11
Hgin pitdjan kk** 32
Tammisto 23
Kivisto 22

Taulukko 9. Niiden kuukausien lukumé&arét, jol-
loin typpidioksidin vuorokausiohjearvo on ylittynyt
paékaupunkiseudun mittausasemilla vuosina
2002-2006* (siirrettavét mittausasemat on merkitty
kursiivilla) .

2002 2003 2004 2005 2006
Helsinki
Mannerheimintie 5 4
ToOO6I6
Vallila

Kallio

S O P W

Malmi
Runeberginkatu 3

Kamppi 1

Hémeentie 7
Téolontulli 11
Espoo

Leppavaara2 1 1 1

Leppévaara3

Luukki 0 0 0

Matinkyla 1

Kauklahti 0

Kivenlahti 0

Lintuvaara 0
Pohjois-Tapiola 1
Vantaa

T kkurila 1 1 1 1 0
Ruskeasanta 0

Askisto 0

Hgin pitéjan kk** 1

Tammisto 1

Kivisté 0

*Kauniaisissa ilmanlaadun mittauksia tehtiin viimeksi vuonna 2000. Typpidioksidin vuosikeskiarvo oli 21 ug/m?®.

Ohjearvon ylityksid ei mittauksissa havaittu.
** Hgin pitédjén kk = Helsingin pitéjén kirkonkyla

mittauksissa 5 metrin etaisyydella tiesta. Tiesta
etddnnyttaessa pitoisuudet laimenevat nopeas-
ti. Espoossa ja Vantaalla raja-arvon ylityksia ei
ole mittauksissa havaittu, mutta kartoituksia tuli-
si jatkaa.

Typpidioksidin pitoisuudet ylittavat vuosittain vilk-
kaasti liikenndidyissa ymparistdissa vuorokau-
sipitoisuudelle annetun kansallisen ohjearvon.
Helsingin kantakaupungissa ylityksia esiintyy
useana kuukautena, muualla vain 1-2 kuukau-
tena vuodessa (taulukko 9). Tuntiohjearvo ei ole
vuoden 2000 jalkeen ylittynyt lukuun ottamatta

vuotta 20086, jolloin se ylittyi To6l6ntullin siirretta-
valla mittausasemalla toukokuussa.

6.5 Otsoni (O,)

Otsoni suojelee tai vahingoittaa maan elidita riip-
puen siité, milla korkeudella sitd ilmakehassa on.
Korkealla ylailmakeh&ssé otsoni toimii suojakil-
pena auringon vaarallisia ultravioletti- eli UV-sa-
teité vastaan. Sen sijaan lahelld maanpintaa ole-
vassa alailmakehassé ja hengitysilmassa otsoni
on ihmisille, eléimille ja kasveille haitallinen il-
mansaaste. On siis olemassa kaksi erillista ot-



soniongelmaa: elamaa suojaava otsoni on viime

vuosikymmenina vahentynyt ylailmakehassa (ot-
sonikato), mutta haitallisen otsonin maara sen si-
jaan on lisdantynyt alailmakehassa.

Otsonia ei ole paastdissa vaan sitd muodostuu
auringonvalon vaikutuksesta ilmassa hapen, ty-
pen oksidien ja hiilivetyjen valisissa kemiallisissa
reaktioissa. Kaupunkien keskustoissa otsonia on
vahemman kuin esikaupunkialueilla ja maaseu-
dulla, koska sitd myds kuluu reaktioissa muiden
ilmansaasteiden kanssa (kuva 12 c). Samalla
kuitenkin syntyy muita haitallisia epapuhtauksia
kuten typpidioksidia. Suomessa otsonipitoisuudet
ovat suurimmillaan aurinkoisella sadalla kevaalla
ja kesalla taajamien ulkopuolella. Kaukokulkeutu-
minen muualta Euroopasta kohottaa Suomen ot-
sonipitoisuuksia selvasti.

Otsonipitoisuudet vaihtelevat voimakkaasti eri
vuosina, koska meteorologisilla tekijéilla on suu-
ri vaikutus otsonipitoisuuksiin. Taméan vuoksi sel-
keiden alueellisten trendien havaitsemiseen tar-
vitaan pitkia aikasarjoja monilta mittausasemilta.
Viimeisen 10—-20 vuoden jaksolla pitoisuuksia on
mitattu kattavimmin L&nsi- ja Pohjois-Euroopas-
sa.

Pitkalla aikavalilla otsonin korkeat pitoisuushui-
put ovat vahentyneet erityisesti Euroopan lanti-
simmissé osissa mukaan lukien Norja ja Ruot-
si. (CCN, 2005; Johnson ym. 2006; Solberg ym.
2005), joskin muutaman viimeisen vuoden kulu-
essa korkeita pitoisuushuippuja on esiintynyt jal-
leen melko runsaasti (EEA, 2007). Euroopan
saasteisimmilla alueilla otsonipitoisuudet ovat
nousseet erityisesti talvella (CCN, 2005; Johnson
ym. 2006). Tarkea syy tdhan kasvavaan trendiin
on ilmeisesti typen oksidien paastévahennyksis-
t& seurannut otsonin nielureaktioiden heikkene-
minen (mm. NO + O, — NO, + O,). Yleiseen ot-
sonin taustapitoisuuden kasvuun koko Euroopan
alueella vaikuttaa myés maanosien valinen kau-
kokulkeuma eli pohjoisen pallonpuoliskon mui-
den alueiden saastepaastot (CCN, 2005; John-
son ym. 2006).

Eteld-Suomen tausta-asemien pitkissa aikasar-
joissa (1989-2001) ei ole havaittu tilastollisesti
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merkitsevia trendeja kesakuukausien keskimaa-

raisissa otsonipitoisuuksissa, mutta mahdollisesti
pitoisuudet ovat hieman nousseet. Pitoisuushui-

put nayttaisivat hieman laskeneen, mutta toisaal-
ta matalimmat (tausta)pitoisuudet ovat nousseet

jonkin verran. (Laurila ym. 2004).

Pitkalla aikavalilla keskimaaraiset otsonin vuosi-
pitoisuudet ovat nousseet paakaupunkiseudulla
(ks. kuva 12 c). Otsonipitoisuudet ovat nousseet
likenneymparistoissa, koska otsonia kuluttavien
epapuhtauksien — erityisesti typpimonoksidin —
maara ilmassa on vahentynyt. Padkaupunkiseu-
dun tausta-asemalla Luukissa otsonin vuosipitoi-
suus nousi 1990-luvun alussa ja on pysynyt siita
l&htien suunnilleen samalla tasolla.

Paakaupunkiseudulla ei esiinny Keski- ja Etela-
Euroopan suurille kaupungeille tyypillisia hyvin
korkeiden otsonipitoisuuksien episodeja. Vaes-
télle tiedottamista edellyttava kynnysarvo

180 pg/mée on ylittynyt vain kerran, toukokuus-
sa 2004 YTV:n Tikkurilan ja Luukin mittausase-
milla. Vaeston varoittamista edellyttava kynnys-
arvo 240 pg/m? ei ole ylittynyt kertaakaan. Meilla
korkeimmat tuntipitoisuudet ovat vuosina 2002—
2006 vaihdelleet mittausasemasta riippuen valil-
l&a 121-188 pug/m? ja korkeimmat vuorokausipitoi-
suudet valilla 82—126 pg/m3.

Paakaupunkiseudulla ei ole ylitetty vuodelle 2010
annettuja otsonipitoisuuden tavoitearvoja (ks. lii-
te 5/2.) Otsonipitoisuudet ylittavat kuitenkin pai-
koin EU:ssa asetetut seka terveysperusteiset
ettd kasvillisuusperusteiset pitkan ajan tavoitteet.
Terveyden suojelemiseksi pitkan ajan tavoitteena
on, ettd otsonin kahdeksan tunnin keskiarvopitoi-
suus ei yli 120 pg/m?. Péaédkaupunkiseudulla tama
tavoitearvo on viimeisten viiden vuoden aika-

na ylittynyt 0—18 vuorokautena vuodessa eri mit-
tausasemilla (taulukko 10). Pitkan aikavalin ta-
voite kasvillisuuden suojelemiseksi on seuraava:
touko-heindkuussa kello 10-22 mitattujen yli

80 pg/m? olevien tuntipitoisuuksien summa (eli
AOT40-indeksi) on alle 6000 pg/m3h. Paéakau-
punkiseudulla tAma tavoitearvo ylittyy jonkin ver-
ran (taulukko 11).
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Taulukko 10. Otsonin pitkdn ajan terveysperusteisen tavoitteen (8 tunnin keskiarvopitoisuus < 120 ug/m?®) ylitta-
vien vuorokausien lukumé&éré eri mittausasemilla pdékaupunkiseudulla vuosina 2002—2006.

2002
Mannerheimintie
Kallio 2
Tikkurila
Luukki 5

2003

2004 2005 2006
0 0

4 2 12
1 10

9 2 18

Taulukko 11. Otsonin AOT-40 arvot pdékaupunkiseudun mittausasemilla vuosina 2002—2006 (pitkén ajan tavoi-

tearvojen ylitykset on lihavoitu).

2002
Mannerheimintie
Kallio 4665
Tikkurila 4173
Luukki 9534

2003

2305
3198
8917

Otsoni on alueellinen ilmansuojeluongelma, jo-

hon on vaikea vaikuttaa paikallisin toimenpitein.

Otsonipitoisuuksien alentaminen vaatii Euroo-

pan laajuisia typenoksidien ja orgaanisten yhdis-
teiden paasttjen vahennyksia ja kansainvalista
yhteisty6ta. Vuonna 2003 voimaan tulleen otso-

niasetuksen perustelumuistion mukaan otsonin
tavoitearvoon ja pitkan ajan tavoitteeseen pyri-

taan erityisesti kansainvalisin ja valtakunnallisin

2004 2005 2006

461 1635
4259 2009 6979
5664 3076 7783
8272 5088 13842

toimin. Valtakunnallisista toimista merkittavim-
man kokonaisuuden muodostaa valtioneuvoston
hyvéksyma ilmansuojeluohjelma 2010 (ks. luku
13.2). Otsonipitoisuuksien alentamisessa merkit-
tavaa on myos paastokattodirektiivin (2001/81/
EY) toimeenpano Euroopan laajuisesti, koska
Suomessa korkeisiin otsonipitoisuuksiin vaikut-
taa erityisesti muualta Euroopasta kaukokulkeu-
tuva otsoni (Ymparistoministerié 2003).
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7. Pitoisuuksien arviointi leviamismallien avulla

YTV Liikenne ja Seutu- ja ympaéristotieto, Helsin-
gin Energia, Fortum Power and Heat Oy, Van-
taan Energia Oy, Finavia ja Helsingin Satama
teettivat llmatieteen laitoksella typenoksidien,
pienhiukkasten ja rikkidioksidin paastojen levia-
misselvityksen vuonna 2007. Selvityksessé ar-
vioitiin vuoden 2005 paastoarvioihin perustuen
laskennallisesti leviamismallien avulla eri paas-
tolahteiden aiheuttamia ilmanlaatuvaikutuksia.
Paastotiedot saatiin toiminnanharjoittajilta. Au-
toliikenteen paastot laskettiin YTV Liikenteessa
EMME/2 liikennesuunnitteluohjelmistolla: YTV:n
ennustejarjestelméan tuottaman kysynnan perus-
teella arvioitiin tieosakohtaiset liikennemaarat ja
nopeudet ja niiden sekd VTT:n Energiatekniikan
laatimien paastofunktioiden pohjalta eri epépuh-
tauksien paastot.

Leviamislaskelmissa on otettu huomioon myds
taustapitoisuudet, joiden laskennassa kaytet-

tiin hyvaksi Luukin mittaustuloksia. Erityises-

ti pienhiukkasten pitoisuuksissa talla taustapitoi-
suudella on suuri merkitys, silla se sisaltaa mm.
kaukokulkeuman, jonka osuus pienhiukkasten
vuosikeskiarvopitoisuuksissa on jopa yli puolet.
Laskelmissa mukana olevat paastot kattoivat val-
taosan paakaupunkiseudun paastoista. Pienpol-
ton ja pintaléahteiden p&astot eivat siséltyneet las-
kelmiin ja tytkoneiden p&astot siséltyivéat niihin
vain satamien ja Helsinki-Vantaan lentoaseman
osalta.

Paastojen leviamislaskelmiin kaytettiin kahta Il-
matieteen laitoksella kehitettya matemaattis-fysi-
kaalista tietokonemallia, ns. kaupunkimallia ja vii-
valdhdemallia. Naista kaupunkimallilla arvioitiin
energiantuotantolaitoksista ja satamatoiminnasta
peréaisin olevien epapuhtauspaasttjen leviamis-
ta ja viivalahdemallilla auto-, laiva- ja lentoliiken-
teen seka lentoasematoimintojen aiheuttamien
paastojen leviamista. Pitoisuuksia laskettiin Hel-
singin, Espoon, Kauniaisen ja Vantaan kattavalle
noin 35 x 35 km:n kokoiselle tulostusalueelle 1&-
hes 20 000 tulostuspisteeseen. Pitoisuudet las-
kettiin maanpintatasoon. Mallilaskelmien meteo-
rologisina tietoina kaytettiin padkaupunkiseudun
ilmastollisia olosuhteita edustavaa vuoden 2005

havainnoista muodostettua kahden sddaseman
etdisyyspainotettua yhdistelmaaineistoa. Paas-
téjen leviamista ja pitoisuuksien muodostumista
tarkasteltiin kaikissa vuoden aikana esiintyneissa
tunneittaisissa meteorologisissa tilanteissa. Myods
typen oksidien ilmakemiallinen muutunta paasto-
jen kulkeutumisen aikana otettiin huomioon las-
kelmissa.

Saaduista tuntipitoisuuksien aikasarjoista muo-
dostettiin kuhunkin tulostuspisteeseen vuosipitoi-
suudet seka tilastollisten maarittelyjen mukaiset
raja- ja ohjearvoihin verrannolliset korkeimmat
vuorokausi- ja tuntikeskiarvot. Mallien suoritus-
kykya arvioitiin vertaamalla tuloksia YTV:n ilman-
laadun mittauspisteissa mitattuihin pitoisuuksiin.
Menetelmat ja tulokset on kuvattu tarkemmin
projektin raportissa. (Lappi ym. 2008).

Mallit kasittelevat rakennukset ja maastonmuo-
dot yleisena nk. rosoisuutena, eivatka ota huomi-
oon yksittaisten rakennusten vaikutusta epapuh-
tauksien levidmiseen. Helsingin keskustassa ja
erityisesti katukuiluissa rakennukset estavat kui-
tenkin tehokkaasti epapuhtauksien laimenemista
ja pitoisuudet ovat malleilla saatuja korkeampia.
Laajan alueen kattava malli ei mydskaan anna
yksityiskohtaista tietoa mm. pitoisuuksista yksit-
taisten vaylien laheisyydessa. Siksi erillisessa
projektissa mallinnettiin typpidioksidin pitoisuuk-
sia Helsingin keskustan katukuiluissa ja muuta-
man vilkasliikenteisen paavaylan laheisyydessa.
Tulokset julkaistaan omana raporttinaan ja osa
niista on esitetty Helsingin ilmansuojelun toimin-
taohjelmassa (Helsingin kaupungin ymparisto-
keskus 2008).

Kaikkien laskennassa mukana olevien péastélah-
teiden aiheuttamat typpidioksidin, pienhiukkasten
ja rikkidioksidin vuosipitoisuudet lisattyna tausta-
pitoisuudella on esitetty kuvissa 16 a—c.

Typpidioksidin vuosiraja-arvon ylittavia pitoisuuk-
sia esiintyi vilkasliikenteisilla paavaylilla ja ris-
teysalueilla. Tuntiraja-arvon ylityksia esiintyi sek&
yksittaisissa pisteissa vilkasliikenteisimmilla paa-
vaylilla seka lentoasema-alueella tai sen valit-
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tdmassa laheisyydessa alueella, jossa ei ole
asuinrakennuksia. Kansallinen typpidioksidipitoi-
suudelle annettu vuorokausiohjearvo ylittyi seka
lentokenttdalueen laheisyydessa etta yleises-

ti vilkkaimmilla vaylilla ja niiden laheisyydessa.
YTV seurasi vuoden 2007 ajan siirrettavalla mit-
tausasemalla ilmanlaatua Helsinki-Vantaan len-
toasemalla kotimaan terminaalin I&heisyydessa.
Mitatut typpidioksidin pitoisuudet eivét ylittdneet
raja- tai ohjearvoja. Vuosipitoisuus oli hieman
alle 30 pg/m?, eli samaa tasoa kuin paakaupunki-
seudun liikkenneymparistoissa, esim. Tikkurilassa.

Helsingin keskustassa on todettu mittauksin typ-
pidioksidipitoisuuden raja-arvon ylityksid, mut-

ta ne eivat tule esiin tassa esitetyissa mallilaskel-
missa. Tama johtuu mm. siitd, etta kaytetty laaja
malli ei kykene ottamaan huomioon esim. katu-
kuilujen vaikutusta epapuhtauksien leviamiseen.
Naita erityiskohteita on mallinnettu erikseen ja ne
julkaistaan erillisena raporttina.

Mallinnetut pienhiukkasten pitoisuudet ovat typpi-
dioksidin tapaan korkeimmat Helsingin keskusta-
alueella ja suurten vaylien varsilla. Nailla alueilla

ylittyvéat myds WHO:n vuosi- ja vuorokausiohjear-
vot. Pitoisuudet olivat kuitenkin koko p&ékaupun-
kiseudulla EU:n ehdottaman vuosiraja-arvon ala-
puolella.

Rikkidioksidin pitoisuudet ovat paakaupunki-
seudulla hyvin alhaisia. Autoliikenteen rikkidi-
oksidipaastét ovat hyvin pienet, joten huolimat-
ta alhaisesta paastokorkeudesta niiden vaikutus
ilmanlaatuun on vahainen. Energiantuotannon
paastot ovat maarallisesti suuret, mutta koska
paastokorkeus on suuri, niiden vaikutus pitoi-
suuksiin maanpintatasolla on pieni. Laivaliiken-
teen paastokorkeus on suhteellisen matala, ja
laivaliikenteen rikkidioksidipaastot aiheuttavat sa-
tamien laheisyydessa ajoittain korkeita pitoisuuk-
sia.

Kuva 16 a. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot pddkaupunkiseudulla vuonna 2005. Laskelmassa ovat muka-
na energiantuotannon, satamatoiminnan, laivaliikenteen, lentoliikenteen, lentoasematoimintojen ja autoliikenteen
paéastét seké nk. taustapitoisuus, joka on arvioitu Luukin mittaustulosten perusteella
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Kuva 16 b. Pienhiukkaspitoisuuden vuosikeskiarvot pddkaupunkiseudulla vuonna 2005. Laskelmassa ovat muka-
na energiantuotannon, satamatoiminnan, laivaliikenteen ja autoliikenteen pééstoét seké nk. taustapitoisuus, joka
on arvioitu Luukin mittaustulosten perusteella.

Kuva 16 c. Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot pdédkaupunkiseudulla vuonna 2005. Laskelmassa ovat muka-
na energiantuotannon, satamatoiminnan, laivaliikenteen ja autoliikenteen pééstot seké nk. taustapitoisuus, joka
on arvioitu Luukin mittaustulosten perusteella.
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8. llIman epapuhtauksille altistuminen

lIman epépuhtauksien terveysvaikutukset valitty-
vat altistumisen kautta. Altistumisella tarkoitetaan
sita, ettéd ihminen on kosketuksissa epapuhtau-
den kanssa. Altistumisen suuruuteen vaikutta-
vat epédpuhtauden pitoisuus ja kyseisessa tilassa
vietetty aika. Ihmiset viettavéat yli 90 % ajastaan
sisatiloissa, joten sisailman laadulla on suuri vai-
kutus altistumiseen. Ulkoilma kulkeutuu siséatiloi-
hin, mutta niissa on yleensa lisdksi omat epéapuh-
tauksien lahteensé, kuten tupakointi, kaasuliedet
ja -uunit, kaasulammittimet, rakennus- ja pinta-
materiaalit, kotitalouskemikaalit sek& monet eri-
laiset tyOhon liittyvat lahteet.

8.1 Altistumiseen liittyvat tutkimukset
paakaupunkiseudulla

P&aakaupunkiseudulla on tutkittu varsin paljon ih-

misten altistumista ilmansaasteille seka mittauk-

sin ettéd mallittamalla. Vuodesta 1996 alkaen paa-
kaupunkiseudulla on kehitetty mallinnusmenetel-
mi& altistumisen arvioimiseksi (YTV 1997, Stam-

bej 1998, Kousa ym. 2001, Kousa ym. 2007).

Paakaupunkiseudulla on arvioitu altistumista
my0ds useissa mittauskampanjoissa. Typpidiok-
sidille ja hiilimonoksidille altistumista mitattiin jo
vuosina 1990-1991 Kansanterveyslaitoksen nk.
“Lapset ja liikenne -projektissa (Alm 1999, Mu-
kala 1999). Vuonna 1996 kaynnistyi Kansanter-
veyslaitoksen koordinoima kansainvalinen EX-
POLIS -tutkimushanke, jossa mitattiin tydikdisen
vaeston altistumista seka tydpaikkojen ja koti-
en sisé- ja ulkoilman ilmansaastepitoisuuksia Vvii-
dessé eurooppalaisessa kaupungissa (Hanninen
ym. 2004). Pienhiukkasten pitoisuuksia ja koos-
tumusta on mitattu metrossa, busseissa ja rai-
tiovaunuissa (Aarnio ym. 2006, Vartiainen ym.
2007)

EXPOLIS-tutkimuksessa pienhiukkasten pitoi-
suus, jolle tydikainen vaestd keskimaarin altis-
tui (=altistumispitoisuus) oli korkeampi kuin koti-
en ulkopuolella, kodeissa tai tyépaikoilla mitatut
keskimaaraiset pitoisuudet (Koistinen ym. 2004).
Tama aiheutui mm. oleskelusta tupakansavui-

sissa tiloissa, likennevalineissa ja muissa ympa-
ristdissa, joissa mittauksia ei tehty, mutta joissa
pitoisuudet olivat korkeampia kuin kodeissa tai
tydpaikoilla (Hanninen ym. 2004). Kiinteassa il-
manlaadun mittauspisteessa mitattujen pitoisuuk-
sien todettiin korreloivan hyvin kodeissa sisélla
mitattujen pitoisuuksien kanssa, mutta huonosti
henkil6kohtaisten altistumispitoisuuksien kanssa.
(Kousa ym. 2002). Jantusen ym. (2005) mukaan
ilman erityisia kodin tai tydpaikan sisalahteita
asukkaiden altistumispitoisuus pienhiukkasille on
keskimaarin hieman ulkoilmapitoisuutta korke-
ampi. Tama keskimaarainen pienhiukkasaltistu-
minen poikkeaa myos koostumukseltaan ja lah-
deosuuksiltaan ulkoilman pienhiukkasista. Koska
ihmiset viettavat valtaosan ajastaan sisatiloissa,
rakennusten ilmanvaihdossa ja sisatiloissa ta-
pahtuva suodattuminen vahentéa altistumista ul-
koilman pienhiukkasille. Liikenteesté peraisin
oleville pienhiukkasille altistumisen taso on kui-
tenkin noin puolet ulkoilmapitoisuutta suurempi
ja vaihtelee huomattavasti. Jantunen ym. (2005)
toteavat myos, etté nykyaikainen rakennus- ja il-
manvaihtotekniikka vahentavat altistumista pait-
si pienhiukkasille, my6s otsonille ja mahdollises-
ti typpidioksidille.

Typpidioksidin osalta tulokset olivat hieman toi-
senlaiset kuin pienhiukkasilla. Vaeston keski-
maardainen altistumispitoisuus typpidioksidille oli
tutkimuksessa korkeampi kuin kotien ulkopuolella
ja kodeissa sisalla, mutta alhaisempi kuin tydpai-
koilla keskimaarin. limanlaadun mittausasemien
typpidioksiditulokset kuvasivat heikosti typpidiok-
sidille altistumista (Kousa ym. 2001). Jantusen
ym. (2005) mukaan typpidioksidin pitoisuudet
ovat typpidioksidin reaktiivisuudesta johtuen si-
séilmassa keskiméaérin 25 % alhaisempia kuin ul-
koilmassa, ellei sisatiloissa ole erityista l1ahdetta,
kuten kaasulietta. Toisaalta liikenteessa altistu-
mispitoisuus ylittda kaupungin taustapitoisuudet.

Altistumisessa havaittiin myos eroja eri vaesto-
ryhmien valilla: Tyontekijat altistuivat keskimaa-
rin korkeammille pienhiukkaspitoisuuksille kuin
toimihenkilot. Nuoret aikuiset (25—-34 -vuotiaat)
altistuivat korkeammille pitoisuuksille kuin van-



hemmat ikaryhmat. (Rotko ja Jantunen, 2004).
Asumiseen liittyvat tekijat vaikuttivat suuresti typ-
pidioksidille altistumiseen: Kaupungin keskustas-
sa asuvat altistuivat selvasti korkeammille typ-
pidioksidipitoisuuksille kuin esikaupunkialueilla
asuvat. Typpidioksidille altistumisessa havait-

tiin ero myo6s koulutusasteryhmien valilla; vahan
koulutetut altistuivat keskim&arin hieman korke-
ammille typpidioksidipitoisuuksille kuin enemman
koulutetut. Sen sijaan sukupuolten tai ikaryhmi-
en valilla ei ollut merkitsevia eroja. (Rotko ja Jan-
tunen, 2004).

8.2 Raja-arvot ylittaville pitoisuuksille
altistuvien maaréat

Paakaupunkiseudulla typpidioksidin ja hengitetta-
vien hiukkasten raja-arvojen on arvioitu ylittyvan
Helsingin kantakaupungissa vilkasliikenteisim-
pien katujen varsilla, erityisesti katukuiluissa noin
kahdeksan kilometrin matkalla. Tieto perustuu il-
manlaadun mittauksiin ja asiantuntija-arvioon.
Naiden katujen varsilla asuvien ja tydskentele-
vien ihmisten maara arvioitiin YTV:n kokoaman
Seudullisen perusrekisterin tietojen perusteel-

la. Asukastiedot ovat vuodelta 2006 ja tyopaikat
vuodelta 2005. Alueella asui vuonna 2006 noin
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19 000 ihmista, joista valtaosa, hieman yli 14 000
oli ialtdén 21-64 vuotta. Alle 20-vuotiaiden osuus
oli noin 2000 ja yli 64-vuotiaiden noin 2 400. Ty6-
paikkoja oli vuonna 2005 noin 20 000. Lisaksi
alueella liikkuu paivittain paljon ihmisia tyotehta-
vissa, ostoksilla, vapaa-aikaa viettamassa jne.

IImanlaadun mittausten ja malleilla tehtyjen las-
kennallisten arvioiden perusteella typpidioksidin
raja-arvot ylittyvat vilkasliikenteisilla paavaylilla ja
mahdollisesti niiden valittoméassa laheisyydessa.
Vuonna 2004 seurattiin passiivikerainmenetel-
malla typpidioksidin pitoisuuksia Keha I:n varrel-
la vilkasliikenteisimmassa kohdassa (n. 95 000
ajoneuvoa vrk) eri etaisyyksilla. Tien molemmil-
la puolilla oli meluaita tai -valli. Viiden metrin etai-
syydella vuosipitoisuus ylitti vuosiraja-arvon sel-
vasti. Pitoisuudet olivat 15 metrin etdisyydella jo
selvasti raja-arvon alapuolella. Todennakoises-

ti paavaylien varsilla ei kuitenkaan ole asuntoja
alueilla, joilla raja-arvot ylittyvat. Huomattakoon
kuitenkin, etté typpidioksidipitoisuudelle annettu
kansallinen vuorokausiohjearvo ylittyy laajemmin
vaylien laheisyydessa kuin raja-arvo. Paavaylien
liikenteen paastojen ilmanlaatuvaikutuksia seura-
taan jatkossakin sek& mittauksin ettéa laskennalli-
sin menetelmin tilanteen kartoittamiseksi.
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9. liman epapuhtauksien terveysvaikutukset paakaupunkiseudulla

Raimo O. Salonen, Kansanterveyslaitos

Kansanterveyslaitos on tehnyt 1990-luvun puo-
livalin jalkeen paékaupunkiseudulla lukuisia va-
estotutkimuksia kaupunki-ilman epépuhtauksien
ja vaeston terveyden valisista yhteyksista. Niissa
ovat olleet kohderyhmina pitkaaikaista hengitys-
sairautta sairastavat aikuiset ja lapset seka pitka-
aikaisia sydan- ja verisuonisairauksia sairastavat
aikuiset. Monissa naista tutkimuksista Helsinki
on ollut yksi useammasta eurooppalaisesta koh-
dekaupungista.

Hengitettavien hiukkasten (PM, ) paivittaisen pi-
toisuusvaihtelun on todettu olevan yhteydessa
paakaupunkiseudun vaestdssa esiintyvaan hen-
gityssairauskuolleisuuteen. Samassa tutkimuk-
sessa on havaittu myos lampiméan vuodenajan
kohonneiden otsonipitoisuuksien olevan yhtey-
desséa kokonaiskuolleisuuteen ja hengityssai-
rauksista aiheutuvaan kuolleisuuteen (Penttinen
ym. 2004). Pienhiukkasten massapitoisuuden
(PM, ) ja ns. ultrapienten hiukkasten (halkaisi-
ja alle 0,1 pum) lukumaaréapitoisuuden paivittaisen
vaihtelun on puolestaan todettu olevan yhteydes-
séa sydan- ja aivoinfarktikuolleisuuteen etenkin
[ampiméana vuodenaikana (Lanki ym. 2006a; Ket-
tunen ym. 2007).

Pienhiukkasten, karkeiden hengitettavien hiuk-
kasten (PM, , ;) typpidioksidin, hiilimonoksidin ja
likenneperéisiksi mallinnettujen pienhiukkasten
paivittaisten pitoisuuksien vaihtelut ovat olleet
yhteydessa sellaisiin lasten ja aikuisten hengitys-
sairauskohtauksiin, jotka ovat vaatineet sairaa-
lan paivystyspoliklinikalla annettavaa hoitoa (Ha-
lonen ym., lahetetty julkaistavaksi). Ultrapienten
hiukkasten ja hiilimonoksidin pitoisuudet ovat ol-
leet yhteydessa myds sydaninfarktien esiintymi-
seen (Lanki ym. 2006a).

Pienhiukkasten massapitoisuuden ja sen liiken-
neperaisen osuuden, seka ultrapienten hiukkas-
ten lukumaéarapitoisuuden paivittaisen vaihtelun
on todettu olevan yhteydessé sepelvaltimotau-
tia sairastavilla henkil6illa ilmenevaan sydanli-
haksen hapenpuutteeseen fyysisessa rasituk-

sessa (Pekkanen ym. 2002; Lanki ym. 2006b)
seka sydamen sykkeen hermostolliseen saa-
telyyn (Timonen ym. 2006). Paikallisista poltto-
lahteista peraisin olevien pienhiukkasten paivit-
taisen vaihtelun on todettu olevan yhteydessa
astmaa sairastavien aikuisten keuhkojen toimin-
taan (Penttinen ym. 2006).

Keskeisena tekijana terveyshaittojen esiintymi-
sessa pidetaan hiukkasten tulehdusaktiivisuut-
ta. Helsingissa katupolyaikaan keréttyjen pien-
hiukkasten tulehdusaktiivisuus on ollut pienempi
kuin vastaavana aikana Valimeren kaupungeissa
kerattyjen pienhiukkasten, miké saattaa ainakin
osittain johtua auringonvalon heikommasta séatei-
lyvaikutuksesta polttoperaisiin orgaanisiin yhdis-
teisiin (Jalava ym. 2007; Happo ym. 2007). Myds
karkeiden hengitettavien hiukkasten tulehdusak-
tiivisuudessa on havaittu samansuuntaisia eroja
kuin pienhiukkasissa Helsingin ja Véalimeren kau-
punkien valilla. Naissa hiukkasissa saattaa olla
terveyden kannalta merkittéavia eroja seka mine-
raalikoostumuksessa ettd biologisessa materiaa-
lissa Euroopan eri osien valilla. Helsingissa ke-
ratyissa hengitettavissé hiukkasissa on havaittu
kevatkaudella kohonnutta tulehdusaktiivisuutta
talvikauden hiukkasnéaytteisiin verrattuna. Taman
eron on epdilty johtuvan suuremmasta maape-
ran mikrobikomponenttien vaikutuksesta hiuk-
kaskoostumukseen kevaalla (Salonen ym. 2004).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd padkaupun-
kiseudulla tehdyissa terveysvaikutustutkimuksis-
sa on havaittu samanlainen terveyshaittojen kirjo
kuin saastuneemmissa eurooppalaisissa kau-
pungeissa. Terveyden kannalta tarkeimpia ilman-
saasteita ovat liikenteesta, puun pienpoltosta ja
muista epataydellisen palamisen léhteista perai-
sin olevat pienhiukkaset. Otsoni ja karkeat hengi-
tettavat hiukkaset lisdavat lahinna hengityssairai-
den oireita ja voivat jossain maarin lisata heidan
sairaalakayntejaéan, mutta niilla on vahan tai ei
ollenkaan vaikutusta vaestdssa esiintyvaan kuol-
leisuuteen. Typpidioksidi ja hiilimonoksidi kuvas-
tavat suurella todennédkoisyydella epasuorasti
likenneperéisia pienhiukkaskoostumuksia ja ult-



rapienia hiukkasia eivatka niinkaan itse aiheuta
nykypitoisuuksissa merkittavia terveyshaittoja.

Paakaupunkiseudun ilmanlaadulle on tyypillista
suhteellisen matala pienhiukkasten ja hengitetta-
vien hiukkasten vuosipitoisuus, mutta lyhyemmil-
I& ajanjaksoilla esiintyy paljon korkeampia pitoi-
suuksia ns. ilmansaaste-episodien aikana. Naita
episodeja aiheuttavat muun muassa liikentees-
ta ja puun pienpoltosta epataydellisen palami-
sen seurauksena syntyvat pienhiukkaset heikko-
tuulisina paivind sekéa kevaisin ja elo-syyskuussa
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rajojemme takaa tulevien metsa- ja maastopa-
lojen savujen pienhiukkaset. Vaeston parhaiten
havaitsemia episodeja ovat likenneympaéristo-
jen kevaiset katupdlyjaksot, joiden vaikutus hei-
jastuu eniten karkeiden ja kaikkien hengitettavien
hiukkasten pitoisuuksiin. Lisda tutkimusta pitéi-
si tehda erityisesti puun pienpolton seka metsa-
ja maastopalojen savujen pienhiukkasten vaiku-
tuksista hengitys- ja sydénsairaiden terveyteen.
Suomessa ei ole mydskaan tehty tutkimusta pit-
k&aikaiseen pienhiukkasaltistumiseen liittyvista
terveysvaikutuksista.
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10. Asukkaiden nakemyksia ilmanlaadusta

YTV on teettanyt vuosina 2000, 2002, 2004 ja
2006 yhteistydssa Hengitysliitto Heli ry:n kans-
sa selvityksia paakaupunkiseudun asukkaiden il-
manlaatua koskevista nakemyksista. lImanlaatua
hyvana pitavien osuus on jatkuvasti vahentynyt
(kuva 17).
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Kuva 17. Asukkaiden arvio paddkaupunkiseudun ilman-
laadusta.

Tuoreimmassa, vuonna 2006 tehdyssa kyselys-
sé asukkaat arvioivat ilmanladun selvasti hei-
kommaksi kuin aiempina vuosina. Silti yli 60 %
vastanneista piti ilmanlaatua edelleen hyvana
tai tyydyttavana. Kyselyn ajankohdallakin saat-
taa olla vaikutusta tuloksiin: Aineisto keratéan
aina kevaalla katupolykauden jalkeen. Vuonna
2006 kevatpolykausi oli hankala ja samaan ai-
kaan kulkeutui paakaupunkiseudulle pienhiuk-
kasia maan rajojen ulkopuolelta. Liséksi VR:n
makasiinien palo Helsingin keskustassa heratti
suurta huomiota. Vuoden 2006 kyselyssa enem-
mist6 (62 %) haastatelluista totesi, ettei iimanlaa-
dulla ollut vaikutusta heidan arkeensa. Kuitenkin
jopa 21 prosenttia haastatelluista valttaa tietty-
ja paikkoja heikon ilmanlaadun takia, 16 % ei voi
pitda ikkunoita auki ja 13 % rajoittaa ajoittain liik-
kumista ulkona. Suurimmiksi ilmanlaadun pilaa-
jiksi asukkaat mainitsivat liikenteen pakokaasut
(41 %) ja katupolyn (40 %). Tiedottamisen mer-
kitys on myds kasvanut: noin 70 % vastanneista
piti ilmanlaadusta tiedottamista erittain tarpeelli-
sena tai melko tarpeellisena.

Edell& luvussa 8 mainitun EXPOLIS-tutkimuksen
yhteydessa selvitettiin vuosina 1996—1998 myds

iimansaasteiden hairitsevyytta tydikaisen vaes-
ton (25-60 -vuotiaat) keskuudessa (Rotko 2000a
ja b). Tutkimukseen liittyneen kyselyn (n=428)
mukaan suurin osa paakaupunkiseudun aikuis-
vaestosta (90 %) oli huolestuneita alueen ilman-
laadusta ja lahes puolet piti ilman saastumista
vakavimpana paikallisena ymparistdongelmana.
Nuoret aikuiset (25—-34 -vuotiaat) ja korkeakoulu-
tetut mainitsivat ilmansaasteet muita useammin
pahimpana paikallisena ymparistbongelmana. II-
mansaasteiden terveysvaikutukset huolestuttivat
kuitenkin eniten naisia, vanhinta ikaluokkaa (45—
60 -vuotiaita) ja vahan koulutettuja (korkeintaan
peruskoulu tai vastaava). Kyselyyn vastanneet
olivat kuitenkin enemman huolissaan teollisuu-
den paastdista ilmaan ja veteen kuin liikenteen
kasvun vaikutuksista, vaikka liikenteen vaikutus
altistumiseen ilmansaasteille on Helsingissa pal-
jon suurempi kuin teollisuuden.

Koko véaeston tasolla iimansaasteiden hairitse-
vyys kasvoi jokseenkin johdonmukaisesti pitoi-
suuksien kasvaessa. Yksilotasolla ilmansaas-
teiden hairitsevyys ei kuitenkaan korreloinut
pienhiukkasille tai typpidioksidille altistumisen
kanssa. Muut, yksil6lliset erot vaikuttivat ratkai-
sevasti iimansaasteiden hairitsevyyden kokemi-
seen: Naisia ilmansaasteet hairitsivat enemman
kuin miehia ja idkkaitd enemman kuin nuoria. Al-
lergiaoireista karsivat kokivat ilmansaasteet ter-
veitd hairitsevammaksi ja vahemman koulutusta
saaneet hairitsevammaksi kuin korkeasti koulute-
tut. (Rotko 2000a ja b).

Helsingissa on tehty tutkimuksia asukkaiden
ymparistdasenteista sdanndollisesti vuodesta
1989 alkaen, viimeksi vuonna 2005 (Lankinen,
2005). Vantaalla vastaava selvitys on tehty vuo-
sina 1991 ja 1997 (Kauppinen, 1999) ja Espoos-
sa vuonna 2007 (Espoon ympaéristélautakunta,
2007). Tutkimukset koskivat eri ymparistonsuo-
jelun osa-alueita. lImanlaatuun liittyvia erityisky-
symyksia ei ndissa tutkimuksissa kasitelty: ym-
paristonsuojelua pidettiin yleensa tarkeana ja
ilmansuojelu koettiin suhteellisen merkittavak-
si eri osa-alueiden joukossa. Huomattakoon kui-
tenkin, etté espoolaiset pitivat iimastonmuutosta



ja ilmansaasteista selkeasti vakavimpina maail-
manlaajuisina ymparistdongelmina, ja liikennet-
ta ja sen kasvua pahimpana paikallisena ympa-
riston tilaa heikentavana tekijana. Kysely tehtiin

alkuvuonna 2007, jolloin ilmastonmuutokseen
liittyvat kysymykset olivat olleet runsaasti esilla
tiedotusvalineissa.
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11. Sopimukset ja lainsaadanto

11.1 Kansainvéliset sopimukset

llIman epépuhtauksien kaukokulkeutumista kos-
keva yleissopimus, joka solmittiin Genevessa
1979, on tarkeimpié kansainvélisia sopimuksia,
joilla suojellaan ymparistoa ja ihmisten terveyt-
ta yli valtioiden rajojen. Suomi ratifioi sopimuksen
vuonna 1981. Sopimuksen alaisilla pdytékirjoilla
saadellaan eri epapuhtauksien paastoja tai rajoi-
tetaan erilaisten aineiden kayttoa. Naita poytakir-
joja ovat (Ymparistdministerié 2006a):

* Ensimmainen rikkipoytakirja (Helsinki,1985) ja
rikkipaastojen lisdvahentamisté koskeva toinen
rikkipdytakirja (Oslo 1994). Toisen rikkipoytakir-
jan pitkan tahtaimen tavoitteena on, etta rikkilas-
keumat eivat ylité kunkin alueen kriittisia kuor-
mituksia. Suomi sitoutui vahentdmaan paastoja
80 % vuoden 1980 tasosta vuoteen 2000 men-
nessa. Vuoteen 2005 mennessé Suomen paas-
tot olivat laskeneet 86 % vuoteen 1980 verrattu-
na.

» Typenoksideja koskeva poytakirja (Sofia, 1988),
jonka yleistavoitteena oli ensi vaiheessa jaadyt-
taa typenoksidien paastot. Vuoteen 2005 men-
nessa Suomen paastot olivat laskeneet 29 %
vuoteen 1987 verrattuna.

 Haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC) koskeva
poytakirja (Geneve 1991), jonka tavoitteena oli
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastojen
vahentaminen 30 % vuoden 1988 maarista vuo-
teen 1999 mennessa. Suomen VOC-paastot
laskivat 38 % vuosien 1988 ja 2004 valilla.

« Raskasmetalleja koskeva poytakirja (Arhus,
1998), jonka tavoitteena on elohopean, lyijyn ja
kadmiumin paéstojen vahentaminen alle vuo-
den 1990 péaastétason. Vuoteen 2005 mennes-
sé& mainittujen metallien paastét olivat laskeneet
32-92 % vuoden 1990 tasosta.

 Pysyvia orgaanisia yhdisteitd koskeva poyta-
kirja (Arhus, 1998), jonka tavoitteena on pysyvi-
en orgaanisten yhdisteiden kaytén vahentami-
nen tai lopettaminen. Dioksiini-, furaani-, ja

PAH-yhdisteiden seka heksaklooribentseeni-
paastoja tulisi vahentaa alle vuoden 1994 ta-
son. Suomessa dioksiini- ja furaanipaastot oli-
vat vuonna 2004 alle vuoden 1994 tason, poly-
aromaattisten hiilivetyjen paastét sen sijaan ylit-
tivat sen.

« Happamoitumisen, rehevoitymisen ja alailma-
kehan otsoninmuodostuksen rajoittamista kos-
keva poytékirja (Goteborg, 1999), jonka tavoit-
teena on rikin ja typen oksidien, ammoniakin ja
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) paas-
téjen vahentéaminen siten, ettéa ne ovat pysyvas-
ti vuodesta 2010 alkaen alle poytékirjassa maa-
riteltyjen enimmaispaastojen. Vuodesta 2010
lahtien Suomen rikkidioksidipaastojen tulee olla
alle 116 000 tonnia, typenoksidien alle 170 000
tonnia, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden alle
130 000 tonnia ja ammoniakin alle 31 000 ton-
nia vuodessa. Suomen paastot vuonna 2004
olivat 84 000 tonnia rikkidioksidia, 205 000 ton-
nia typenoksideja, 140 000 tonnia haihtuvia or-
gaanisia yhdisteita ja 33 000 tonnia ammoniak-
kia.

11.2 limanlaatua koskevia saadoksia

EU:ssa on vuosina 1996-2004 annettu viisi il-
manlaatua koskevaa direktiivia. Neuvoston di-
rektiivi 96/62/EY ilmanlaadun arvioinnista ja hal-
linnasta méaarittelee periaatteet ilmanlaadun
parantamiseksi ja hyvan ilmanlaadun yllapitami-
seksi.

Edell& mainitun nk. puitedirektiivin pohjalta on
annettu nelja johdannaisdirektiivia: Ensimmai-
nen (1999/39/EY) koskee rikkidioksidia, typpidi-
oksidia ja typenoksideja, hiukkasia ja lyijya seka
niiden raja-arvoja ja toinen (2000/69/EY) bent-
seenia ja hiilimonoksidia seké niiden raja-arvoja.
Kolmas johdannaisdirektiivi (2002/3/EY) koskee
otsonia ja sen pitoisuuksille asetettuja tavoite- ja
kynnysarvoja ja neljas (2004/107/EY) arseenia,
kadmiumia, elohopeaa, nikkelia ja polyaromaatti-
sia hiilivetyja seka niiden tavoitearvoja.



liImanlaatua koskevat direktiivit on sisallytetty
Suomen lainsaadantéon Ymparistonsuojelulais-
sa (86/2000) ja Ymparistonsuojeluasetuksessa
(169/2000) seka niiden nojalla annetuissa ase-
tuksissa, jotka ovat:

« Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta
(711/2001 muutos 784/2003)

« Valtioneuvoston asetus alailmakehan otsonista
(783/2003)

* Valtioneuvoston asetus ilmassa olevasta ar-
seenista, kadmiumista, elohopeasta, nikkelista
ja polysyklisistéa aromaattisista hiilivedyista
(164/2007).

Asetuksissa on annettu ilman epé&puhtauksille
raja-, kynnys- ja tavoitearvot. Raja-arvot maarit-
televat suurimmat hyvaksyttavat ilman epapuh-
tauksien pitoisuudet. Viranomaisten tulee huo-
lehtia siita, ettd pitoisuudet pysyvéat raja-arvojen
alapuolella. Kynnysarvot maarittelevat tason,
jonka ylittyessa on tiedotettava tai varoitetta-

va ilmansaasteiden pitoisuuksien kohoamises-
ta. Tavoitearvoilla taas tarkoitetaan pitoisuutta tai
kuormitusta, joka on mahdollisuuksien mukaan
alitettava annetussa méaaraajassa. Pitkan ajan
tavoite ilmaisee tason, jonka alapuolelle pyritdan
pidemman ajan kuluessa. Raja-, kynnys- ja ta-
voitearvot on esitetty liitteesséa 5. Laissa ja ase-
tuksissa annetaan lisdksi maarayksia, jotka kos-
kevat ilmanlaadusta tiedottamista ja ilmanlaadun
seurantaa.

Ympaéristonsuojelulain (86/2000) 102 §:n mukaan
kunnan on varauduttava kaytettavissa olevin kei-
noin toimiin, joilla estetaan ilmanlaatuasetukseen
perustuva ilmanlaadun raja-arvon mahdollinen
ylittyminen kunnan alueella. Jos raja-arvo ylittyy,
kunnan on ryhdyttava tarpeellisiin toimiin tai an-
nettava maarayksia liikenteen rajoittamiseksi ja
paastojen vahentamiseksi.

lImanlaatuasetuksen (711/2001) 12 ja 13 8:ien
mukaan raja-arvon ylittyessa tai ollessa vaaras-
sa ylittya, kunnan on laadittava ja toimeenpanta-
va suunnitelmia ja ohjelmia, joilla raja-arvon ylit-
tyminen estetdan. Suunnitelmat ja ohjelmat, jotka
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voivat koskea koko kuntaa tai sen tiettyja alueita,
tulee laatia viimeistéaan 18 kuukauden kuluessa
sen vertailujakson paattymisesta, jona raja-arvo
on ylittynyt tai sen ylittymisen vaara on havait-
tu. Mikali hengitettavien hiukkasten raja-arvon
ylitys johtuu teiden tai katujen talvihiekoitukses-
ta, ei ole tarpeen laatia suunnitelmia ja ohjelmia
raja-arvojen alittamiseksi. Kunnan tulee kuitenkin
laatia selvitys 6 kuukauden kuluessa sen vuoden
paattymisesta, jolloin ylitys on havaittu. Suunni-
telmista, ohjelmista ja selvityksista on tiedotetta-
va kunnan asukkaille.

Otsoniasetuksen 5 §:n mukaan on otsonin ta-
voitearvojen toteutumiseksi laadittava tarvittaes-
sa ymparistonsuojelulain 26 8:n mukainen suun-
nitelma tai ohjelma. Ympaéristénsuojelulain 26 §
koskee valtakunnallisia suunnitelmia ja ohjelmia
eika siis velvoita yksittaista kuntaa tekemaan nii-
ta.

Ympaéristonsuojelulain 25 §:n mukaan kunnan on
alueellaan huolehdittava paikallisten olojen edel-
lyttamasté tarpeellisesta ympariston tilan seuran-
nasta. Seurantatiedot on julkistettava ja niista on
tiedotettava tarvittavassa laajuudessa. YTV-lain
(1269/96) perusteella paakaupunkiseudun ilman-
suojelun seuranta-, tutkimus-, suunnittelu-, kou-
lutus- ja valistustehtavat kuuluvat Paakaupunki-
seudun yhteistyovaltuuskunnalle YTV:lle.

IlImanlaadun ohjearvot on annettu valtioneuvos-
ton paatoksella (480/1996). Ne méaarittelevat
meilla kansallisia ilmanlaadun tavoitteita ja ilman-
suojelutybn paamaéaria ja ne on tarkoitettu ensi
sijassa ohjeeksi viranomaisille. Ohjearvoja sovel-
letaan mm. alueiden kayton, kaavoituksen, ra-
kentamisen ja liikenteen suunnittelussa seka ym-
paristolupien kéasittelyssa. Ohjearvot eivat ole
luonteeltaan sitovia kuten raja-arvot, vaan ne oh-
jaavat suunnittelua ja niiden ylittyminen pyritaan
estamaan. Ohjearvoja on annettu rikkidioksidin,
typpidioksidin, kokonaisleijuman, hengitettéavien
hiukkasten seka pelkistyneiden rikkiyhdisteiden
pitoisuuksille. Ohjearvot on esitetty liitteessa 5.



50

Ehdotus uudeksi ilmanlaatudirektiiviksi

Komission ehdotus Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiiviksi iimanlaadusta ja sen pa-
rantamisesta Euroopassa annettiin 21.9.2005.
Direktiivin tavoitteena on saanndsten ajanta-
saistaminen ja yksinkertaistaminen. Lisaksi ta-
voitteena on ollut arvioida uudelleen ja tarkistaa
voimassa olevat sdannokset siten, etté niihin voi-
daan sisallyttdad uusin tutkimuksista ja jasenvalti-
oiden kokemuksista kertynyt aihetta koskeva tie-
tamys. Ehdotuksessa yhdistetdan edell& mainitut
ilmanlaadun puitedirektiivi, kolme ensimmaista
johdannaisdirektiivia seka tietojen vaihtoa koske-
va neuvoston paatos (97/101/EY).

Merkittavin lisdys aiempaan nahden on pienhiuk-
kasten pitoisuuksien liittiminen saéntelyn piiriin.
25.10.2006 paivatyssa direktiiviehdotuksessa
pienhiukkasten (PM, ;) vuosipitoisuudelle ehdo-
tetaan seka tavoite- etté raja-arvoksi 25 pg/me.
Tavoitteena on, etté pitoisuudet saataisiin laske-
maan alle 25 pg/m?® jo vuoden 2010 alkuun men-
nessa (tavoitearvo), mutta viimeistaan tama taso
tulisi saavuttaa vuoden 2015 alkuun mennessa
(raja-arvo). Liséksi pienhiukkasille asetetaan al-
tistumisen vahentamistavoite, joka on 20 % vuo-
teen 2020 mennessa verrattuna vuoden 2010
nk. keskimaaraisen altistumisindikaattorin arvoon
(AEL), jos se on yli 13 pg/m3. Altistumisindikaatto-
rin arvon ollessa 7-13 pg/m?® vahentamistavoite
on (AEI * 1,5) prosenttia. Altistumisindikaattorin
arvo lasketaan kaikkien jasenvaltion alueella ole-
vien kaupunkitaustaa edustavien mittausasemi-
en vuosikeskiarvoista kolmen vuoden liukuvana
keskiarvona. (Jos altistumisindikaattorin arvoksi
saadaan esim. 10 pg/mé3, on altistumisen vahen-
tamistavoite 15 %, eli 1,5 pg/md).

Direktiivissé annetaan maarayksia myos pien-

hiukkasten mittausasemien lukumaarasta, mit-
tausmenetelmista, laadunvarmistuksesta seka
pienhiukkaspitoisuuksien ja hiukkasten koostu-
muksen maarittamisesta tausta-alueilla.

Ehdotuksessa epapuhtauksien raja-arvojen luku-
arvoihin ei esitetd muutoksia. Hiekoitushiekkaa
koskeva sdannds séilyisi ennallaan. Komissio
kuitenkin antaisi my6hemmin ohjeet, miten hie-

koitushiekan vaikutus raja-arvojen ylittymiseen
tulee arvioida. Ehdotukseen siséltyy myds mah-
dollisuus saada lisaaikaa tavoitteisiin paésemi-
seksi. Typpidioksidin ja bentseenin osalta maa-
raaikoja voitaisiin lykata enintaan viisi vuotta ja
hengitettavien hiukkasten maaraaikaa 3 vuotta.
Lisdajan saaminen ei kuitenkaan olisi automaat-
tista, vaan sen voisi saada direktiivissa lueteltu-
jen tiukkojen kriteerien perusteella.

Direktiivin kasittely jatkuu EU:ssa ja se saata-
neen voimaan vuonna 2008.

11.3 Liikenteen paastomaaraykset

Henkilo- ja pakettiautoille, raskailla ajoneuvoille
ja tyokoneille on méaaritelty paastorajat. Henkilo-
ja pakettiautoilla sertifiointi tehddan kokonaisel-
la autolla nk. alustadynamometrissa ja tulokset
iimoitetaan ajomatkaan suhteutettuna (g/km).
Raskaiden ajoneuvojen (yli 3500 kg) ja tydkonei-
den sertifiointi tehdaan testipenkkiin asennetul-
la erillismoottorilla ja tulokset esitetdan moottorin
tekeméaén tyohon suhteutettuna (g/kwh).

Henkilbautojen paastdjen Euro 1 -rajat tulivat voi-
maan vuonna 1992. Paastomaaraykset koskevat
voimaantuloaikanaan uusia autotyyppeja ja vuo-
den viiveella kaikkia uusina myytavia autoja. Eu-
roopassa bensiini- ja dieselautoille on eri p&asto-
rajat, ja pakettiautoille viela omansa. Pakettiautot
on jaettu omapainon mukaan kolmeen luokkaan.
Kevyimméssa luokassa (referenssipaino alle
1305 kg) vaatimukset ovat samat kuin henkildau-
toilla. Euro 5 ja Euro 6 -maaraykset on vahvistet-
tu vasta hiljattain, ja hiukkasmittausmenetelmaan
saattaa viela tulla muutoksia. Euro 5 -m&arayk-
set astuvat voimaan uusille autotyypeille loppu-
vuodesta 2009.

Raskaiden ajoneuvomoottorien osalta ovat tal-
la hetkella (syksy 2007) voimassa Euro 4 -tason
maaraykset, ja Euro 5 -tason vaatimukset astu-
vat voimaan uusille moottorityypeille loppuvuo-
desta 2008. Euro 4 -tasosta Euro 5 -tasoon ai-
noastaan NOx-raja muuttuu (3,5 — 2,0 g/lkWh).
Euro 6 -taso on toistaiseksi viela valmisteluvai-
heessa. (Nylund ja Makela 2007)



11.4 Muita paastoja ja polttoaineita
koskevia saadoksia

EU:n paastokattodirektiivi (2001/81/EY) aset-
taa EU:n jasenvaltioiden tietyille paastoille sal-
litut vuotuiset enimmaismaarat, joita ei saa ylit-
tdd vuodesta 2010 alkaen. NAmé& ns. paastokatot
koskevat rikkidioksidia, typen oksideja, haihtuvia
orgaanisia yhdisteitd ja ammoniakkia. Kunkin ja-
senmaan on tehtava kansallinen ohjelma paas-
tokattojen alittamiseksi. Paastokattodirektiivin
taytant6on panemiseksi valtioneuvosto hyvak-
syi syyskuussa 2002 ilmansuojeluohjelman, joka
ulottuu vuoteen 2010. Lisaksi mm. suuria poltto-
laitoksia ja jatteenpolttolaitoksia seka haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden péasttja koskevat direk-
tiivit vahentavat naita paastoja. (Ymparistéminis-
terio 2007a).

IPPC-direktiivin (Integrated Pollution Preventi-
on and Control) (96/61/EY) tarkoituksena on es-
taa ja vahentaa teollisuuslaitosten aiheuttamaa
ympariston pilaantumista. Direktiivi koskee suu-
rimpia suuria teollisuuslaitoksia, kuten energi-
antuotantolaitoksia, kaasun- ja dljynjalostamoja,
metallien tuotantoa ja jalostusta, mineraalite-
ollisuutta, kemianteollisuutta ja paperi- ja kar-
tonkiteollisuutta seka jatehuoltolaitoksia, ku-

ten suuria yhdyskuntajatteen polttolaitoksia ja
kaatopaikkoja. IPPC-direktiivi pantiin Suomessa
kaytantoon 1.3.2000 voimaan tulleella ympéris-
tonsuojelulailla ja -asetuksella. (Ymparistéminis-
terio 2007b).

llImansuojelulain ja ymparistonsuojelulain nojalla
valtioneuvosto on antanut asetuksia ja paatoksia,
joilla rajoitetaan eri epapuhtauksien paastoja il-
maan ja sdadelldén polttoaineiden laatua (Ympé-
ristbministerié 2007c¢). Naita ovat mm.:

* Valtioneuvoston asetus polttoaineteholtaan
vahintaan 50 megawatin polttolaitosten ja kaa-
suturbiinien rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiuk-
kaspaastojen rajoittamisesta (1017/2002) ja
siihen tehdyt muutokset (907/2005) ja
(798/2007).
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« Valtioneuvoston asetus moottorikayttdisten
ajoneuvojen joutokaynnin rajoittamisesta
(266/2002).

« Valtioneuvoston paatds liikkuviin tydkoneisiin
asennettavien polttomoottoreiden pakokaasu-
ja hiukkaspaastojen rajoittamisesta (408/1998),
taydennetty asetuksella (503/2002)

« Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta
(362/2003).

« Valtioneuvoston paatés yhdyskuntajatetta polt-
tavien laitosten aiheuttaman ilman pilaantumi-
sen ehkaisemisesta (626/1994).

« Valtioneuvoston paatés ongelmajatteiden pol-
tosta (842/1997).

« Valtioneuvoston asetus orgaanisten liuottimien
kaytosta eraissa maaleissa ja lakoissa seka
ajoneuvojen korjausmaalaustuotteissa aiheutu-
vien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paasto-
jen rajoittamisesta (837/2005).

« Valtioneuvoston asetus orgaanisten liuottimi-
en kaytosta tietyissa toiminnoissa ja laitoksissa
aiheutuvien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
paastdjen rajoittamisesta (435/2001) ja siihen
liittyvd muutosasetus (838/2005).

« Valtioneuvoston paatds bensiinin varastoinnista
ja jakelusta aiheutuvien haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden paastotjen rajoittamisesta(468/1996)
ja sen muutos (1264/2002).

« Valtioneuvoston paatos kivihiilen rikkipitoisuu-
desta (888/1987).

« Valtioneuvoston asetus raskaan polttodljyn,
kevyen polttodljyn ja meriliikenteessa kaytetta-
van kaasuoljyn rikkipitoisuudesta (689/2006).

« Valtioneuvoston asetus moottoribensiinin ja die-
seldljyn laatuvaatimuksista (1271/2000) ja sen
muutokset (321/2001, 1265/2002 ja 767/2003).

« Valtioneuvoston paatds 6ljyjatehuollosta
(101/1997).
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« Valtioneuvoston asetus aluksista aiheutuvan
ympariston pilaantumisen ehkaisemisesta an-
netun valtioneuvoston asetuksen muuttamises-
ta (688/2006).

11.5 Puuta kayttavien lammityslaitteiden
paastbvaatimukset

Ymparistoministerid valmistelee puupolttoainei-
ta kayttaville uusille lammityslaitteille paastévaa-
timuksia, jotka tulevat todennakdisesti voimaan
vuonna 2008. (Suomen Rakentamismaarays-
kokoelman osa D8: Puupolttoaineita kayttavien
[ammityslaitteiden paastot ja hyotysuhteet).

Maaraykset koskisivat uusien rakennusten lam-
mityslaitteita, joissa kaytetaan kiinteda puupoltto-
ainetta, kuten halkoja, puupelletteja, puupilkkeita,
puubriketteja tai puuhaketta. Maaraykset koski-
sivat mm. uusia lammityskattiloita, varaavia tak-
koja, pellettikamiinoita, leivinuuneja ja saunan
kiukaita. Maaraykset koskisivat laitteita, joiden ni-
mellisteho on enintdan 300 kW. Maaraykset eivat
koske kesamokkeja eivatka savusaunoja. Uusia
maarayksia olisi tarkoitus noudattaa myods lam-
mitysjarjestelmén korjauksissa, kun se vastaa
uudistamista. Paastdvaatimusten tarkoituksena
on puuttua energia- ja ilmastoselonteon mukai-
sesti puun pienpoltosta aiheutuvien pienhiukkas-
ten haitallisiin terveysvaikutuksiin. (Ymparistomi-
nisterié 2007d)

11.6 Muu lainsaadanto

Terveydensuojelulain (763/1994) 26 §:n mukaan
asunnon ja muun sisatilan siséailman puhtauden,
ilmanvaihdon ja muiden vastaavien olosuhteiden
tulee olla sellaiset, ettei niisté aiheudu asunnos-
sa tai sisétilassa oleskeleville terveyshaittaa. Ter-
veydensuojalain 27 8:n nojalla kunnan tervey-
densuojelu voi velvoittaa, sen kenen toiminnasta
aiheutuu mm. hajua, pélya, savua tai muuta nii-
hin verrattavaa, ryhtymaan toimenpiteisiin taman
haitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi.

Ymparistonsuojelulain (86/2000) ja jatelain
(1072/1993) mukaan kunnat voivat antaa omia

ympéaristonsuojelulain taytantédnpanon kannal-
ta tarpeellisia paikallisista olosuhteista johtuvia,
kuntaa tai sen osaa koskevia yleisia maarayksia
YSL:n 19 §:ssé esitetyin rajauksin. Tarkastuksen
perusteella kunnan viranomainen voi antaa muu-
ta kuin luvanvaraista toimintaa koskevan yksittéi-
sen maarayksen, joka on tarpeen pilaantumien
ehkaisemiseksi (YSL 85 §). Maéarays voi koskea
esimerkiksi pienpolttoa. Aéaritilanteessa valvon-
taviranomainen voi keskeyttaa valiténta terveys-
haittaa tai merkittavaa valitonta ympariston pi-
laantumista aiheuttavan toiminnan, kuten polton.

Naapuruussuhdelain (90/2000 17 8) mukaan
kiinteist6a, rakennusta tai huoneistoa ei saa kayt-
taa siten, etté naapurille aiheutuu kohtuutonta ra-
situsta ymparistolle haitallisista aineista, noesta,
liasta, polystd, hajusta yms. vaikutuksesta.

Vuonna 2003 voimaan tullut jarjestysla-

ki (612/2003) kumosi kuntien jarjestyssaannot.
Kunnat voivat antaa edella mainittuja, ympéaris-
tonsuojelulakiin ja jatelakiin perustuvia ymparis-
tonsuojelu- ja jatehuoltoméaéarayksid mm. avopol-
tosta, kiintedn polttoaineen kaytdsta maaratyilla
alueilla, rakennustydmaiden pdlyamisen estosta
tai lehtipuhaltimien kaytosta hiekanpoistoon.

Kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa- ja
puhtaanapidosta annetun lain (669/178) nojalla
kunta voi antaa tarkempia maarayksia siita, mi-
ten kadun ja yleisten alueiden kunnossapito tal-
vella seka muu kunnossa- ja puhtaanapito on
hoidettava laissa asetetut velvollisuudet ja pai-
kalliset olot huomioon ottaen.

11.7 Ymparistolupamenettely

Ympériston pilaantumisen vaaraa aiheuttaville
toiminnoille tarvitaan ympéaristonsuojelulain mu-
kainen lupa. Ymparistonsuojeluasetuksessa lue-
tellaan toiminnot, joille lupaa on haettava.

Luvassa annetaan maéarayksid mm. toiminnan
laajuudesta, paastoista ja niiden vahentamisesta.
Luvan mydntamisen edellytyksend on mm., ettei
toiminnasta saa aiheutua terveyshaittaa tai mer-
kittdvaa ympariston pilaantumista tai sen vaaraa.



Paastdjen ehkaisemista ja rajoittamista koske-
vat lupamaaraykset perustuvat parhaaseen kayt-
tokelpoiseen tekniikkaan (BAT). Ymparistolupia
myontavat ymparistélupavirasto, alueellinen ym-
paristokeskus tai kunnan ymparistonsuojeluvi-
ranomainen hankkeesta ja sen laajuudesta riip-
puen. Alueelliset ympéristokeskukset ja kunnan
ympaéristonsuojeluviranomaiset toimivat myos lu-
pien valvontaviranomaisina.

11.8 Ymparistovaikutusten arviointi

Lakia ymparistovaikutusten arviointimenettelys-
ta (YVA) (468/1994) sovelletaan hankkeisiin, jois-
ta saattaa aiheutua merkittavia haitallisia ympa-
ristovaikutuksia. Asetus ymparistdvaikutusten
arviointimenettelysta (713/2006) siséltaa ne
hankkeet, joihin on aina sovellettava YVA-menet-
telya. Tallaisia hankkeita ovat esimerkiksi moot-
toritiet, suurehkot satamahankkeet, raskaan lii-
kenteen lentokentat ja suuret kanalat ja sikalat.
YVA-menettelyd voidaan liséksi soveltaa alueel-
lisen ymparistokeskuksen paatdksella yksittais-
tapauksissa hankkeisiin, joilla on todennékdisesti
merkittavia haitallisia ymparistovaikutuksia.
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Alueellinen ymparistékeskus toimii yhteysviran-
omaisena hankkeiden YVA-menettelyssa. Hank-
keesta vastaava huolehtii tarvittavien selvitysten
tekemisestd. Hankkeista vastaavien on oltava
selvilla myos sellaisten hankkeiden ymparisto-
vaikutuksista, joita ei arvioida YVA-menettelyssa.
(Ymparistdministerio 2007e)

Viranomaisten valmistelemien suunnitelmien ja
ohjelmien ymparistévaikutusten arviointia koske-
vat laki (200/2005) ja asetus (347/2005) tulivat
voimaan kesdkuussa 2005. Lain tavoitteena on
edistaa ymparistdvaikutusten arviointia ja huomi-
oon ottamista viranomaisten suunnitelmien ja oh-
jelmien valmistelussa ja hyvaksymisessa. Lisak-
si tavoitteena on parantaa yleison tiedonsaantia
ja osallistumismahdollisuuksia seka edistaa kes-
tavaa kehitysta. Laki sisaltda velvollisuuden sel-
vittda ja arvioida tiettyjen suunnitelmien ja ohjel-
mien ymparistovaikutukset. Lisaksi se sisaltaa
arvioinnin sisaltéa ja menettelytapoja koskevia
saannoksia. Lainsaadantd pohjautuu Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivii tiettyjen suun-
nitelmien ja ohjelmien ympaéristévaikutusten arvi-
oinnista (niin sanottu SEA-direktiivi 2001/42/EY)
seka YK:n Euroopan talouskomission strategista
ymparistdarviointia koskevaan poytékirjaan. (Ym-
paristdministerié 2007e)
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12. Kansainvalisia ja kansallisia strategioita ja ohjelmia

Seuraavaan on koottu ilmansuojelun kannal-

ta keskeisia strategioita ja ohjelmia. Niita referoi-
daan siis ilmansuojelun ja jossain maarin myos
iimastonmuutoksen nakdkulmasta, ja muut ohjel-
mien mahdollisesti siséltaméat aihealueet on jatet-
ty kasitteleméatta.

12.1 EU-komission teemakohtaiset
strategiat

Kuudennessa ymparistoa koskevassa Euroo-
pan yhteistn toimintaohjelmassa kehotettiin val-
mistelemaan seitseman eri aihepiireja koskevaa
teemakohtaista strategiaa. Naista ilmansuojelun
kannalta merkityksellisia ovat ilman pilaantumis-
ta ja kaupunkiymparisttd koskevat teemakohtai-
set strategiat.

Puhdasta ilmaa Euroopalle -strategia

Hiukkaset ja alailmakehan otsoni ovat terveydel-
le haitallisimmat ulkoilman ep&puhtaudet Euroo-
passa talla hetkella. Lisaksi happamoittava las-
keuma (typen ja rikin oksidit sekéa ammoniakki),
rehevoittava laskeuma (typpiravinteet eli typen-
oksidit ja ammoniakki) seké alailmakehan otsoni
vahingoittavat ekosysteemeja.

Maailman terveysjarjesté WHO on arvioinut pien-
hiukkasten lyhentavan keskimaaraista elinikaa
noin 9 kuukautta Euroopan Unionissa (EU25),
Suomessa noin kolme kuukautta. Tama tarkoit-
taa, etta pienhiukkaset aiheuttaisivat koko EU:
ssa noin 350 000 ennenaikaista kuolemaa vuo-
sittain. Suomessa tdma luku on noin 1 300. Pien-
hiukkaset lisaavat myds sairauksien ladkekuluja
seka poissaoloja tyosté ja koulusta, ja ne lisda-
vat hoitopéivia sairaaloissa. Ne heikentavat mer-
kittavasti arviolta kymmenien miljoonien ihmis-
ten toimintakykya EU:n tasolla ja Suomessakin
kymmenien tuhansien hengitys- ja sydénsairai-
den seka lasten toimintakykya (Salonen ja Pen-
nanen 2006)

Puhdasta ilmaa Euroopalle —strategialla (Clean
Air for Europe, CAFE) edistetdan EU:n kuuden-
nen ymparistoohjelman tavoitetta saavuttaa sel-
lainen ilmanlaatu, ettei se aiheuta merkittavia
kielteisia vaikutuksia tai riskeja ihmisten terve-
ydelle ja ymparistdlle. Strategiassa on asetettu
valiaikaiset tavoittet terveys- ja ymparistovaiku-
tuksille vuoteen 2020 mennessa. (Euroopan yh-
teisdjen komissio 2005)

Strategian tavoitteena on vuoteen 2020 mennes-
sa vahentaa pienhiukkasten takia menetettyjen
elinvuosien maaraa ja otsonin terveysvaikutuk-
sia. Liséksi tavoitteena on vahentaa happamoitu-
misen ja rehevoitymisen kannalta kriittisia kuor-
mituksia ja otsonin haitallisia vaikutuksia metsiin.
Strategian valmistelussa arvioitiin, etta asetet-
tujen maarallisten valitavoitteiden saavuttami-
seksi rikkidioksidin paastoja on EU:n tasolla va-
hennettéava noin 80 % vuoteen 2000 verrattuna,
typenoksidien paastéja noin 60 %, haihtuvien or-
gaanisten yhdisteiden paastoja noin 50 %, am-
moniakkipaastoja l1ahes 30 % ja pienhiukkasten
primaaripaastoja lahes 60 %. Osa paastévahen-
nyksista saavutetaan jasenmaissa jo hyvaksytyin
toimenpitein, osa vaatii uusia toimenpiteita. Alus-
tavien arvioiden mukaan Suomessa vaadittavat
paastovahennykset olisivat EU:n keskiarvoa pie-
nemmat. Luvut tarkentuvat paastdkattodirektiivin
muutoksen valmistelussa. (Sarkkinen 2005)

Strategiaa toteutetaan yhdistamalla, yhdenmu-
kaistamalla ja ajantasaistamalla voimassa olevat
iimanlaatua koskevat direktiivit. Pienhiukkasten
pitoisuuksille annetaan ilmanlaatunormit. Tata
koskeva komission ehdotus Euroopan parlamen-
tin ja neuvoston direktiiviksi ilmanlaadusta ja sen
parantamisesta Euroopassa annettiin syyskuus-
sa 2005.

Kansallisia paastorajoja koskeva nk. paastokat-
todirektiivi tarkistetaan ja siina ratkaistaan, kuin-
ka suuret paastovahennykset ovat tarpeen eri ja-
senmaissa vuoteen 2020 mennessa. Komission
direktiiviehdotus saataneen kasittelyyn niin ikédan
vuoden 2008 aikana.



Suurten, yli 50 megawatin voimalaitosten osal-
ta ei ole suunnitteilla sdaddsmuutoksia, vaan nii-
hin sovelletaan jatkossakin suuria voimalaitoksia
koskevaa direktiivia (Large Combustion Plants).
Sen sijaan selvitetaan, voitaisiinko IPPC-direk-
tiivin (Integrated Pollution Prevention and Cont-
rol) soveltamisalaa laajentaa niin, etta se kattaisi
mydos alle 50 megawatin voimalaitokset. Talo-
kohtaisille polttolaitteille ja niiden polttoaineille
kehitetd&n harmonisoituja teknisia maarayksia.
Lisaksi harkitaan energiatehokkuusdirektiivin laa-
jentamista nykyista soveltamisalaa pienempiin
rakennuksiin.

Strategian pohjalta EU:n komissio antoi joulu-
kuussa 2005 esityksen henkil6- ja pakettiautojen
paastonormien tiukentamisesta. Asetus, joka si-
séaltdéa henkildbautojen ja pakettiautojen ensi vuo-
sikymmenen raja-arvot, hyvaksyttiin kesdkuussa
2007 ja sen sdannoksia aletaan soveltaa asteit-
tain vuodesta 2008. Raskaita ajoneuvoja koske-
vien paastonormien tiukennusehdotuksen odo-
tetaan valmistuvan vuoden 2008 alkupuoliskolla.
(Ympéristéministerio 2007f)

Lentoliikenteen osalta todetaan, etta toimenpiteil-
14, joilla pyrité&n vaikuttamaan lentoliikenteen il-
mastovaikutuksiin, vAhennettéisiin myds ilman-
laatuvaikutuksia.

Laivaliikenteesta perdisin olevat rikkidioksidin ja
typenoksidien paastojen oletetaan ylittdvan kaik-
ki maalla olevista lahteista peraisin olevat paas-
tot EU:ssa vuoteen 2020 mennessa. Komissio
on laatinut EU:n strategian alusten paastoista. Li-
saksi sovittiin direktiivistd, joka koskee meriliiken-
teessa kaytettavien polttoaineiden rikkipitoisuut-
ta. Lisatoimet ovat kuitenkin tarpeen ja komission
tarkoituksena on ollut mm. antaa ehdotus tiu-
kemmista NO,-normeista vuoden 2006 loppuun
mennessa, mikali IMO:ssa (International Mariti-
me Organization) ei ole siihen mennessa tehty
ehdotuksia tiukemmista normeista. Liséksi tarkoi-
tuksena on edistad maalla sijaitsevan sahkover-
kon kaytt6a alusten ollessa satamassa.

Komission strategiassa todetaan tarve lisata tu-
levina vuosina tutkimusta mm. paastolahteista, il-
makehan kemiasta, epapuhtauksien levidmisesta
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seké ilman epapuhtauksien vaikutuksista tervey-
teen ja ympéristdon. Lisaksi todetaan tarve pa-
rantaa arvioita toteutettujen toimenpiteiden kus-
tannuksista ja tehokkuudesta.

Kaupunkiympariston teemakohtainen
strategia

Komissio esitti jo aiemmassa tiedonannossaan
"Kohti kaupunkiympéariston teemakohtaista stra-
tegiaa” vuonna 2004 alustavan arvionsa kaupun-
kialueisiin kohdistuvista haasteista. Siin& ehdo-
tettiin toimia, jotka koskevat kaupunkien hoitoa,
kestavaa kaupunkiliikennettd, rakentamista ja
kaupunkisuunnittelua. (Euroopan yhteiséjen ko-
missio 2004)

Komission tiedonanto kaupunkiympariston tee-
makohtaisesta strategiasta julkaistiin tammikuus-
sa 2006 (Euroopan yhteiséjen komissio 2006).
Kaupunkialueiden ymparistéhaasteista strate-
giassa todetaan mm. etté useimpien Euroopan
kaupunkien keskeiset ymparistdongelmat ovat
samat, ja ndité ovat esim. huono ilmanlaatu, lii-
kennemaarien kasvu ja ruuhkat, melu, rakenne-
tun ympaéristén huono laatu, kasvihuonekaasu-
paastot, yhdyskuntarakenteen hajaantuminen
seka jatteet ja jatevedet. Ongelmien syyt liitty-
vat elamantavan ja vaestorakenteen muutoksiin,
ja naitd ovat mm. kasvava riippuvuus yksityisau-
toilusta, yhden hengen talouksien maaran lisaan-
tyminen seka luonnonvarojen kaytén lisdantymi-
nen.

Teemakohtaisen strategian suunniteltiin pitavan
sisdllaan lainsaadanndllisia sitovia velvoitteita
kunnille, mutta siité luovuttiin. Niinp& strategian
tarkoituksena onkin auttaa alue- ja paikallisviran-
omaisia EU:n ymparistdpolitikan toimeenpanos-
sa ja kaupunkiymparistbn parantamisessa. Ta-
voitteeseen pyritdan ensisijaisesti edistamalla
kokemusten ja hyvien kaytanttjen vaihtoa viran-
omaisten valilla. Erityiset painopisteet yhteistyds-
séa ja ohjauksessa olisivat eri lainsaadantéhank-
keiden toimeenpano, prosessien suunnittelu ja
hallinta, kestavan julkisen liikenteen suunnittelu
ja paikallisviranomaisten koulutus.
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12.2 Ymparistoministerion
IImansuojeluohjelma 2010

Ymparistoministerion ilmansuojeluohjelma 2010
sisaltdd Suomen kansalliset suunnitelmat ja/tai
toimet energiantuotannon, liikenteen, maatalou-
den ja teollisuuden seka tydkoneiden, huvive-
neiden ja pienpolton paastdjen vahentamiseksi
(Ymparistéministerio 2002). Ohjelma koskee rik-
kidioksidin, typenoksidien, ammoniakin ja haih-
tuvien orgaanisten yhdisteiden paastoja, ja sil-
|& pannaan toimeen Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivi tiettyjen ilman epapuhtauk-
sien kansallisista paastorajoista (2001/81/EY)
(nk. paastokattodirektiivi). Ohjelmassa esitetédén
myds arviot suunniteltujen toimien vaikutuksista
paastoihin vuonna 2010.

Ympéaristdministerio ja muut toimijat seuraavat
kansallisen ohjelman toteutumista. Ohjelman to-
teutumisesta valmisteltiin vuoden 2006 aikana
raportti, joka on lahetetty komissiolle. Ympéaristo-
ministerion mukaan kansallisen ohjelman mukai-
nen paastokehitys on ollut riittdva velvoitteiden
saavuttamiseksi.(Ymparistéministerio 2007a).
Paastokattodirektiivia tarkistetaan parhaillaan
EU:ssa ilmanlaatua koskevan teemakohtaisen
strategian mukaisesti.

12.3 Liikenteen toimintalinjat
ymparistokysymyksissa vuoteen 2010

Liikenteen toimintalinjat ympéaristokysymyksis-
sé vuoteen 2010 on liikenne- ja viestintaministe-
rion kolmas ymparistéohjelma joka kattaa vuodet
2005-2010 ja maarittelee ymparistotyon keskei-
set toimintalinjat kaikille likennemuodoille (Lii-
kenne- ja viestintaministerié 2005).

Liikenne- ja viestintdministerion hallinnonalan
ymparistotyon keskeisia tavoitteita vuosina
2005-2010 ovat muiden muassa ymparistonako-
kulman sisallyttdminen liikennejarjestelmatyohon,
kasvihuonekaasupaastdjen vahentaminen ja il-
mastonmuutokseen sopeutuminen seka ilman-
laatua heikentavien paastéjen vahentaminen.

Ymparistondkokulman siséllyttamiselld liikenne-
jarjestelmatydhon pyritdaan luomaan ekotehokas
likennejarjestelma. Vuoteen 2010 mennessa ta-
voitteena on, etta liikenteen kasvu taajamaseu-
duilla on hidastunut ja ettd ymparistoystavallisten
kulkumuotojen markkinaosuudet henkiléliiken-
teessa ovat kasvaneet tai pysyneet ennallaan.
Liséksi tavoitteena on vahentaa ymparistohaitto-
ja kuljetussuoritetta kohti.

Tavoitteisiin pyritadn mm.

« edistamalla maankayton suunnittelun ja
liikennejarjestelmasuunnittelun yhteensovitta-
mista

« kehittamalla vaikutusarviointeja seka suunnitel-
ma- ja ohjelmatasolla etta likennepolitiikan stra-
tegioiden valmistelussa

« huolehtimalla siita, ettd ymparistta koskevat
vaikutusarviot ovat paatdksentekijoiden kaytet-
tavissa oikeaan aikaan

« hillitsemalla kaupunkiseutujen liikenteen kasvua
likennejarjestelmasuunnittelua kehittamalla
seka edistamalla joukkoliikenteen kilpailukykya
ja kevytta liikennetta

« kiinnittdmalla huomiota liikenteen rauhoittami-
seen taajama-alueilla

« parantamalla kuljetusketjujen ekotehokkuutta

 parantamalla rautateiden kilpailukykya ja lyhyen
matkan merikuljetusten edellytyksia

« tehostamalla tutkimus- ja kehittdmistoimintaa
liikennejarjestelméatyon ymparistonakdkulman
vahvistamiseksi seka kayttajaryhmien tarpeiden
ja liikkumiseen vaikuttavien tekijdiden ymmarta-
miseksi.

Iimanlaatua heikentavien paasttjen vahentami-
sen paamaarana on hyva ilmanlaatu. Tavoitteiksi
vuodelle 2010 on asetettu, etta tie- ilma- ja rauta-
tielikenteen yhteenlasketut typenoksidien ja yh-



teenlaseketut haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
paastot vahenevat noin 75 % vuoteen 1990 ver-
rattuna. Liséksi tavoitteena on vahentaa tieliiken-
teen suoria hiukkaspaastoja niin, ettéa terveys-
haitat minimoidaan (vahintaan 40 % vahennys
nykytilasta).

Keskeisina toimenpiteind esitetaan:

» Kaupunkiseutujen liikenteen kasvua hillitaan
likennejarjestelmasuunnittelua kehittdamalla
seka edistamalla joukkoliikenteen kilpailukykya
ja kevytta liilkennetta.

« Osallistutaan EU-lainsaadannon valmisteluun
(erityisesti henkil6- ja pakettiautojen Euro 5
ja Euro 6 -normit seka raskaiden ajoneuvojen
Euro 6 -normit).

« Liikenteen pienhiukkaspaastéjen vahentami-
seksi hyddynnetaan kansallisen ja kansainvali-
sen pienhiukkastutkimuksen tuloksia.

* Selvitetddn mahdollisuudet edistda hiukkassuo-
dattimien yleistymista liikennevalineissa suunni-
teltua nopeammin.

« Edistetdan puhtaampien raskaan liikenteen
ajoneuvojen kayttdonottoa (esim. maakaasu-
bussit) seka selvitetaan tarvittaessa mahdolli-
suudet edistaa erilaisten jalkikasittelylaitteiden
asentamista raskaan liikenteen ajoneuvoihin.

 Edistetaan hallinnonalan ns. vihreita hankinta-
tapoja, esim. vahapaastdisella kalustolla tehta-
via toita.

Ohjelmassa painotetaan liséksi pienhiukkasia
koskevan tutkimuksen seka kasvihuonekaasujen
ja ilmanlaatua heikentavien paastojen yhtaaikai-
seen vahentamiseen tahtédava tutkimuksen mer-
kitysta.

12.4 Suomen kansallinen
ymparistéterveysohjelma

Sosiaali- ja terveysministerit sek& ymparistomi-
nisterio julkistivat vuonna 1997 Suomen kansal-
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lisen ymparistoterveysohjelman. Ohjelma on jo
melko vanha, mutta silti monet siin& esitetyista
toimenpiteista eivat ole menettaneet ajankohtai-
suuttaan.

Ohjelmassa katsotaan yhdyskuntailman laadun
aiheuttavan haittoja, joiden hallinta ja vahent&-
minen edellyttavat merkittavia lisdtoimia. llman-
laadun suhteen tavoitteeksi asetettiin, etta ilman-
laadun ohjearvoja ei ylitetd Suomessa (nykyiset
raja-, kynnys- tai tavoitearvot eivét olleet viela
voimassa). Keskeisimpina toimenpiteina esitet-
tiin mm.:

» Kaupunkikeskustoissa vahennetaan liikkenne-
maéaria seka linja-autojen ja jakeluautojen paas-
téja esim. edistamalla vaihtoehtoisten polttoai-
neiden kayttoa, kaluston uusimista, muuttamal-
la kalustoa sahkokayttdiseksi seké taloudellisen
ohjauksen avulla. Raskasta ajoneuvoliikennetta
ohjataan alueille, missa haitat ovat vahaisim-
mat.

* Ajoneuvojen pakokaasupaasttvaatimuksia
tiukennettaessa otetaan erityisesti huomioon
Suomessa vallitsevat kylméat olosuhteet ja ter-
veydelle haitallisimmat hiukkaspaastot.

* Lisatdan mahdollisuuksia autottomaan asu-
miseen ja liikkumiseen parantamalla joukkolii-
kenteen palveluja ja kevyen liikenteen toiminta-
mahdollisuuksia yhdyskuntien suunnittelun, tay-
dennys- ja korjausrakentamisen yhteydessa.

» Kehitetdan ilman epapuhtauksien terveysvaiku-
tusten huomioon ottamista alue-, yhdyskunta- ja
likennesuunnittelussa, ymparistovaikutusten ar-
vioinnissa ja ymparistlupien kasittelyssa tehos-
tamalla koulutusta ja viranomaisten yhteistyota.

12.5 Kansallinen vaarallisia kemikaaleja
koskeva ohjelma seka Selvitys
elinympaériston kemikaaliriskeista

Kansallinen vaarallisia kemikaaleja koskeva oh-
jelma valmistui helmikuussa 2006 (Ymparisto-
ministerio 2006b). Kansanterveyslaitos laati taté
ohjelmaa varten taustaselvityksen elinympéaristén
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kemikaaliriskeista (Jantunen ym. 2005). Kemi-
kaalikasite tulkittiin laajasti ja selvityksessa kasi-
teltiin myos aineita, joita ei perinteisesti ole pidet-
ty kemikaaleina, ml. ilman epapuhtaudet.

Ohjelman ehdotukset toimenpiteiksi on ryhmitel-
ty niiden vaikuttavuuden mukaan 16 kokonaisuu-
teen. Naista nelja valittiin kiireellisiksi ja ensisi-
jaisiksi. Naita ovat 1) EY:n kemikaaliasetuksen
(REACH) tavoitteiden saavuttaminen ja uuden
tiedon hyddyntaminen, 2) altistumistiedot ja seu-
ranta, 3) yritysten ja muiden toiminnanharjoit-
tajien kemikaalien riskinarviointi ja riskinhallinta
seka 4) tuotteiden aiheuttamien kemikaaliriskien
vahentaminen.

Ohjelmassa asetettiin tavoitteeksi mm., etté ter-
veydelle ja ymparistdlle vaarallisten aineiden al-
tistumisesta ja paastoista on kaytettavissa riitta-
vat tiedot riskinarviointia ja riskinhallintaa varten.
Taman pohjalta suositeltiin selvitettavaksi tarve
ja mahdollisuudet perustaa kemikaalien altistu-
misseurantaohjelma. liman epapuhtauksiin liitty-
en pidettiin tarpeellisena seurata erityisesti kau-
punkivaestodn altistumista. Seurannan tavoitteena
on saada tietoja altistumisen laadullisista ja maa-
rallisistd muutoksista, analysoida muutosten syi-
t& seka arvioida altistumisen tulevaa kehitysta ja
kansanterveydellisia vaikutuksia. Ohjelman mu-
kaan kemikaalien altistumisseurantaohjelman
esiselvitykset tehdéén ja seuranta suunnitellaan
vuoden 2008 loppuun mennessa.

Kansanterveyslaitoksen tekeméassa taustasel-
vityksessa arvioitiin hengitysilma huomattavak-

si terveyteen vaikuttavien aineiden lahteeksi.
Sen merkitysta kasvattaa epapuhtauksien lah-
teiden jatkuva lisdantyminen liikenteen, energi-
antuotannon ja teollisuuden lisd&ntymisen myo-
td. Taméanhetkisen tiedon mukaan huomiota tulisi
kiinnittda ainakin pienhiukkasiin, otsoniin ja hiili-
monoksidiin. Toimenpiteind paastojen vahentami-
seksi suositetaan ainakin vanhojen ajoneuvojen
tehostettua korvaamista uudella kalustolla, die-
selajoneuvojen pakokaasupaastdjen hiukkassuo-
datusta, puulammityksen paastdjen saatelya ja
likenteen bentseenipaastojen vahentamista. Yh-
teiskunnallisilla valinnoilla voidaan vaikuttaa suu-
resti esim. energiantuotantomuotojen, liikenne-

muotojen, yhdyskuntarakenteen ja teollisuuden
rakenteen osalta. Selvityksessa todetaan myos,
etta tiedot ilman epapuhtauksien vaikutusmeka-
nismeista ovat varsin hataria. Keskeisimmat tut-
kimus- ja selvitystarpeet liittyvat pienhiukkasten,
kevatpolyn, rengaspdlyn ja pienpolton paastdjen
toksikologiaan ja liséksi tulisi tehda kohdennettua
epidemiologista tutkimusta.

12.6 Uudenmaan ymparistdohjelma
2020

Uudenmaan ymparistokeskuksen laatiman ym-
paristdohjelman tavoitteena on luoda asukkaille
hyva elinymparisto ja sailyttdd alueen monimuo-
toinen luonto. Ohjelma on tehty laajassa vuoro-
vaikutuksessa alueen sidosryhmien kanssa, ja
se suuntaa viraston tulevaa toimintaa ja maaritte-
lee toiminnan painopisteita. (Uudenmaan ympa-
ristokeskus 2007)

Ymparistbohjelman paatavoite on ilmastonmuu-
toksen torjunta ja sen vaikutuksiin varautuminen.
Tata tavoitetta toteutetaan ymparistdohjelman
kaikilla painopistealueilla.

Muita ohjelman tavoitteita ovat mm. yhdyskun-
tarakennetta eheyttaminen seka turvallinen, ter-
veellinen ja viihtyisa elinympéristd. Liikenteen ja
maankayton suunnittelua pyritddn sovittamaan
yhteen siten, etté varmistetaan ekotehokas alue-
rakenne ja tasa-arvoiset liikkumisedellytykset

ja vahennetaén autoriippuvuutta. Tavoitteeksi

on asetettu myds maaperén ja ilman hyva laatu
seka hyva vesien tila. Energiankulutuksen kas-
vua hillitdan ja pyritdan véahentdmaan luonnonva-
rojen kayttoa.

Ohjelmakaudella vahennetaan kansallisen ilman-
suojeluohjelman mukaisesti rikkidioksidin, type-
noksidien, ammoniakin, haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden seka pienhiukkasten p&aéastoja niin
energiantuotannon, likenteen, maatalouden ja
teollisuuden kuin pienpoltonkin osalta. Teollisuu-
den ja energiantuotantolaitosten puhdistuslait-
teiden toimivuutta parannetaan. Pyritaan siihen,
etta kaytdssa on monipuolinen energiantuotan-
torakenne ja hyva huolto- ja toimintavarmuus.



Kannustetaan energiansaastoa seka ymparis-
toystavallisten ja uusiutuvien energianlahteiden
kayttoa.

Paatoksenteko vaatii tuekseen luotettavaa tietoa
ympariston tilasta. Uudenmaan ymparistokeskuk-
sen tavoitteena on, etta asukkailla, yrityksilla, jar-
jestoilla ja viranomaisilla on kaytéssaan yhteen-
sopivat tietojarjestelmét ja ettd ymparistétieto on
helposti hyddynnettévissa ja tiedon tuottajien pai-
vitettavissa. Liséksi tavoitteena on, etta paatok-
sentekijoille on tarjolla tulkittua ja jalostettua ym-
paristotietoa.

12.7 Uudenmaan maakuntasuunnitelma
2030 ja maakuntaohjelma 2007-2010

Maakuntasuunnitelma on pitkan aikavalin stra-
teginen suunnitelma maakunnan kehittamiseksi.
Sen laatiminen perustuu maankaytto- ja raken-
nuslakiin seka alueiden kehittamislakiin. Se on
pohjana kaikelle muulle maakunnan suunnittelul-
le. Maakuntaohjelmassa méaaritelladan maakun-
nan kehittdmisen lyhyen aikavalin tavoitteet ja
linjaukset. Ohjelmalla ja sen vuosittain laadittavil-
la toteuttamissuunnitelmilla kohdennetaan alue-
kehittdmisen voimavaroja maakunnan alueella.

Uudenmaan maakuntahjelmassa ja sen vaiku-
tusten arvioinnissa kuvataan Uudenmaan ympa-
riston tilaa ja siihen vaikuttavia tekijéita mm. seu-
raavasti: Uudenmaan ympéariston tila on monin
osin hyva tai tyydyttdva. Luonnonymparistd on
monipuolinen ja rakennettu ymparistd on kulttuu-
risesti arvokas. Talla hetkella alueen ymparistéa
rasittavat eniten merialueiden rehevdityminen, il-
manlaadun ajoittain huolestuttavan heikko laatu
suurimmissa kaupungeissa seka suuren 6ljyka-
tastrofin yha suurempi todennakoisyys. Lisaksi il-
mastonmuutoksen globaalit vaikutukset tulevat
todennékaoisesti nékymaan monin ennakoimatto-
min tavoin myds Uudellamaalla.

Uudenmaan vaestontiheys on maan korkein ja
vaestomaara kasvaa edelleen varsinkin paakau-
punkiseudulla ja Keski-Uudellamaalla. Yhdyskun-
tarakenne eheytyy paikoin, mutta myds hajautuu
joillain alueilla. Maank&ayton tehokkuus on monil-
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la uusilla asuinalueilla pienempi kuin vanhoailla,
joten valimatkat ovat pidentyneet ja likenne kas-
vanut. Vaestdnkasvu on keskittynyt paa- ja ran-
taradan seka nopeiden tieyhteyksien varrella ole-
viin kasvukeskuksiin. Uudellamaalla tydmatkat
ovat pitkia tyopaikkojen keskittyessa yha voimak-
kaasti paakaupunkiseudulle, Helsingin keskus-
taan ja suurten liikennevaylien varrelle. Henkilo-
autoliikenteen osuus on kasvanut merkittavasti ja
lyhyet kdvely- ja pydréilymatkat ovat vastaavas-
ti vahentyneet. Joukkoliikenteen jarjestaminen tii-
viin asutuksen ulkopuolella on vaikeata. Kaupal-
listen ja julkisten palveluiden keskittyminen on
lisdnnyt autoistumista. Uudenmaan tieverkko on
ruuhkautunut, ja kasvava transitioliikenne lisaa
ruuhkautumista ja liikkenneturvallisuusongelmia
entisestaan.

Liikenteen aiheuttamia merkittdvimpia haittavai-
kutuksia Uudellamaalla ovat p&astot vesiin ja il-
maan, tie-, raide-, ja lentolilikenteen melu, pai-
koin myos tarind seka liikenneonnettomuudet.
Tihed liikennevaylien ja rakennettujen alueiden
verkosto pirstoo yhtenaisia luontoalueita vaikut-
taen ekologisen verkoston toiminnan liséksi alu-
eiden kulttuuri- ja virkistysarvoihin. Merkittavana
liikenteen ymparistoriskina ovat Suomenlahden
Oljykuljetukset. Kaytannéssa maakunnan alue-
rakenteen ja liikennejarjestelman kehittdmisessa
joudutaan etsimaan tasapainoa riittavan likkenne-
jarjestelman toiminnallisen tason ja kohtuullisten
haittavaikutusten valista.

Ohjelman vaikutusarviossa painotetaan myaos il-
manlaadun parantamista edelleen, joskin ilman-
laatu on Uudellamaalla parantunut parinkymme-
nen vuoden aikana. Hyva kehitys on johtunut
erityisesti teollisuuden rikkidioksidipaastojen va-
henemisesta seka ajoneuvoteknologian kehi-
tyksesta, mik&a on hillinnyt liikenteen paastdjen
kasvua. Silti typpidioksidi-, poly- ja pienhiukkas-
pitoisuudet nouseva ajoittain etenkin paakaupun-
kiseudulla liikenteen ja kaukokulkeumien vuoksi
niin korkeiksi, ettd ne aiheuttavat vakavia terve-
ysriskeja. Uudenmaan ilmanlaatua uhkaa tule-
vaisuudessa eniten ennustettu liikennemaarén
kasvu, minka aiheuttamaa paastojen kasvua on
vaikea enda kompensoida ajoneuvoteknologialla.
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Maakuntasuunnitelman 2030 painopisteiksi on
valittu asuminen, elinkeinot ja osaaminen, hyvin-
vointi sekéa infrastruktuuri ja ymparistod. Naille pai-
nopistealueille on laadittu strategiset tavoitteet ja
strategiat.

Maakuntasuunnitelman infrastruktuuria ja ympa-
ristdd koskevat strategiset tavoitteet ovat: Alue-
rakenteen ja liikkumisen yhteensovittamisella
varmistetaan, etta ymparisté on Uudellamaal-

la viihtyisa ja ettd yhdyskuntarakenne on toimi-
va ja ekologisesti kestava. Uusimaa profiloituu
seka kansallisesti etté kansainvélisesti aktiivisen
ymparistopolitikan maakuntana, jonka yhdys-
kuntarakenne on kestéavéan kehityksen mukainen.
Alueella toimitaan aktiivisesti muun muassa il-
manlaadun ja Itameren tilan parantamiseksi seka
vesi- ja jatehuollon ratkaisujen kehittdmiseksi.
(Uudenmaan liitto 2006)

Maakuntaohjelman painopisteet ja ohjelmakau-
den tavoitteet on johdettu maakuntasuunnitelman
visiosta ja strategioista (Uudenmaan liitto 2007).
Maakuntaohjelmassa esitetédén infrastruktuurin ja
ympaéristdon painopistealueelle mm. seuraavia ta-
voitteita ohjelmakaudelle 2007 — 2010:

« Lisataan Helsingin seudun ja koko Uudenmaan
yhteistyéta maankaytén, asumisen ja liikenteen
kysymyksissa.

« Joukkoliikenteen kulkumuoto-osuus pidetaan
vahintdan ennallaan.

« Lilkkennemelualueella asuvien maaraa vahenne-
tdan ja paikallista ilmanlaatua parannetaan.

* lImastomuutoksen torjumiseksi tavoitteena on
paastdjen huomattava vaheneminen lahivuosi-
kymmening, ohjelmakaudella tassa tydssa
paastaan kaytannon toimenpiteisiin.

* Ympaéristotietoisuus lisdéntyy, kun panostuksia
suunnataan ymparistokasvatukseen ja kootaan
ympdristotietoja internetin valityksella kaytetta-
vaan muotoon.

Tavoitteiden toteuttamiseksi esitetaan toimintalin-
jat ja toimenpiteet. Toimintalinjoista mainittakoon

yhdyskuntarakenteen eheyttaminen, joukkolii-
kenteen kilpailukyvyn sailyttaminen, liikenteen
haittavaikutusten vahentdminen seké ilmaston-
muutoksen torjuntaan ja sopeutumiseen seka il-
manlaadun parantamiseen liittyvat toimintalinjat.
Toimintalinjojen lisdksi ohjelmassa esitetaan toi-
menpidekokonaisuuksia, karkihankkeita ym., joi-
ta ei ole mahdollista referoida tdssé yhteydessa.

12.8 Padkaupunkiseudun
iimastostrategia

YTV:n hallitus hyvaksyi 14.12.2007 vuoteen
2030 ulottuvan Paakaupunkiseudun ilmastostra-
tegian, joka valmisteltiin YTV:n, Helsingin, Es-
poon, Vantaan ja Kauniaisten yhteistyona (YTV
2007b).

Iimastostrategian tavoitteena on vuoteen 2030
mennessa alentaa paakaupunkiseudun energi-
ankulutusta ja vahentaa asukasta kohden las-
kettuja kasvihuonekaasupéaasttja 39 prosentilla
vuoden 1990 tasosta. Strategiassa keskitytaan
toimintalinjoihin ja keinoihin, jotka ovat kaupun-
kien omassa paatodsvallassa tai toteutettavissa
kaupunkien ohjauksella.

Strategiatydta on tarkoitus jatkaa YTV-kaupunki-
en valisella aiesopimuksella ja toimintaohjelmal-

la. Siihen kootaan kaupunkien tarkeimmat toimet
ja yhteisty6tahot kasvihuonekaasupaastojen va-

hentamiseksi.

IiImastostrategian toimintalinjojen ja toimenpi-
teiden paéapaino on kasvihuonekaasupaasto-

jen vahentamisessa, mutta osa toimista vahen-
tdd myos paikalliseen ilmanlaatuun vaikuttavia
paastoja ml. hiukkaset ja typpidioksidi. Pa&saéan-
toisesti iimastostrategian toimenpiteillda on myon-
teinen vaikutus ilmanlaatuun, mutta joissakin ta-
pauksissa vaikutukset voivat paikallisesti olla
kielteisia. Siksi ilmastostrategian ja ilmansuojelun
toimintaohjelmien toteutuksessa on otettava huo-
mioon seka ilmasto- ettd ilimanlaatuvaikutukset.

Erityisen merkittavia ilmansuojelun toimintaohjel-
mien kannalta ovat ilmastostrategian liikenteen ja
maankayton toimintalinjat, joita referoidaan tassa



lyhyesti. Sahkdnkulutuksen, rakennusten, han-
kintojen, kulutuksen ja jatteiden, sekd energian-
tuotannon ja jakelun visioiden ja toimintalinjojen
osalta viitataan itse raporttiin.

Liikenteen visio vuodelle 2030 kasvihuonekaasu-
paéastojen vahentamiseksi on, etté liikenteen kas-
vihuonekaasupaastot asukasta kohden ovat va-
hentyneet ainakin 20 prosenttia. Joukkoliikenne,
pyordily ja kavely ovat ensisijaisina liikkumismuo-
toina houkuttelevimpia.

Liikenteen toimintalinjoja tavoitteen saa-
vuttamiseksi ovat:

a) Vaikutetaan liikenteen maaraan ja kulkuta-
poihin parantamalla joukkoliikenteen, kavelyn ja
pyorailyn asemaa ja palvelutasoa.

Liikennesuoritetta vahennetaan. Joukkoliikenteen
ja kevyen liikkenteen kayttoa lisataan vaikuttamal-
la maankayton kehittdmiseen ja pyséakointipoli-
tiilkalla. Kannustamalla henkildautolle vaihtoeh-
toisten kulkutapojen kayttoon varmistetaan, etta
joukko- ja kevyen liikenteen yhteydet tarjoavat
todellisen vaihtoehdon henkildauton kaytolle.

llImastonmuutoksen hillinnan seka liikenteen pal-
velutason ja toimivuuden kannalta on térkeaa,
etté liikennejarjestelmaa kehitetaan kokonaisuu-
tena kayttamalla monipuolisesti paakaupunkiseu-
dun liikennejarjestelmasuunnitelman (PLJ 2007)
kehittamisohjelman viiden osastrategian toimen-
piteita.

PLJ:n osastrategiat ovat:

1 Liikkumisen kysyntéén ja kulkutapoihin vaikut-
taminen

2 Joukkoliikennepalvelujen kehittdminen

3 Liikennejarjestelman kaytén tehostaminen lii-
kenteen hallinnan ja informaation keinoin

4 Liikennejarjestelman kehittamisen teema-
ohjelmat ja —hankkeet

5 Infrastruktuurin kehittimishankkeet

Liikenteen uusia taloudellisia ohjauskeinoja tar-
kastellaan tulevaisuudessa mahdollisina kysyn-
nan ohjauskeinoina, mikali muut liikennejarjestel-
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man kehittAmistoimet eivat osoittaudu riittaviksi
kohtuullisen liikennéitavyyden sailyttamiseksi. Te-
hokkaimpia keinoja ovat ne, joilla voidaan leikata
ruuhkaisimpien aikojen ja paikkojen liikenneky-
syntaa, kuten ajan, paikan ja ajettujen kilometri-
en perusteella perittavat maksut.

Liikenneverkon suurten kehittdmishankkeiden
painopisteet ovat lahivuosikymmenind kaupunki-
rata- ja metrojarjestelmien kehittdmisessa seka
poikittaisten yhteyksien kehittamisessa. Joukko-
likenteen palvelutasoa nostetaan laadukkaalla ja
vahapéaastoisella kalustolla seké osaavalla hen-
kilokunnalla. Nama seikat otetaan aiempaa voi-
makkaammin huomioon tarjouskilpailussa.

Paakaupunkiseudulle perustetaan pysyva kevyt-
ta liikennettd, joukkoliikennetta ja ekotehokas-
ta autoilua edistava liikkumispalvelukeskus. Se
tarjoaa kaupungeille, tydnantajille ja yksittaisil-
le asukkaille likkumisen suunnittelupalveluita ja
neuvoja.

Joukkoliikenneasemien viihtyisyytté ja turvalli-
suutta seka reaaliaikaisen liikkenneinformaation
saantia parannetaan. Aikataulujen tasmallisyytta
ja vaihtojen sujuvuutta parannetaan. Selvitetdan
autoilijoiden ehdotuksia joukkoliikenteen paranta-
miseksi, jotta he siirtyisivat kayttamaan sita.

Joukkoliikenteen kustannuksia autoiluun verrat-
tuna alennetaan ja joukkoliikenneyhteyksia pa-
rannetaan erityisesti poikittaisessa liikenteessa.
Toimivat joukkoliikennepalvelut siséllytetédén alu-
eiden suunnitteluun ja jarjestelmien toimivuus
taataan heti, kun alueelle tulee asukkaita. Tama
edellyttad, etté likennepalvelujen suunnittelus-
sa ja toteuttamisessa taloudellista kannattavuutta
tarkastellaan riittavan pitkalla aikajanteella.

Taydennetéén ja kehitetaan pyoratieverkostoa ja
parannetaan pyorailijdiden tarvitsemia palvelui-
ta kuten turvallista ja houkuttelevaa polkupydrien
pysékagintid. Otetaan huomioon jalankulkijoiden
ja pyorailijdiden nakokulmat ja tarpeet suunnitte-
lussa ja toteutuksessa.

Polkupyorien pysakdintipaikkojen mitoitusnormit
otetaan huomioon asemakaavoituksessa. Turval-
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listen, katettujen ja hyvin saavutettavien pyérien
pyséakointipaikkojen merkittava lisddminen voisi
vahentad asemakaavamaarayksissa vaadittavien
autopaikkojen maaraa.

b) Vahennetdén kaupungin omista toiminnoista
aiheutuvia liikenteen paastoja

Kaupungit selvittavat tavaraliikenteen logistiikan
tehostamisen mahdollisuudet ja ryhtyvat niiden
edellyttdmiin toimenpiteisiin. Energiatehokkuus ja
paastdjen alhainen taso otetaan kilpailutuskritee-
riksi joukkoliikenteen ja kaupunkien kuljetusten
hankinnassa. Kaupungit ottavat ajoneuvojen kas-
vihuonekaasupaéstot kriteeriksi seka kuljetus-
palvelujen etté ajoneuvojen ja tydkoneiden han-
kintojen kilpailuttamisessa. Kaupungit kehittavat
autojen yhteiskayttojarjestelmia kaluston kaytto-
asteen nostamiseksi. Ajoneuvojen ja tyokoneiden
polttoaineenkulutuksen seurantaa kehitetaan.

Kaupungit edistavat taloudellista ajotapaa kou-
luttamalla paljon ajavan henkildstonsa saanndl-
lisesti ja palkitsevat sdastavaisesta ajosta. Paa-
kaupunkiseudun kaupungit tarjoavat kaikille
tyontekijoilleen joukkoliikenteen tydsuhdematka-
lipun. Kaupungit parantavat henkildsténsa mah-
dollisuuksia pyorailyyn ja kavelyyn tyo- ja tyo-
asiointimatkoilla mm. jarjestamalla tyopaikoille
toimivat polkupydrien pysakainti- ja sosiaalitilat.

¢) Vahapaastdisten ajoneuvojen kayttéa ediste-
taan

Edistetaan vahapaastoisten ajoneuvojen ja kas-
vihuonekaasuvaikutuksiltaan edullisten biopoltto-
aineiden kayttéa paakaupunkiseudulla mm. sal-
limalla niille etuoikeuksia liikenteessa. Kaupungit
voivat omassa toiminnassaan toimia esimerkkina
biopolttoaineen suosimisessa.

d) Logistiikan kehittdminen

Kaupunkien tavara- ja jakeluliikenteen logistiik-
kaa kehitetdan ja tehostetaan. Yhteisautoilua
edistetédan néille varattuja pysékointimahdolli-
suuksia parantamalla.

IiImastostrategian maankayton visiona on: Kes-
tavan yhdyskuntarakenteen kehittdminen perus-
tuu sen tadydentamiseen ja eheyttamiseen raide-
liikenteeseen tukeutuen.

Maankaytdn toimintalinjoja vision toteut-
tamisessa ovat:

a) Yhdyskuntarakennetta eheytetaan

Seudun kaupunkirakennetta kehitetaan taydenta-
en niin, etta voidaan hidastaa liikenteen kasvua.
Samalla voidaan hyddyntaa tehokkaasti olemas-
sa olevaa infrastruktuuria kuten liikenneverkkoa
seka kaukolampo ja -jadhdytysjarjestelmaa. Suu-
rin osa uusista asunnoista, tydpaikoista ja palve-
luista rakennetaan kavelyetaisyydelle nykyisis-
té ja uusista raideliikenneasemista. Nain nykyista
suurempi osa liikkenteesta voidaan hoitaa kevyel-
1a liikenteella ja raideliikenteella.

Kaupunkirakennetta laajennetaan raideliikentee-
seen tukeutuen. Yhdyskuntarakennetta hajautta-
vien muusta yhdyskuntarakenteesta irrallisten ra-
kentamisalueiden kayttdonottoa valtetaan.

Liikenneverkon rakentamisessa painopiste on
raideverkon laajentamisessa ja nykyisten rai-
deyhteyksien vahvistamisessa.

Merkittavan uuden rakentamisen tai kayttétarkoi-
tuksen muutosten vaikutukset liikkumistarpee-
seen ja liikenneverkkoon tulee arvioida jo maan-
kayton tavoitteita asetettaessa. Vaihtoehtoisia
maankayton ratkaisuja vertailtaessa tulee osoit-
taa, miten kasvihuonekaasupaastoja voidaan
vahentad. Hankkeen laajuudesta riippuen tar-
kasteluissa tulee kuvata hankkeesta aiheutuva
likkumistarve laajemmin paakaupunkiseudulla ja
vaihtoehtoiset tavat ratkaista liikkuminen kasvi-
huonekaasupaastot minimoiden.

Kaavoituksessa huolehditaan erityisesti hyvien ja
suorien kevyen liikenteen reittien tilavarauksista
ja suunnittelussa seka alueiden valilla ettd kortte-
leiden sisélla. Yhteydet asemille ja joukkoliiken-
teen pysakeille on jarjestettava erityisen hyvin.



Uudet rakentamisalueet sijoitetaan ja suunnitel-
laan niin, ettd ne voidaan liittd& kaukolampoverk-
koon. Maankayton suunnittelussa varataan rii-
tavat tilat l&hipalveluja varten. Vahittaiskaupan
suuryksikot sijoitetaan kaupunkikeskuksiin tai jul-
kisella liikenteelld helposti saavutettaviin paikkoi-
hin.

Tarkeimpien yhdyskuntarakenteen kehittamis-
suunnitelmien vaikutukset energian kulutukseen
ja kasvihuonekaasupaastoihin on selvitettava
erikseen.
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b) Luodaan edellytykset uusiutuvan energian
tuotannon lisaamiselle

Maankéayton suunnittelussa otetaan huomioon
uusiutuvan energiantuotantoon (mm. tuulivoima,
bioenergia) ja polttoainehuoltoon (mm. biopolt-
toaineiden kuljetus ja varastointi) liittyvat kaavoi-
tustarpeet. Rakennusten sijoittamisessa otetaan
huomioon aurinkoenergian kayttémahdollisuudet.
Kaavoituksessa ja rakentamistapaohjeissa luo-
daan myodnteiset lahtokohdat uusiutuvan energi-
an kaytolle.

Toimintalinjojen lisaksi raportissa on ehdotettu
keinoja paastojen vahentamiseksi.
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13. Yhteenveto

Taustatiedot

Paakaupunkiseutu ja sen ympéristd ovat topo-
grafialtaan tasaista, alavaa aluetta. Sen kor-
keimmatkin kohdat ovat vain noin 90 metria me-
ren pinnan ylapuolella. Tasaiset pinnanmuodot

ja avoin sijainti meren rannassa edistavat ilman
epapuhtauksien tehokasta sekoittumista ja laime-
nemista. Toisaalta kylman ilmaston vuoksi talvel-
la esiintyy ajoittain voimakkaita maanpintainversi-
oita, jolloin ilman epépuhtauksien sekoittuminen
ja laimeneminen on hyvin heikkoa. Kevdiset ka-
tupolyepisodit ovat suomalaisten ja muiden il-
mastoltaan samankaltaisen maiden kaupunkien
ilmanlaadun erityispiirre. Pohjoinen sijainti kau-
kana Euroopan saasteisimmista alueista ja kylma
ilmasto ovat toistaiseksi pitaneet otsonipitoisuu-
det melko alhaisina Suomessa verrattuna etelai-
sempéan Eurooppaan.

Paakaupunkiseudun pinta-ala on 766 km?, ja
asukasluku ylitti miljoonan rajan vuonna 2007.
Vékiluku on kasvanut nopeasti ja kasvun ennus-
tetaan jatkuvan nopeana myds tulevaisuudessa.
Vuoteen 2025 mennessa seudun vakiluvun arvi-
oidaan nousevan 1,1 miljoonaan.

Paakaupunkiseutu on valjasti rakennettu. Yleis-
kaavasuunnitelmissa maankayttdérakennetta py-
ritdén eheyttamaan ja tiivistamaan. Toisaalta
seudun kaupunkirakenne laajenee entista suu-
remmalle alueelle asumisvaljyyden ja vaeston-
kasvun seurauksena.

Ajoneuvosuorite on kasvanut paakaupunkiseu-
dulla viime vuosina 1-2 prosenttia vuodessa.
Henkilbautojen osuus suoritteesta on noin 83 %.
Vilkkaimmin liikenngityja alueita ovat paavaylat
ja Helsingin kantakaupunki. Liikennemaarat ovat
kasvaneet nopeasti Espoossa ja Vantaalla seka
poikittaisvaylilla. Helsingin keskusta-alueella lii-
kennemaarat ovat pysyneet lahes vakioina, mut-
ta kasvaneet voimakkaasti esikaupunkialueiden
paavaylilla. Matkojen ennustetaan pitenevan ja
ajoneuvoliikenteen suoritteiden kasvavan edel-
leen tulevaisuudessa maankayton levitessa en-
tistd laajemmalle paékaupunkiseudulla ja sita

ymparoivilla alueilla. Joukkoliikenteen kulkutapa-
osuus sdilynee nykyisellaan noin 37 %:ssa. Toi-
saalta nykyinen maankaytté mahdollistaisi hyvin
joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen kayton li-
saantymisen seudulla.

Paakaupunkiseudun energialaitoksissa tuotetun
sahko- ja kaukolampdenergian maara on lahes
kaksinkertaistunut viimeisten 20 vuoden aikana.
Paakaupunkiseudun energiantuotannossa maa-
kaasun osuus on noin 50-60 % kaytetysta polt-
toaineesta ja kivihiilen vastaavasti noin 40-50 %.
Oljyn ja biopolttoaineiden osuudet ovat pienet,
noin 1-2 %. Asukasta kohti laskettu sahkdnkulu-
tus on kasvanut vuosittain noin prosentin. Noin
puolet sdhkéenergiasta kuluu palvelusektorilla,
noin kolmannes kotitalouksissa ja noin kymme-
nen prosenttia teollisuudessa.

Kaukolammaon osuus rakennusten lammitykses-
sa on Helsingissa yli 85 %, Espoossa, Vantaalla
ja Kauniaisissa hieman alle 70 % rakennusneli6i-
den mukaan laskettuna. Kaukolampo tuotetaan
paaosin tehokkaasti yhdistettyna sahkon- ja lam-
montuotantona. Pientalojen (erillis- ja rivitalojen)
yleisin ensisijainen lammitystapa paakaupun-
kiseudulla on sédhkélammitys, joka on kaytdssa
noin 48 % pientaloista. Noin neljasosa pienta-
loista on liitetty kaukolamp66n, ja noin neljasosa
kayttaa lammonlahteend kevytté polttodljya. Puu-
ta kayttaa ensisijaisena lammonlahteena noin 2
% ja maalampda noin 1 % pientaloista. Toissijai-
sena lammitysmuotona puuta kayttéaa yli puolet
pientaloista.

lImanlaatu paakaupunkiseudulla

Paakaupunkiseutu on ilmanlaadultaan puhtaim-
pia metropolialueita Euroopassa. llman epapuh-
tauksien pitoisuudet ovat paédkaupunkiseudulla
pitkalla aikavalilla paasaantoisesti laskeneet tai
pysytelleet likimain ennallaan voimakkaasta va-
eston, likennemaarien ja energiantuotannon kas-
vusta huolimatta. llmanlaatuindeksin mukaises-
ti arvioituna ilmanlaatu on valtaosan ajasta hyva
tai tyydyttava, mutta hiukkasten, typpidioksidin ja



otsonin pitoisuudet kohoavat ajoittain haitallisen
korkeiksi. Liséksi typpidioksidin vuosipitoisuudet
ovat Helsingin keskustassa paikoin korkeita.

liImanlaadun mittauksissa on todettu hengitettavi-
en hiukkasten vuorokausi- ja typpidioksidin vuo-
siraja-arvon ylityksia, lahinn& Helsingin keskus-
tan vilkkaasti liikennoidyilla alueilla, erityisesti
katukuiluissa. Espoossa, Vantaalla tai Kauniaisis-
sa ylityksia ei ole mitattu. Hengitettavien hiuk-
kasten ja typpidioksidin vuorokausipitoisuuksia
koskevat kansalliset ohjearvot ylittyvat paitsi Hel-
singin keskustassa myos Espoossa ja Vantaal-
la vilkkaasti likennoityjen vaylien [aheisyydessa.
Kauniaisissa vuonna 2000 tehdyissa mittauksis-
sa ylittyi hengitettavien hiukkasten vuorokausioh-
jearvo. Helsingin keskustan vilkkaita liikenneym-
paristdja lukuunottamatta ohjearvojen ylityksia
esiintyy kuitenkin melko harvoin, 1-3 kuukautena
vuodessa. Typpidioksidin raja-arvon ylitykset ai-
heutuvat padasiassa liikenteen paastoista.

Hengitettavien hiukkasten raja-arvoylitykset ai-
heutuvat paéasiassa katupolysté. Pitoisuudet
ovat korkeimmat kevaalla, kun lumi on sulanut,
kadut kuivuneet ja liikenne nostaa talvella kerty-
neité hiukkasia ilmaan katujen pinnoilta. Hiukkas-
pitoisuudet kohoavat ajoittain myos syksylla ja
talvella, kun hiekoitus on aloitettu ja talvirenkaat
otettu kayttoon. Padkaupunkiseudulla on tutkittu
paljon eri tekijoiden vaikutuksia katujen polyami-
seen ja samalla on pyritty I6ytamé&aén uusia me-
netelmia haittojen vahentamiseksi. Uusimmat tut-
kimustulokset ja tutkimusten yhteydessa luodut
yhteistyoverkostot tarjoavat hyvid mahdollisuuk-
sia katupdlyn haittojen vahentadmiseen tulevai-
suudessa.

Pienhiukkasten pitoisuudet ovat paakaupunki-
seudulla eurooppalaisittain alhaisia ja pitoisuudet
ovat alle EU:ssa ehdotetun tavoite/raja-arvon.
Pienhiukkaset ovat kuitenkin terveysvaikutuksil-
taan haitallisin kaupunki-ilman epépuhtaus, ja
haittoja on havaittu myds paakaupunkiseudun pi-
toisuustasoilla, joten pitoisuuksia tulisi alentaa
my06s meilla. Maailman terveysjarjestd on vuonna
2006 antanut pienhiukkasten pitoisuuksille seka
vuosi- etta vuorokausiohjearvon, jotka molemmat
ylittyvat paikoin paédkaupunkiseudulla. Kaukokul-
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keumalla on suuri vaikutus pienhiukkasten pitoi-
suuksiin: Kaukokulkeutuneiden pienhiukkasten
osuus keskimaaraisissa pitoisuuksissa on arvi-
olta puolet ja korkeimmat vuorokausipitoisuudet-
kin aiheutuvat yleensa niista. Paikallisesti merkit-
tdvimmat pienhiukkasten l&hteet ovat liikenne ja
puun pienpoltto.

Mittauksissa on saatu viitteitd myds siita, etta
hiukkasiin sitoutuneen bentso(a)pyreenin pitoi-
suudet ylittaisivat EU:n tavoitearvon mm. puun
pienpolttoa suosivilla pientaloalueilla, mutta mit-
tauksia tulee jatkaa tilanteen kartoittamiseksi ny-
kyista paremmin.

Otsonpitoisuuksille annetut pitkédn ajan tavoitteet
terveyden ja kasvillisuuden suojelemiseksi ylitty-
vat paékaupunkiseudulla. Kaukokulkeumalla on
suuri vaikutus pitoisuuksiin. Otsoni on alueellinen
ilmansuojeluongelma, jonka ratkaisemiseksi tar-
vitaan kansainvalista yhteistyota. Pelkastaan pai-
kallisin toimenpitein pitoisuuksia ei saada alene-
maan. Pitoisuuksia pyritaan alentamaan EU:n
paastokattodirektiiviin pohjautuvalla ymparistémi-
nisterion ilmansuojeluohjelmalla.

Rikkidioksidin, hiilimonoksidin ja lyijyn pitoisuu-
det ovat parin viime vuosikymmenen aikana las-
keneet huomattavasti ja ne ovat nykyisin selvasti
seka raja- etté ohjearvojen alapuolella. Laivalii-
kenteen paastot aiheuttavat kuitenkin satamien
laheisyydessa lyhytaikaisesti korkeita rikkidiok-
sidipitoisuuksia, joihin tulee kiinnittd& huomiota.
Paakaupunkiseudulla myds bentseenin pitoisuu-
det ovat selvasti raja-arvon alapuolella ja arsee-
nin, kadmiumin seka nikkelin pitoisuudet tavoi-
tearvojen alapuolella.

Liikenteen, energiantuotannon, satama- ja len-
totoiminnan paastéjen vaikutuksia ilmanlaatuun
on arvioitu laskennallisesti leviamismallien avulla
vuoden 2005 paastotilanteessa. Laskelmissa ar-
vioitiin kunkin lahteen erikseen aiheuttamat pitoi-
suudet seka kokonaispitoisuudet, jossa oli muka-
na my@s taustapitoisuus.

Leviamislaskelmissa typpidioksidin vuosiraja-ar-
von ylittavia pitoisuuksia esiintyi vilkasliikentei-
silla paavaylilla ja risteysalueilla. Tuntiraja-arvon
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ylityksia esiintyi seka yksittaisissa pisteissa vil-
kasliikenteisimmilla paavaylilla seka lentoasema-
alueella tai sen valittomassa laheisyydessa alu-
eella, jossa ei ole asuinrakennuksia. Kansallinen
typpidioksidipitoisuudelle annettu vuorokausioh-
jearvo ylittyi seka lentokenttaalueen laheisyydes-
sé ettd yleisesti vilkkaimmilla vaylilla ja niiden 1&-
heisyydessa.

Mallinnetut pienhiukkasten pitoisuudet jaivat
EU:n ehdottaman vuosiraja-arvon alapuolelle.
WHO:n ehdottamat vuosi- ja vuorokausiohjearvo
ylittyivat vilkkaimmilla vaylilla ja niiden laheisyy-
dessa. Pienhiukkasten pitoisuuksiin vaikuttivat
eniten autoliikenne ja kaukokulkeuma.

Mallinnetut rikkidioksidipitoisuudet jaivat hyvin
pieniksi ja alittivat raja- ja ohjearvot selvasti. Lai-
valiikenteen paastot aiheuttivat korkeimmat pi-
toisuudet satamien ja laivareittien laheisyyteen.
Energiantuotannolla ja autoliikenteella oli hyvin
pieni vaikutus pitoisuuksiin.

Kaytetyt leviamismallit kertovat yleisesta ilman-
laadusta kaupunkialueella. Ne eivat huomioi kor-
keiden rakennusten vaikutusta epapuhtauksi-

en leviamiseen. Siten ne aliarvioivat pitoisuuksia
esim. Helsingin keskusta-alueella ja erityisesti
katukuiluissa.

Mittauksiin ja asiantuntija-arvioon perustuen Hel-
singin keskustassa on noin 8 kilometria sellai-
sia katuosuuksia, joilla hengitettavien hiukkasten
vuorokausiraja-arvo ja typpidioksidin vuosiraja-
arvo ylittyvat. Nailla katuosuuksilla asuu noin

19 000 ja tydskentelee noin 20 000 ihmista. Li-
séksi alueella liikkuu paivittéin hyvin paljon ihmi-
sia tyotehtavissa, ostoksilla, vapaa-aikaa vietta-
massa jne.

llImanlaadun mittausten ja malleilla tehtyjen las-
kennallisten arvioiden perusteella typpidioksidin
raja-arvot ylittyvat vilkasliikenteisilla paavaylilla ja
mahdollisesti niiden valittdméassa laheisyydessa.
Todennékoisesti paavaylien varsilla ei kuitenkaan
ole asuntoja alueilla, joilla raja-arvot ylittyvat.
Huomattakoon kuitenkin, etta typpidioksidipitoi-
suudelle annettu kansallinen vuorokausiohjear-
vo ylittyy laajemmin vaylien laheisyydessé kuin

raja-arvo. Paavaylien liikenteen paéastojen ilman-
laatuvaikutuksia seurataan jatkossakin seka mit-
tauksin etta laskennallisin menetelmin tilanteen
kartoittamiseksi.

Paakaupunkiseudun asukkaiden mielesta il-
manlaatu on jatkuvasti huonontunut 2000-luvul-
la. Asukkaille suunnatuissa kyselyissa on kaynyt
myaos ilmi, ettd ilmanlaadulla on vaikutusta ihmis-
ten kayttaytymiseen: osa asukkaista valttaa tiet-
tyja paikkoja, ulkona liikkumista tai ikkunoiden
auki pitamista heikon ilmanlaadun takia. Paakau-
punkiseudun asukkaat ja tiedotusvélineet ovat
kiinnostuneita ilmanlaadusta, ja sitd koskevaa
tiedotusta pidetéaan tarkeana.

Paakaupunkiseudulla toteutetuissa jakalakartoi-
tuksissa on todettu, etta pahojen vaurioiden alue
on pienentynyt viime vuosina lahinna rikkidiok-
sidipitoisuuksien alenemisen ansiosta. Toisaalta
lievien vaurioiden alue on laajentunut, mika hei-
jastaa alueella tapahtunutta kehitysta, ts. asutuk-
sen, liikenteen ja erilaisten toimintojen levidmista
uusille alueille.

[lIman ep&puhtauksien
terveysvaikutukset

Paakaupunkiseudulla tehdyissa terveysvaiku-
tustutkimuksissa on havaittu samanalainen ter-
veyshaittojen kirjo kuin saastuneimmissa euroop-
palaisissa kaupungeissa. Terveyden kannalta
tarkeimpia ilmansaasteita ovat liikenteesta, puun
pienpoltosta ja muista polttolahteista peraisin
olevat pienhiukkaset. Otsonilla ja karkeilla hen-
gitettavilla hiukkasilla on vahan tai ei ollenkaan
vaikutusta vaestossa esiintyvaan kuolleisuuteen.
Typpidioksidi js hiilimonoksidi kuvastavat suurella
todennakoisyydella epasuorasti likenneperaisia
pienhiukkaskoostumuksia ja ultrapienia hiukkasia
eivatka niinkaan itse aiheuta nykypitoisuuksissa
merkittavia terveyshaittoja.

Paékaupunkiseudun ilmanlaadulle on tyypillis-
ta suhteellisen matala pienhiukkasten ja hen-
gitettavien hiukkasten vuosipitoisuus, mutta ly-
hyemmilla ajanjaksoilla esiintyy esiintyy paljon
korkeampia pitoisuuksia ns. ilmansaaste-episo-



dien aikana. Naita episodeja aiheuttavat mm. lii-
kenteesta ja puun pienpoltosta epataydellisen
palamisen seurauksena syntyvét pienhiukkaset
heikkotuulisina péiviné seka kevaisin ja elo-syys-
kuussa maamme rajojen takaa tulevien metsa- ja
maastopalojen savujen pienhiukkaset. Vaeston
parhaiten havaitsemia episodeja ovat liikenneym-
paristdjen kevaiset katupdlyjaksot, joiden vaiku-
tus heijastuu eniten karkeiden ja kaikkien hengi-
tettdvien hiukkasten pitoisuuksiin. Lisatutkimusta
tarvittaisiin erityisesti puun pienpolton sek& met-
sépalojen ja savujen pienhiukkasten vaikutuksis-
ta hengitys- ja sydansairaiden terveyteen.

Paastot ja niiden kehittyminen

Autoliikenne on huomattavin ilmanlaatuun vaikut-
tava paastolahde paékaupunkiseudulla. Liiken-
teen paastojen vaikutus ilmanlaatuun korostuu,
koska paastot purkautuvat hengityskorkeudelle.
Suorista paastoista merkittavimmat ovat hiukka-
set ja typenoksidit. Lisaksi liikenne nostaa teiden
pinnoilta ilmaan hiukkasia, jotka ovat peraisin as-
faltin kulumisesta, liukkauden torjunnasta ym.
lahteista, ja vaikuttaa siten myds epésuorasti il-
manlaatuun.

Parantuneiden polttoaineiden ja ajoneuvoteknii-
kan ansiosta autoliikenteen suorat paastot ovat
paakaupunkiseudulla laskeneet viimeisten parin-
kymmenen vuoden aikana. Liikenneméaérien voi-
makas kasvu, jonka ennustetaan jatkuvan myos
tulevaisuudessa, on kuitenkin hidastanut ilman-
laadun suotuisaa kehitysta. Lisaksi paastot ei-
vat kaytannodn ajo-olosuhteissa ole laskeneet
paastonormeja vastaavalla tavalla. Diesel-ajo-
neuvojen hiukkaspaastdjen vahentamistekniikat
(hapetuskatalysaattorit ja katalysoidut hiukkas-
suodattimet) ovat lisdnneet typpidioksidin osuutta
paastoissa, mika sekin on hidastanut typpidiok-
sidipitoisuuksien laskua erityisesti liikenneympa-
ristdissa. Liikenteen padstomaarayksissa rajoi-
tetaan vain typenoksidien kokonaispaastoja, ei
erikseen typpidioksidia.

Autoliikenteen suorien paastojen oletetaan va-
henevan jatkossakin padkaupunkiseudulla, kos-
ka paastonormit kiristyvat jatkuvasti. Tarkem-
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man arvion antaminen paéastojen kehittymisesta
edellyttaa sellaisen paastdarvion tekemistd, jos-
sa otetaan huomioon uusin tutkimustieto liiken-
nemaarien kehittymisesta, padkaupunkiseudun
autokannasta seka paastoista todellisissa kau-
punkiolosuhteissa. Suurin paastoja koskeva epéa-
varmuus liittyy dieselajoneuvojen typenoksidien,
erityisesti typpidioksidin paasttjen kehitykseen.
Vaarana on, etta typpidioksidin paastot kasvavat,
koska dieselkayttdisten henkildautojen maéara
kasvanee edelleen lahitulevaisuudessa, etenkin
kun vuonna 2008 toteutettava autoveron uudis-
tus suosii dieselajoneuvoja.

Liikenteen paastonormeilla ei ole vaikutusta epa-
suoriin paastoihin, ts. katupolyyn, joten likken-
nemaarien kasvaessa katupolyn aiheuttamien
haittojen vahentamiseen on kiinnitettava entista
enemman huomiota.

Koko Suomen mittakaavassa tyokoneiden paas-
tot ovat huomattavat esim. tieliikenteen paastoi-
hin verrattuna. Dieselkayttoisille tyékoneille on
annettu paastomaaraykset, mutta koska tyoko-
neiden kayttoika on yleensa pitka, ne vaikuttavat
hitaasti. Paakaupunkiseudulla kaytettavien tyo-
koneiden paastoista ei ole tehty arvioita, ja ne tu-
lisi selvittéaa pikaisesti.

Energiantuotannon paastot ovat viimeisten 20
vuoden aikana vahentyneet huomattavasti mm.
maakaasun lisdantyneen kayton, polttoteknis-
ten muutosten seké paastojen vahennysteknii-
koiden ansiosta. Energiantuotannon paastot ovat
edelleen maarallisesti suuret, mutta ne purkau-
tuvat korkeista piipuista ja niiden vaikutus hen-
gitysilman laatuun on véahainen. Vuoteen 2016
mennessa energialaitosten paastomaarissa ei ta-
pahtune suuria muutoksia. Paastdihin vaikuttavia
tekijoita ovat polttoainevalikoimassa tapahtuvat
muutokset, energiamarkkinat, paastdkauppa ym.
EU:ssa IPPC-direktiivin (Integrated Pollution
Prevention and Control) uudistus ja kaupunki-
ilman teemakohtaisen strategian toteuttaminen
luovat paineita vahentéa paastoja. Naiden tekijoi-
den vaikutuksia on kuitenkin vaikea arvioida tas-
séa vaiheessa.
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Pientaloista vain noin 2 % kayttaa puuta ensi-
sijaisena lammitysmuotona, mutta lahes 60 %
pientaloista kayttaa sité toissijaisesti. Puun pol-
ton suosio on kasvanut ja lahes kaikkiin uusiin
pientaloihin rakennetaan tulisija. Puupolton haitat
korostuvat paakaupunkiseudun tiivistyvilla asuin-
alueilla, koska paastaille altistuvien ihmisten
maara on suuri. Pienpolton paastot ja niiden vai-
kutukset ilmanlaatuun tunnetaan kuitenkin paa-
kaupunkiseudulla toistaiseksi melko huonosti.
Erityisesti pienhiukkasten ja orgaanisten yhdistei-
den paastot ovat merkittavat suhteessa muiden
lahteiden paastoihin.

Laivaliikenteen ja satamatoiminnan paastoil-

I& on vaikutuksia ilmanlaatuun satamien l&hialu-
eilla. Satamatoiminnan typenoksidi- ja rikkidiok-
sidipaastot kasvoivat 2000-luvun alussa, mutta
laskivat selvasti vuonna 2006. ItAmerella astui
vuonna 2006 voimaan kansainvalinen sopimus,
jolla polttoaineen enimmaisrikkipitoisuus rajattiin
1,5 %:iin. Lentoliikenne Helsinki-Vantaan lento-
asemalla on viimeisen kymmenen vuoden aikana
lisdantynty noin 30 % ja samalla lentoliikenteen
polttoaineen kulutus ja paastot ovat kasvaneet
10-25 %. Lentoliikenne ja laivaliikenne lisaéanty-
vat tulevaisuudessa. Paastomaaraysten kiristy-
minen vaikuttaa hitaasti ja paasttjen arvioidaan
kasvavan lahitulevaisuudessa rikkidioksidia lu-
kuun ottamatta.

Kansainvaliset sopimukset,
lainsdadanto, strategiat ja ohjelmat

Suomi on ratifioinut llman epapuhtauksien kau-
kokulkeutumista koskevan yleissopimuksen
vuonna 1981 ja allekirjoittanut sen alaiset poyta-
kirjat, jotka koskevat rikkidioksidin, typenoksidi-
en, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden, raskas-
metallien ja pysyvien orgaanisten yhdisteiden
paastojen rajoittamista. Suomi on allekirjoitta-
nut myds happamoitumisen, rehevéitymisen ja
alailmakehan otsoninmuodostuksen rajoittamista
koskevan poytakirjan.

EU:ssa on vuosina 1996—-2004 annettu viisi il-
manlaatua koskevaa direktiivid. Nama on sisal-
lytetty Suomen lainsdadant6én ymparistbnsuo-

jelulaissa ja —asetuksessa seké valtioneuvoston
asetuksissa ilmanlaadusta ja alailmakehén otso-
nista seka asetuksessa ilmassa olevasta arsee-
nista, kadmiumista, elohopeasta, nikkelisté ja po-
lysyklisistd aromaattisista hiilivedyista. Naissa
asetuksissa sdadetdaan mm. ilmanlaadun raja-,
kynnys- ja tavoitearvoista. Lisdksi Suomessa on
vuonna 1996 valtioneuvoston paatoksella annet-
tu kansalliset ilmanlaadun ohjearvot.

Ympéristonsuojelulailla ja -asetuksella on Suo-
messa saatettu voimaan myos EU:n IPPC -direk-
tiivi (Integrated Pollution Prevention and Control),
jonka tarkoituksena on estéaa ja vahentaa teolli-
suuslaitosten aiheuttamaa ympariston pilaantu-
mista. EU:n nk. paastokattodirektiivi asettaa
EU:n jasenvaltioiden tietyille paastaille salli-

tut vuotuiset enimmaismaaréat, joita ei saa ylit-
tdd vuodesta 2010 alkaen. Taman direktiivin toi-
meenpanemiseksi on ymparistoministeriossa
laadittu ilmansuojeluohjelma.

llImansuojelulain ja ymparistonsuojelulain nojal-
la valtioneuvosto on antanut useita asetuksia ja
paatoksia, joilla rajoitetaan eri epapuhtauksien
paastoja ilmaan ja saadellaan polttoaineiden laa-
tua.

Ymparistonsuojelulain mukaan Suomessa tarvi-
taan ymparistdn pilaantumisen vaaraa aiheutta-
ville toiminnoille ymparistolupa, joissa annetaan
maarayksia mm. paastoista ja niiden vahentami-
sesta. Lupamaaraykset perustuvat parhaaseen
kayttokelpoiseen tekniikkaan.

Hankkeista, joista saattaa aiheutua merkittavia
haitallisia ymparistovaikutuksia, on lain mukaan
tehtava ymparistovaikutusten arviointi (YVA-laki).
Viranomaisten valmistelemien suunnitelmien ja
ohjelmien ymparistovaikutusten arvioinnista saa-
detdan niin ikaan lailla ja asetuksella.

P&aékaupunkiseudun ilmansuojelun toimintaoh-
jelmien kannalta merkittavia valtakunnallisia ja
alueellisia ohjelmia ovat mm. liikenne- ja viestin-
tdministerion kolmas ymparistdohjelma vuosille
2005-2010, sosiaali- ja terveysministerion kan-
sallinen ympaéristtterveysohjelma, Uudenmaan
ympaéristdohjelma 2020, Uudenmaan maakun-



tasuunnitelma 2030 ja siihen liittyva maakunta-
ohjelma 2007-2010 sek&a Paakaupunkiseudun
iimastostrategia 2030. Naissé ohjelmissa keskei-
sené tavoitteena on ilmastonmuutoksen torjun-
ta ja siihen sopeutuminen, mutta samalla pyri-
tadn myos parantamaan kaupunki-ilman laatua.
Toimintalinjat ovat monilta osin yhtenevia: oh-
jelmissa korostetaan mm. yhdyskuntarakenteen
eheyttamisté ja yhteistyon tiivistamista maankay-
ton, asumisen ja liikenteen kysymyksissa. Ke-
vyen liikenteen ja joukkoliikenteen edistaminen
seka liikenteen paéstodjen vahentaminen ovat
my0s ohjelmien keskeisia tavoitteita. Ohjelmien
toteuttaminen edellyttéda luotettavaa tietoa ympa-
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riston tilasta ja sitd, ettd tAma tieto on tulkittuna
ja jalostettuna seka asukkaiden etta paatoksen-
tekijoiden kaytettavissa. Tarkeina tutkimuskoh-
teina mainitaan mm. eri lahteist& peraisin olevi-
en hiukkasten paastot ja terveysvaikutukset seka
kasvihuonekaasujen ja ilmanlaatua heikentavien
paastdjen samanaikainen vahentaminen.
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Liite 2. P&astot

Energiantuotannon péaastdjen kehitys padkaupunkiseudulla

SO, Helsingin Fortum Vantaan NO, Helsingin Fortum Vantaan
tonnia/v Energia Power and Energia tonnia/v Energia Power and Energia
Heat Heat
1986 20739 3979 4066 1986 12185 1961 1314
1987 19472 3478 4188 1987 12731 2201 1478
1988 15012 3582 3099 1988 13201 1929 1347
1989 15308 3067 3007 1989 12875 2596 1726
1990 12814 3600 2445 1990 12429 2848 2036
1991 13292 2742 2583 1991 12325 2729 2180
1992 5543 1376 1896 1992 10752 2842 2273
1993 5592 1100 2025 1993 8406 2464 2333
1994 8866 1420 1145 1994 7594 1878 1681
1995 5865 971 965 1995 6934 1343 1463
1996 6070 1229 1280 1996 7348 1507 1369
1997 5357 1341 1035 1997 6651 1442 1325
1998 4160 1663 542 1998 4912 1479 989
1999 3252 1318 451 1999 4536 1509 938
2000 2962 1056 545 2000 3906 1404 824
2001 3543 1350 854 2001 4698 1494 1222
2002 3369 1351 727 2002 5004 1641 1456
2003 5192 1598 1017 2003 6017 1829 1402
2004 3482 1403 582 2004 5110 1571 1144
2005 2056 1337 587 2005 4214 1432 1128
2006 3954 1566 697 2006 5806 1599 1221
Hiukkaset  Helsingin Fortum Vantaan CO, Helsingin Fortum Vantaan
tonnia/v Energia Power and Energia 1 000 t/v Energia Power and Energia
Heat Heat
1986 2030 210 106 1988 3676 648 467
1987 1947 277 109 1989 3418 632 565
1988 2225 249 97 1990 3404 679 598
1989 2555 324 87 1991 3535 693 577
1990 1674 266 90 1992 3286 696 587
1991 1482 236 97 1993 3391 668 600
1992 643 185 93 1994 3780 786 618
1993 548 179 67 1995 3700 752 689
1994 832 242 36 1996 3922 847 809
1995 567 559 34 1997 3774 837 786
1996 708 135 54 1998 3654 847 708
1997 793 239 32 1999 3537 848 622
1998 570 102 10 2000 3321 811 628
1999 315 138 14 2001 3830 867 812
2000 291 107 21 2002 3961 884 836
2001 309 65 26 2003 4839 983 899
2002 273 43 34 2004 4354 866 765
2003 587 45 36 2005 3527 816 758
2004 709 44 21 2006 4522 907 797
2005 169 39, 16 CO, paastot VAHTI-jarjestelmasta

2006 301 89 10
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Helsinki
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SO, = rikkidioksidi
NO, = typenoksidit typpidioksidina laskettuna

CO = hiilimonoksidi eli haka

PM = hiukkaset
VOC = haihtuvat orgaaniset yhdisteet
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Paakaupunkiseudun paastdjen kehittyminen

Paakaupunkiseudun paastojen kehittyminen (ylhaalta alas: rikkidioksidi, typenoksidit, hiukkaset) .

SO, -paastot (t/a)
12000

Rikkidioksidi t/a

10000

1996 1998 2000 2002 2004 2006
H energialaitokset muut pistelahteet pintalahteet
autoliikenne o |aivaliikenne = lentoliikenne*
* Lentolikenteen paastdtiedot vuodesta 2001 alkaen.

NO, -paastot (t/a)
25000

. Typen oksidit, t/a
20000 - —

- . ..l
1500077————-————.—.—l
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® energialaitokset muut pistelahteet pintaldhteet

autoliikenne H |aivaliikenne ¥ lentoliikenne*
* Lentoliikenteen paastdtiedot vuodesta 2001 alkaen.

Hiukkaspaastot (t/a)
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Hiukkaset, t/a
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autoliikenne mlaivaliikenne
Pienpolton paastdtiedot puuttuvat.
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Kuntakohtaiset paastot vuonna 2006

Helsinki t/a SO, NO, Hiukkaset Cco \[ele:
Energialaitokset 3954 5 806 301
Liikenne 3 2420 127 8 854 1124
Pienet pistelahteet 7 61 3 33 105
Pintalahteet 43 148 13
Laivaliikenne 246 1076 46 145 57
Lentoliikenne 0 1 0 329 4
Yhteensa 4 253 9512 490 9361 1290
Espoo t/a SO, NO, Hiukkaset Cco VOC
Energialaitokset 1566 1599 39 2
Liikenne 2 1412 73 5361 594
Pienet pistelahteet 56 26 12 109
Pintalahteet 30 106 9
Yhteensa 1654 3143 133 5361 705
Vantaa t/a SO, NO, Hiukkaset (6{0) VOC
Energialaitokset 697 1221 10
Liikenne 2 1742 89 6518 715
Pienet pistelahteet 93 a7 14 82
Pintalahteet 32 113 10
Lentoliikenne 52 595 1 803 89
Yhteensa 870 3715 123 7321 886
Kauniainen t/a SO, NO, Hiukkaset CcO VOC
Liikenne 0 51 5 205 27
Pintalahteet 1 5 0
Yhteensa 1 56 5 205 27

SO, = rikkidioksidi

NO, = typenoksidit

CO = hiilimonoksidi eli haka

VOC = haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Naissa taulukoissa ei ole pientalojen tulisijojen paastoja. Pienpolton paastdja ei péiviteta vuosittain
eik& niité ole arvioitu kunnittain.



Liite 3. llmanlaatuindeksin kuvaus

liImanlaatutiedon ja tiedotuksen yksinkertaistamiseksi YTV on kehittanyt ilmanlaatuindeksin. Indeksil-
1& yksinkertaistetaan eri ilimansaasteiden pitoisuuksien ja terveysvaikutusten valinen yhteys sanallisek-
si arvioksi ilmanlaadusta. lImanlaatutilanne jaotellaan viiteen luokkaan: hyva, tyydyttava, valttava, huo-
no ja erittéin huono.

YTV:n ilmanlaatuindeksi kuvaa hetkellisté ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje-, raja-, kynnys-
ja tavoitearvoihin seka tunnettuihin terveysvaikutuksiin. Indeksi on l&hinna terveysperusteinen, mutta
sen sanallisessa luonnehdinnassa otetaan huomioon myds materiaali- ja luontovaikutuksia (taulukko
a). Indeksin kehittamisessa on kaytetty Kansanterveyslaitoksen asiantuntemusta.

Indeksi lasketaan tunneittain jokaiselle mittausasemalle ja niille epapuhtauksille, joita ko. asemalla mi-
tataan. Indeksisséa ovat mukana rikkidioksidin, typpidioksidin, hiilimonoksidin, hengitettavien hiukkas-
ten ja otsonin pitoisuudet. Vuodesta 2007 mukana ovat myods pienhiukkasten pitoisuudet. Jokaiselle
epapuhtaudelle lasketaan pitoisuuksien perusteella indeksi, joista korkein maaraa mittausaseman il-
manlaatuindeksin arvon.

YTV:n ilmanlaatuindeksin ensimmainen versio otettiin kayttdon vuonna 1988 ja nykyisenkaltaisena se
on ollut kaytdssa vuodesta 1993. Indeksia on uudistettu vuosina 2002 ja 2007. Vuoden 2002 uudistuk-
sessa tarkistettiin taitepisteitéd uusien EU:n raja-arvojen mukaisiksi ja muutettiin laskenta kuvaamaan
paremmin tuntivaihteluita. Vuonna 2007 otettiin pienhiukkaset indeksiin ja tarkistettiin indeksia hengi-
tettdvien hiukkasten ja otsonin osalta WHO:n ohjearvojen ja uusimman terveysvaikutustiedon pohjalta.
Indeksiluokkien rajat on esitetty taulukossa b, jossa on suluissa vuoden 2007 uudistuksen mukaiset in-
deksin taitepisteet.

Suomalainen indeksi kuvaa ilmanlaadun tuntivaihtelua ja laskennassa kaytetaan tuntikeskiarvoja. Se

poikkeaa useista ulkomaisista ilmanlaatuindekseista, joissa kaytetdan normeihin pohjautuvia tunti-,
vuorokausi- tai kahdeksan tunnin keskiarvoja.

Taulukko a. llmanlaatuindeksin eri luokkien terveys- ja muut vaikutukset

liman laatu Terveysva kutukset Muut vaikutukset
ei todettuja lievia luontovaikutuksia pitkalla a kavalilla
tyydyttava hyvin epatodennéakoisia ”
valttava epatodennakaisia selvia kasvillisuus- ja materiaaliva kutuksia pitkalla a kavalilla

mahdollisia herkilla yksiloilla
mahdollisia herkilla vaestoryhmilla

Taulukko b. Indeksiarvojen méaéréytyminen, pitoisuuksien taitepisteet (ug/m?, CO mg/m?®)

limanlaatu Indeksi CO NO, SO, o, PM,, PM, . TRS
Hyva <50 <4 <40 <20 <60 <20 (=10) <5
Tyydyttava 50-75 4-8 40-70 20-80 60-120 (60-100) 20-70 (20-50) (10-25)  '5-10
Valttava 75-100  8-20 70-150 80-250  120-150 (100-140) 70-140 (50-100) (25-50) 10-20
Huono 100-150 20-30 150-200 250-350 150-180 (140-180) 140-210 (100-200) (50-75)  20-50
Erittain huono >150 >30 >200 >350 >180 >210 (>200) (>75) >50

Pitoisuudet tuntikeskiarvoja, indeksit kokonaislukuja
Suluissa uudet taitepisteet vuonna 2007-



Liite 4. llman ep&puhtauksien vaikutukset

llIman ep&puhtauksien terveysvaikutukset

liImansaasteiden terveyshaitat ovat seurausta altistumisesta ilmassa oleville haitallisille aineille. Altistu-
minen on sitd suurempaa mita korkeampia hengitysilman pitoisuudet ovat ja mitd kauemmin ihminen
hengittda saastunutta ilmaa. Erityisesti kaupunkien keskustoissa ja muuten vilkkaasti likennoidyilla
alueilla liikkuvat ja asuvat ihmiset altistuvat ilmansaasteille. Myds pientaloalueilla tulisijojen savut saat-
tavat merkittavasti lisata altistumista. Suuri osa ulkoilman kaasumaisista ja hiukkasmaisista haitallisis-
ta aineista kulkeutuu rakennusten sisatiloihin.

Suomessa ilmansaasteiden pitoisuudet ovat yleensé kohtalaisen alhaisia eivatka ne aiheuta useimmil-
le merkittavia terveyshaittoja. Yksildiden herkkyys ilmansaasteille kuitenkin vaihtelee. Niin sanotut her-
kat vaestbryhmat saavat oireita ja heidan toimintakykynsa saattaa heikentya jo kohtalaisen pienista
ilmansaastepitoisuuksista. Herkkia vaestoryhmia ovat kaikenikaiset astmaatikot, ikdantyneet sepelval-
timotautia ja keuhkoahtaumatautia sairastavat seké lapset. Tyypillisia lasten oireita ovat nuha ja yska,
kun taas hengitys- ja sydansairailla voi esiintya heidan sairaudelleen tyypillisia oireita, kuten hengen-
ahdistusta tai rintakipua. Talvisin pakkanen voi pahentaa ilmansaasteista aiheutuvia oireita.

Akillisten hengitys- ja sydéanoireiden tai allergiaoireiden lievittamiseen maaratyt ladkkeet on hyva pitaa
aina mukana. Niitd kannattaa kayttaa ladkarin antamien ohjeiden mukaan my®s silloin, kun oireet ai-
heutuvat ilmansaasteille altistumisesta. Puhtaampaan ilmaan (esim. sisatiloihin) siirtyminen on myés
keskeinen osa oireiden lievitysta.

llman ep&puhtauksien luontovaikutukset

lImansaasteista on terveyshaittojen lisksi haittaa my6s luonnolle. llmansaasteet aiheuttavat vesis-
tbjen ja maaperan happamoitumista ja rehevoitymisté. Lisaksi ilmansaasteet vahingoittavat kasveja
seka suoraan lehtien ja neulasten kautta etté juuriston vaurioitumisen myota. llmansaasteiden vaiku-
tukset nakyvat selvasti useiden kaupunkien ja teollisuuslaitosten ympéaristossa puiden neulasvaurioina
seka puiden rungolla kasvavien jakélien vahentymisena ja vaurioitumisena. Jékalid voidaankin kayttaa
niin kutsuttuina bioindikaattoreina, kun selvitetdén ilmansaasteiden vaikutusalueen laajuutta.

Paakaupunkiseudulla bioindikaattoreilla on kartoitettu ilmansaasteiden leviamista ja vaikutuksia viiden
valein. Edellinen kartoitus on tehty vuonna 2004 (Polojarvi ym. 2005). Tulokset kertovat elinymparis-
tomme nuhraantumisesta: asuinalueet valtaavat alaa, viheralueet pirstoutuvat ja liikennealueet kasva-
vat.

Vaikutukset epapuhtauksittain
Hiukkaset

llIman hiukkasten koko ja kemiallinen koostumus vaihtelevat suuresti. Pienet hiukkaset ovat terveydelle
haitallisempia kuin suuret, koska ne paasevat hengitettaessa keuhkojen &areisosiin. Suurimmat hiuk-
kaset aiheuttavat kuitenkin likaantumista ja ne voivat olla merkittava viihtyisyyshaitta. Halkaisijaltaan
alle 10 millimetrin tuhannesosan (mikrometrin, pm) kokoisia hiukkasia kutsutaan hengitettaviksi hiuk-
kasiksi (PM, ), silla ne kulkeutuvat alempiin hengitysteihin eli henkitorveen ja keuhkoputkiin. Alle 2,5



mikrometrin kokoiset pienhiukkaset tunkeutuvat keuhkorakkuloihin asti. Alle 0,1 um:n suuruiset hiukka-
set maaritellaén ultrapieniksi ja ne saattavat tunkeutua keuhkorakkuloista verenkiertoon.

Hiukkasten merkittdvimmat paastolahteet padkaupunkiseudulla ovat liikenne, energiantuotanto ja
puun pienpoltto. Suurin osa kaupunki-ilman hengitettavista hiukkasista on kuitenkin perdisin liikkenteen
nostattamasta katupdlysta eli epasuorista paastoista. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet kohoavat
etenkin maalis-huhtikuussa, kun jauhautunut hiekoitushiekka ja asfalttipdly nousevat liikenteen vaiku-
tuksesta ilmaan. Kaukokulkeumalla puolestaan on suuri vaikutus pienhiukkasten pitoisuuksiin. Ultra-
pienten hiukkasten pitoisuudet ovat korkeimmillaan likennevaylien valittomassa laheisyydessa.

Hiukkaspitoisuuksien kohoaminen aiheuttaa astmakohtausten lisdantymista, keuhkojen toimintakyvyn
heikkenemista ja lisdantyneitd hengitystietulehduksia sek& sydamen toiminnan hairiéita. Myos kuollei-
suus ja sairaalahoitojen maara voivat lisdantya hiukkaspitoisuuksien kohotessa.

Typenoksidit (NO ja NO,)

Typenoksideilla (NO,) tarkoitetaan typpimonoksidia (NO) ja typpidioksidia (NO,). Suurin osa ulkoilman

typenoksidien pitoisuuksista aiheutuu liikenteen paastoista, joista raskaan liikenteen osuus on merkit-

tava. Typenoksidien pitoisuudet ovat suurimmillaan ruuhka-aikoina, erityisesti talvisin ja kevaisin tyynil-
la pakkassailla.

Eniten terveyshaittoja aiheuttava typen oksidi on typpidioksidi (NO,), joka tunkeutuu syvalle hengitys-
teihin. Se lisda hengityselinoireita erityisesti lapsilla ja astmaatikoilla seka korkeina pitoisuuksina su-
pistaa keuhkoputkia. Typpidioksidi voi lisata hengitysteiden herkkyytta muille arsykkeille, kuten kylmal-
le ilmalle ja siitepdlyille.

Typenoksidit vaurioittavat kasvien lehtid ja neulasia. Ne myds happamoittavat ja rehevoéittavat vesisto-
ja seka maaperaa. Lisaksi typenoksidit osallistuvat alailmakehén otsonin muodostukseen.

Otsoni (O,)

Otsoni suojelee tai vahingoittaa maan elidita riippuen siita, milla korkeudella sité ilmakehassa on. Kor-
kealla ylailmakeh&ssé otsoni toimii suojakilpena auringon vaarallisia ultravioletti- eli UV-séteita vas-
taan. Sen sijaan lahella maanpintaa olevassa alailmakehéasséa ja hengitysilmassa otsoni on ihmisille,
elaimille ja kasveille haitallinen ilmansaaste. On siis olemassa kaksi erillistd otsoniongelmaa: elamaa
suojaava otsoni on viime vuosikymmenina vahentynyt ylailmakehéassa (otsonikato), mutta haitallisen
otsonin maara sen sijaan lisdantyy alailmakehassa.

Otsonia ei ole paastdissa vaan sitd muodostuu auringonvalon vaikutuksesta ilmassa hapen, typen ok-
sidien ja hiilivetyjen vélisissa kemiallisissa reaktioissa. Kaupunkien keskustoissa otsonia on vahem-
man kuin esikaupunkialueilla ja maaseudulla, koska sitd myos kuluu reaktioissa muiden ilmansaastei-
den kanssa. Samalla kuitenkin syntyy muita haitallisia ep&puhtauksia kuten typpidioksidia.

Suomessa otsonipitoisuudet ovat suurimmillaan aurinkoisella saalla kevaalla ja kesalla taajamien ulko-
puolella. Kaukokulkeutuminen muualta Euroopasta kohottaa Suomen otsonipitoisuuksia selvasti.

Otsonin aiheuttamia tyypillisia oireita ovat silmien, nenan ja kurkun limakalvojen &rsytys. Hengitys-
sairailla voivat my0os yska ja hengenahdistus lisdéntya ja toimintakyky heikentyd. Kohonneisiin otsoni-



pitoisuuksiin voi my®os liittya lisdantynytta kuolleisuutta ja sairaalahoitoja. Otsoni voi pahentaa siitepoly-
jen aiheuttamia allergiaoireita.

Otsoni aiheuttaa vaurioita kasvien lehtiin ja neulasiin. Se voi heikentédéd metsien kasvua ja aiheuttaa vil-
jelyksille satotappioita. Kasvien herkkyys otsonille vaihtelee kasvilajeittain.

Rikkidioksidi (SO,)

Ulkoilmassa oleva rikkidioksidi on paaosin peraisin energiantuotannosta ja laivojen paastoista. Rikkidi-
oksidipaastot ovat laskeneet huomattavasti viime vuosikymmenten aikana, joten myds pitoisuudet ul-
koilmassa ovat nykyisin alhaisia. Joillakin teollisuuspaikkakunnilla ongelmia saattaa edelleen esiintya
etenkin teollisuusprosessien hairiétilanteissa.

Rikkidioksidi arsyttaa suurina pitoisuuksina voimakkaasti ylahengitysteita ja suuria keuhkoputkia. Se li-
saa lasten ja aikuisten hengitystieinfektioita sekd astmaatikkojen kohtauksia. Rikkidioksidin aiheutta-
mia tyypillisia &killisia oireita ovat yska, hengenahdistus ja keuhkoputkien supistuminen. Astmaatikot
ovat selvasti muita herkempia rikkidioksidin vaikutuksille ja erityisesti pakkanen voi pahentaa rikkidiok-
sidin aiheuttamia oireita.

Rikkidioksidi happamoittaa maaperaa ja vesistdja. Maaperan happamoituminen saa aikaan kasveil-
le tarkeiden ravinteiden huuhtoutumista ja vesistdissa happamoituminen voi muuttaa kasvi- ja elainla-
jistoa. Luonnon sietokyky eli ns. kriittinen kuormitus ylittyy paikoin Etela-Suomessa ja joillakin alueilla
Pohjois-Suomessa. Rikkidioksidi voi my®s suoraan vaurioittaa lehtia ja neulasia.

Hiilimonoksidi eli haka (CO)

Ulkoilman h&kéa on peraisin paéosin henkildautojen pakokaasuista. Ulkoilman hakapitoisuudet ovat ny-
kyisin varsin alhaisia polttoaineiden ja moottoritekniikan parantumisen seka pakokaasujen katalyytti-
sen puhdistuksen ansiosta. Ruuhkassa moottoriajoneuvon sisdilman héképitoisuus voi olla paljon kor-
keampi kuin kadun varrella.

Haka aiheuttaa hapenpuutetta, koska se vahentaa veren punasolujen hapenkuljetuskykya. Hiilimonok-
sidille herkkia vaestéryhmid ovat sydan- ja verisuonitauteja, keuhkosairauksia ja anemiaa sairastavat
seka vanhukset, raskaana olevat naiset ja vastasyntyneet.

Pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS)

Pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet ovat padosin peréisin teollisuudesta, erityisesti selluteollisuudesta
ja 6ljynjalostuksesta, mutta myos jatteenkasittelysta. Useat pelkistyneet rikkiyhdisteet haisevat pahal-
le jo hyvin pieniné pitoisuuksina ja alentavat siten viihtyisyytta. Liséksi ne aiheuttavat silmien, nenan ja
kurkun arsytysoireita, hengenahdistusta seka paansarkya ja pahoinvointia. Pelkistyneet rikkiyhdisteet
saastuttavat ilmaa paikallisesti paastolahteiden laheisyydessa. Tavallisesti korkeita pitoisuuksia esiin-
tyy ilmassa lyhytaikaisesti. Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden paastot ovat viime vuosina vahentyneet.

Hiilivedyt
Hiilivedyilla tarkoitetaan suurta maaraa hiilesta ja vedysta koostuvia kemiallisia yhdisteita, jotka ovat

peraisin mm. liikenteesta, teollisuudesta ja pientalojen lammityksesta. Monet niista ovat helposti hdy-
rystyvid, haisevia ja arsyttavia yhdisteita ja jotkut niista lisdavat syopariskia. Hiilivetyja esiintyy seka



kaasumaisessa etta hiukkasmaisessa olomuodossa. Hiilivedyt ja typen oksidit muodostavat alailmake-
héssa otsonia, joka on terveydelle haitallista ja vaurioittaa kasveja.

Ulkoilman hiilivetypitoisuudet ovat yleensa alhaisia. Sydpavaaraa aiheuttavien bentseenin ja polysyk-
listen aromaattisten hiilivetyjen pitoisuudet ovat koholla ainakin likennevaylien laheisyydessa, mutta
paikoin myds asuntoalueilla, joilla on paljon talokohtaista puulammitysta.

Raskasmetallit

Suomen kaupungeissa esiintyvat lyijypitoisuudet ovat matalia, ja laskeneet huomattavasti 1980-luvun
tasosta, koska lyijya ei ole yli 10 vuoteen lisatty henkildautoissa kaytettavaan bensiiniin. Niinpé& sen ei
katsota enda aiheuttavan merkittdvaa haittaa lasten kehittyvélle keskushermostolle. Syopavaarallisten
arseenin, kadmiumin ja nikkelin pitoisuudet ovat kohonneita erityisesti metalliteollisuusymparistdissa.
Hiilidioksidi (CO,)

Hiilidioksidipaastoja syntyy kaikessa palamisessa. Fossiilisten polttoaineiden kaytosta syntyva hiilidi-
oksidi edistéaa kasvihuoneilmittd, mutta se ei aiheuta paikallisia ilmanlaatuhaittoja.



Liite 5/1

Liite 5. llman ep&puhtauksille annetut raja-, kynnys-, tavoite- ja ohjearvot

Raja-arvot

llImanlaadun raja-arvot maarittelevat suurimmat hyvaksyttavat ilman epéapuhtauksien pitoisuudet. II-
mansuojelusta vastaavien viranomaisten tulee huolehtia siita, ettd pitoisuudet pysyvéat raja-arvojen ala-
puolella. Vertaamalla mittaustuloksia raja-arvoihin saadaan késitys ilmanlaatutilanteesta.

Rikkidioksidin, typpidioksidin ja typen oksidien, hiukkasten ja lyijyn seka hiilimonoksidin ja bentseenin

pitoisuuksille on annettu raja-arvot ilmanlaatuasetuksella vuonna 2001. Liséksi on vield voimassa van-
ha EY:n ilmanlaadun raja-arvo typpidioksidille vuoteen 2010 asti.

Taulukko a. llmanlaadun raja-arvot

Yhdiste Aka Raja-arvo pg/m? Sallitut ylitykset Saavutettava viimeistaan
Rikkidioksidi SO, tunti 350 24 h/vuosi voimassa
vrk 125 3 vrk/vuosi -
vuosi/talvi 20 - -
Typpidioksidi NO, tunti 200 18 h/vuosi* 1.1.2010
vuosi 40 - 1.1.2010
Typenoksidit** NO + NO, vuosi 30 - voimassa
Hengitettavat hiukkaset PM,;  vrk 50 35 vrk/vuosi voimassa
vuosi 40 - -
Lyijy Pb vuosi 0,5 - voimassa
Bentseeni CH, Vuosi 5 > 1.1.2010
Hiilimonoksidi CO 8 tuntia 10 mg/m?® - voimassa

*1.1.2010 saakka raja-arvo on vuoden tuntiarvojen 98 %-pisteena (noin 175 h sallitaan vuodessa)

** kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi laajoilla maa- ja metséatalousalueilla sek& luonnonsuojelun kannalta merki-
tyksellisilla alueilla

Kynnys- ja tavoitearvot

llImanlaadun kynnysarvot méaarittelevat tason, jonka ylittyessé on tiedotettava tai varoitettava kohon-
neista ilmansaasteiden pitoisuuksista. Tavoitearvot maarittelevat pitoisuuden tai kuormituksen, joka on
mahdollisuuksien mukaan alitettava annetussa maardajassa. Pitkan ajan tavoite ilmaisee tason, jonka
alapuolelle pyritdan pitkalla aikajanteella.

Taulukko b. Arseenin, kadmiumin, nikkelin ja
bentso(a)pyreenin tavoitearvot

Aika Tavoitearvo
ng/m?
Arseeni VUOSI 6
Kadmium Vuosi 5
Nikkeli VUOoSI 20

Bentso(a)pyreeni (=PAH-yhdiste) vuosi 1



Liite 5/2

Taulukko c. Otsonipitoisuuden kynnys- ja tavoitearvot

Kynnysarvot Aka pg/m?® Tilastollinen méaarittely Sallitut ylitykset
Vaestolle tiedottaminen tunti 180 tuntiarvo
Vaestodn varoittaminen tunti 240 tuntiarvo

Tavoitearvot vuodelle 2010

Terveyden suojeleminen 8 tuntia 120 pg/m? liukuva keskiarvo 25 kpl/v 3 vuoden kes-
kiarvona
Kasvillisuuden suojeleminen tunti 18 000 pg/mh  yli 80 pg/m? ylittavien arvojen summa
klo 10-22 5 vuoden keskiarvona
1.5.-31.7.

Pitkan ajan tavoitteet

Terveyden suojeleminen 8 tuntia 120 pg/m?® liukuva keskiarvo 0
Kasvillisuuden suojeleminen tunti 6 000 pg/meh yli 80 pg/mé ylittavien arvojen summa
klo 10-22
1.5.-31.7.
Ohjearvot

llImanlaadun ohjearvot ilmentavat kansallisia ilmanlaadun tavoitteita ja ilmansuojelutyén paamaaria,
jotka on tarkoitettu ensi sijassa ohjeeksi viranomaisille. Ohjearvoja sovelletaan mm. alueiden kayton,
kaavoituksen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa seka ymparistélupien kasittelyssa. Ohjearvot
eivat ole luonteeltaan sitovia kuten raja-arvot, vaan ne ohjaavat suunnittelua ja niiden ylittyminen pyri-
taan estamaan.

Suomen ohjearvot epépuhtauksien tunti- ja vuorokausipitoisuuksille on annettu vuonna 1996 tervey-
dellisin perustein, ja niissa on otettu huomioon senhetkinen tietamys ilman epapuhtauksien vaikutuk-
sista herkkiin vaestéryhmiin, joihin kuuluvat mm. lapset, vanhukset ja hengityssairaat. Vuosipitoisuuk-
sia koskevia ohjearvoja ja rikkilaskeuman tavoitearvoa maéariteltdessa ensisijaisena tavoitteena oli
kasvillisuuteen ja muuhun luontoon kohdistuvien haittojen ehkaiseminen.

Taulukko d. llmanlaadun ohje-arvot

Yhdiste Aika Ohjearvo pg/méd, Tilastollinen maarittely

CO mg/m?
Rikkidioksidi tunti 250 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
SO, vrk 80 kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
Typpidioksidi tunti 150 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
NO, vrk 70 kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
Hiilimonoksidi tunti 20 tuntikeskiarvo
CcOo 8 tuntia 8 liukuva keskiarvo
Kokonaisleijuma vrk 120 vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
TSP VUuosi 50 vuosikeskiarvo
Hengitettavat hiukkaset vrk 70 kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
PM,,
Haisevat rikkiyhdisteet vrk 10 kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

TRS TRS ilmoitetaan rikkina



Liite 6. Lyhenteita ja maaritelmia

Altistuminen

CO
CO

2

Episodi

IImanlaatuindeksi

IImansaasteet

Maanpintainversio

Mikrogramma
NO
NO
NO,
O

2

3

Ohjearvot

Pintalahde

Pistelahde
Pitoisuus

PAH
PM, ,

PM

10
Raja-arvo

SO
TRS
TSP
VOC

ihmisen ja epapuhtauden kohtaaminen, ts. ihminen ja epapuhtaus ovat sa-
manaikaisesti samassa tilassa. Altistuksen maaraan vaikuttavat epapuhtauden
pitoisuus ja kyseisessa tilassa vietetty aika

= hiilimonoksidi, héka. Varitdn, hajuton ja mauton kaasu
= hiilidioksidi, kasvihuonekaasu
= tilanne, jossa ilman epapuhtaudet kohoavat huomattavasti normaalia korke-

ammiksi. Episoditilanteessa sda on epapuhtauksien sekoittumisen ja laime-
nemisen kannalta epdedullinen. Suomessa merkittavimmat yhdisteet episodin
muodostumiseen ovat typenoksidit ja hiukkaset, joiden paaasiallinen lahde on
katuliikenne.

ilmanlaadun mittari, joka perustuu eri komponenttien vertaamiseen niiden
ohje-, raja- ja tavoitearvoihin. Indeksin laskemisessa otetaan huomioon SO,
NO,, PM,,, CO ja O, joista lasketaan alaindeksi. Vuonna 2007 laskennassa
ovat mukana myds pienhiukkaset PM, .. Naista korkein arvo maaraa indeksin.
Indeksi on jaettu 5 luokkaan; hyvasta erittain huonoon.

ihmisen toiminnasta peraisin olevia haittaa aiheuttavia kaasumaisia tai hiuk-
kasmaisia aineita

tilanne, jossa maanpintaa lahella oleva kylmempi ilma jaa sita ylempéna ole-
van lampimamman ilman alle. Tallgin erityisesti matalalta tulevat paastot eivat
paase kunnolla laimenemaan ja sekoittumaan.

Mg, tuhannesosa milligramma, ts. miljoonasosa grammaa

= typpimonoksidi, iimassa nopeasti typpidioksidiksi hapettuva kaasu

= typpidioksidi, punaruskea, vesiliukoinen kaasu

= typenoksidit (NO + NO,, NO,ksi laskettuna)

= otsoni, typen oksideista ja hiilivedyisté ilmassa muodostuva kaasu. Ylailmake-

hassé toimii suojakilpend UV-sateilya vastaan, mutta hengitysilmassa on hai-
tallinen ilmansaaste.

kansallisia vuonna 1996 voimaan tulleita epapuhtauksien tunti-, vuorokausi- ja
vuosipitoisuuksien ohjeellisia arvoja.

pieni paastolahde, joka ei ole ymparistdlupavelvollinen. Esimerkiksi talokohtai-
nen lammitys ja muu pienpoltto, tydkoneet, maatalouden ja kotitalouksien kulu-
tustuotteiden kayttd.

sijainniltaan pysyva paastélahde, jonka paastomaarat mitataan saanndllisesti,
téssa ymparistolupavelvolliset laitokset

epapuhtauden maara tietyssd maarassa ilmaa, esitetaan tassa yleensa mikro-
grammaa epapuhtautta kuutiometrissa ilmaa (ug/m?®)

= polyaromaattiset hiilivedyt

= pienhiukkaset, halkaisijaltaan alle 2,5 pm

= hengitettavat hiukkaset, halkaisijaltaan alle 10 ym

= maéarittelee suurimmat hyvaksyttavat ilman epapuhtauksien pitoisuudet. llman-

suojelusta vastaavien viranomaisten tulee huolehtia niiden alapuolella pysymi-
sesta.

= rikkidioksidi, vesiliukoinen, vériton kaasu

= pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet

= kokonaisleijuma, kaikki ilmassa leijuvat hiukkaset

= haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Kaasumaisia yhdisteita, jotka voivat reagoida

typenoksidien ja hapen kanssa auringonvalossa valokemiallisia hapettimia (ot-
sonia) muodostaen.
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