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1 JOHDANTO

Imatieteen laitos mittasi hengitettavien hiukkasten (PMyy) pitoisuuksia
1.5.-31.10.2016 valisena aikana Riihimaden keskustassa Kolmiopuistossa.
Mittausten tavoitteena oli hankkia tietoa kaupunkialueen hiukkaspitoisuuksista.
lImatieteen laitos on mitannut hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia Riihimaen
keskustassa aikaisemmin Hameenkadun mittauspisteessa (Hameenkatu 24-26)
ajanjaksolla 1.3.2005-31.5.2006 (Haaparanta, ym. 2006; Saari ja Pesonen, 2006).

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia mitattiin jatkuvatoimisella analysaattorilla,
jolla saadaan esiin my0s pitoisuuksien lyhytaikaisvaihtelut. Mittaustulosten
tarkasteluja ja tulkintaa varten samassa paikasa mitattiin lisaksi tuulen suuntaa ja
nopeutta, ulkoilman lampatilaa, suhteellista kosteutta ja ilmanpainetta.

Tutkimuksen tilasi Riihimaen kaupunki. Tilaajan yhdyshenkildina tutkimuksessa
toimi ymparistojohtaja Elina Maenpaa. Mittausten kenttatyodt hoiti suunnittelija Kaj
Lindgren ja tutkimuksen raportoinnista vastasivat tutkijat Jatta Salmi ja Helena
Saari.

Selitteet raportissa kaytetyille tarkeimmille yksikoille ja lyhenteille:

Yksikot:

Mm mikrometri = millimetrin tuhannesosa

ug/m®  mikrogrammaa (= gramman miljoonasosaa) kuutiometrissa iimaa (pitoisuus)
m/s metria sekunnissa (tuulen nopeus)

°C Celsiusaste (lampdtila)
atm Atmosfaari, paineen yksikkd, 1 atm = normaali-ilmakehan paine
K Kelvinaste (lampétila), 293 K =20 °C

kPa kilopascal, paineen yksikko, 101,3 kPa = 1 atm

Lyhenteet:

PM,  hengitettavat hiukkaset = halkaisijaltaan alle 10 ym:n kokoiset hiukkaset
PM,s pienhiukkaset = halkaisijaltaan alle 2,5 pm:n kokoiset hiukkaset

TSP  Total Suspended Particles = kokonaisleijumaan kuuluvat hiukkaset

N pohjoinen (tuulen suunta), kun tuulee pohjoisesta tuulen suunta on 0° tai
360°

E itd (tuulen suunta), kun tuulee idasta tuulen suunta on 90°

S etela (tuulen suunta), kun tuulee etelasta tuulen suunta on 180°

w lansi (tuulen suunta), kun tuulee lannesta tuulen suunta on 270°



2 TAUSTATIETOA ILMAN EPAPUHTAUKSISTA
2.1 Hiukkaset

Hiukkaset ovat nykyisin typen oksidien ja selluntuotantopaikkakuntien haisevien
rikkiyhdisteiden ohella merkittavin ilmanlaatuun vaikuttava tekija maassamme.
Hiukkaset ovat taajamissa peraisin suurelta osin liikenteen nostattamasta
katupodlystéa eli epasuorista paastoistd (ns. resuspensio). Hiukkaspitoisuuksia
kohottavat myds suorat paastot, jotka ovat peraisin energiantuotannon ja
teollisuuden prosesseista seka autojen pakokaasuista. Suorat hiukkaspaastot ovat
paaasiassa pienia hiukkasia, joiden massa on varsin pieni ja lukumaara suuri.
Myds kaasumaisista yhdisteistd muodostuu ilmakehassa hiukkasia. Hiukkasiin on
sitoutunut erilaisia haitallisia yhdisteita kuten hiilivetyja ja metalleja. Liikenteen
pakokaasuhiukkaset ovat suurelta osin peraisin dieselajoneuvoista. Naiden
hiukkasten haitallisuutta kuvaa se, ettd niiden on arvioitu seka ulko- etta
kotimaisissa terveysvaikutustutkimuksissa lisaavan syopariskia inmisissa.

Ulkoilman hiukkasten koko on eri tavoin yhteydessa niiden terveysvaikutuksiin.
Kokonaisleijumalla tarkoitetaan polya, johon saattaa sisaltya kooltaan varsin
suuriakin, halkaisijaltaan jopa kymmenien mikrometrien hiukkasia. Tallaisten
hiukkasten korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittdvimmin viihtyvyyteen ja
aiheuttavat likaantumista varsinkin kevaisin, kun hiekoitushiekasta peraisin oleva
katupoly nousee ilmaan. Suurin osa kokonaisleijuman hiukkasista on niin isoja, etta
ne jaavat ihmisten ylahengitysteihin ja poistuvat terveillda henkildillda melko
tehokkaasti elimistosta. Kokonaisleijumasta kaytetdan lyhennettd TSP, joka tulee
sanoista Total Suspended Particles.

Terveysvaikutuksiltaan haitallisempia ovat ns. hengitettdvat hiukkaset ja
pienhiukkaset, jotka kykenevat tunkeutumaan syvalle ihmisten hengitysteihin:
hengitettavat hiukkaset alempiin hengitysteihin eli henkitorveen ja keuhkoputkiin
asti ja pienhiukkaset aina keuhkorakkuloihin saakka. Hengitettaville hiukkasille,
joiden aerodynaaminen halkaisija on alle 10 mikrometria, on annettu kotimaiset
ohje- ja raja-arvot ja pienhiukkasille vuosikeskiarvoa koskeva raja-arvo.
Hengitettavista hiukkasista ja pienhiukkasista kaytetdan lyhenteita PMy ja PMys
(PM = Particulate Matter).

Taajama-alueilla alle 0,1 mikrometrin kokoiset hiukkaset ovat paaosin
mittauspaikan lahistolla tapahtuvista polttoprosesseista peraisin olevaa materiaalia,
esimerkiksi liikenteesta ja energiantuotannosta tulleita hiiliyhdisteita. Kokoluokassa
0,1-1 mikrometrid hiukkaset ovat paaasiassa kaukokulkeutunutta ainesta. Nama
hiukkaset edustavat suoria hiukkaspaastoja tai ovat syntyneet kaasu-
hiukkasmuuntuman seurauksena. Halkaisijaltaan yli 1 mikrometrin kokoiset
hiukkaset ovat yleensd mekaanisesti syntyneitd. Ne ovat esimerkiksi nousseet
maasta ilmaan tuulen tai liikenteen nostattamana. Nama hiukkaset koostuvat
lahinna maa-aineksesta, meriaerosoleista ja orgaanisesta materiaalista, kuten
kasvien osista ja siitepOlyista seka niiden pinnalle kiinnittyneista hiukkasista. Isoiksi
hiukkasiksi luokitellaan halkaisijaltaan yli 2,5 mikrometrin kokoiset hiukkaset.
Hiukkasten kokoluokkia on havainnollistettu kuvassa 1.
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Kuva 1. Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikrometreis-
s& (um). Mikro (p) etuliite tarkoittaa miljoonasosaa. 1 ym on siten metrin miljoo-
nasosa eli millimetrin tuhannesosa.

Hiukkasista aiheutuvat merkittavimmat terveyshaitat lapsille, vanhuksille seka
astmaa, pitkdaikaista keuhkoputkentulehdusta ja sydantauteja sairastaville.
Hiukkaspitoisuuden kohoaminen lisda astmakohtauksia ja hengitystietulehduksia
seka heikentaa keuhkojen toimintakykya. Ulko- ja kotimaisissa
terveysvaikutustutkimuksissa on lisdksi todettu, etta hiukkaspitoisuuden kohotessa
myOs kuolleisuus ja sairaalahoitotarpeen maara saattavat lisaantya. Pitkaaikaisella
liiallisella keuhkojen hiukkaskuormituksella voi olla yhteys keuhkosydvan syntyyn.
Tahan voivat olla syyna itse hiukkasaltistuksen lisdksi useat hiukkasten sisaltamat
haitalliset aineet.

Suomen taajamien hiukkaspitoisuudet kohoavat yleensa voimakkaasti kevaalla
maalis-huhtikuussa tuulen ja liikkenteen nostaman katupdlyn vaikutuksesta
maanpinnan kuivuessa, mutta pitoisuuksien kohoamista esiintyy taajamissa usein
myOs syys-marraskuussa talvirengaskauden alettua. Pienten hiukkasten
pitoisuuksien kohoamiseen vaikuttaa ajoittain merkittavasti myos ulkomailta
peraisin oleva kaukokulkeuma. Suurimmat hiukkaspitoisuudet esiintyvat vilkkaasti
likennodidyissa kaupunkikeskustoissa. Maamme suurimpien kaupunkien keskusta-
alueilla on mitattu useina vuosina yli 25 pg/m3:n hengitettavien hiukkasten (PM1o)
pitoisuuden vuosikeskiarvoja. Pienempienkin kaupunkien keskusta-alueilla
hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvot voivat ylittaa 20 pg/m?3
(Komppula ym., 2014).



Korkeimmat mitatut hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuudet ovat olleet
useiden maamme kaupunkien keskustojen liikenneymparistdissa yli 150 ug/m? ja
esikaupunkialueillakin  yli 50 pyg/m3.  Hengitettavien hiukkasten vuorokausi-
pitoisuudelle annettua raja-arvoa (50 pg/m?, sallittu 35 ylitysta/vuosi) ei kuitenkaan
ole tahan mennessa mittaustulosten mukaan ylitetty Suomessa kuin Helsingin
Runeberginkadulla vuonna 2003, Helsingin Mannerheimintien ja Hameentien
mittausasemilla ja Riihimaen keskustassa Hameenkadulla vuonna 2005 seka
Helsingin Mannerheimintielld ja Toodlontullissa vuonna 2006. Sen sijaan
vuorokausipitoisuuden  raja-arvon  numeroarvo eli raja-arvoa  vastaava
pitoisuustaso, 50 pg/m3, ylittyy vuosittain yleisesti maamme kaupungeissa lahinna
kevaisin. Suomen kuntien ilmanlaadun mittausverkkojen tulosten mukaan raja-
arvotason ylityksia esiintyi vuonna 2015 yhteensa yli 400 (/Imanlaatuportaali, 2016).

lImatieteen laitos on seurannut viime vuosina hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksia puhtailla tausta-alueilla Virolahdella, Raja-Joosepissa ja Pallaksen
alueella. Viime vuosina vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Virolahdella
noin 9-12 pg/m®, Raja-Joosepissa noin 4-6 ug/m® ja Pallaksella noin 3-4 ug/m?®.
Pienhiukkasten pitoisuuksia on seurattu Virolahdella, Utdssa ja Pallaksen alueella.
Pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Virolahdella noin 5-9 pg/ms,
Utdssa noin 3-6 ug/m? ja Pallaksen alueella noin 2-4 ug/m?.

2.2 Illmanlaadun ohje- ja raja-arvot

Ohjearvot ovat ilman epapuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on
tavoitteena. Ohjearvoilla esitetaan riittavan hyvan ilmanlaadun tavoitteet. Ohjearvot
eivat ole sitovia, mutta niitd sovelletaan maankayton ja liikenteen suunnittelussa,
rakentamisen muussa ohjauksessa seka ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien
toimintojen sijoittamisessa ja lupakasittelyssa. Ohjearvojen ylittyminen on pyrittava
estamaan ennakolta ja pitkalla aikavalilla alueilla, joilla ilmanlaatu on tai saattaa
toistuvasti olla huonompi kuin ohjearvo edellyttaisi. lImanlaadun ohjearvot on
maaritelty valtioneuvoston paatoksessa ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman
tavoitearvosta (Vnp 480/1996). Hengitettavien hiukkasten pitoisuutta koskeva
ohjearvo tilastollisine maarittelyineen on esitetty taulukossa 1.

Raja-arvot ovat ilman epapuhtauden pitoisuuksia, jotka on alitettava maaraajassa.
Kun raja-arvo on alitettu, sita ei enaa saa ylittda. Raja-arvot ovat sitovia. Raja-arvon
ylityessa on kunnan ryhdyttava ymparistonsuojelulain mukaisiin toimiin ja
laadittava ilmansuojelusuunnitelma ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-arvon
ylitysten estamiseksi. Tallaisia toimia voivat olla esimerkiksi maaraykset liikenteen
tai paastojen rajoittamisesta. llmanlaadun raja-arvot on maaritelty valtioneuvoston
antamassa ilmanlaatuasetuksessa (Vna 38/2011). limanlaatuasetuksen mukaiset
hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia koskevat raja-arvot on esitetty taulukossa 2.

lImanlaadun ohje- ja raja-arvoja ei sovelleta tydpaikoilla eika tehdasalueilla, silla
tyopaikka-alueilla sovelletaan omia tyoterveytta ja tyoturvallisuutta koskevia
saannoksia. Raja-arvojen noudattamista ei mydskaan arvioida likennevaylilla eika
alueilla, jonne yleisolla ei ole vapaata paasya ja joilla ei ole pysyvaa asutusta.



Taulukko 1 Ulkoilman hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia koskevat ilmanlaadun ohjear-
vot (Vnp 480/1996).

Ohjearvo ug/m?

llman epapuhtaus (20 °C, 1 atm)

Tilastollinen maarittely
Kuukauden toiseksi suurin vuorokau-

Hengitettavat hiukkaset (PM;() 70 siarvo

Taulukko 2. Terveyshaittojen ehkaisemiseksi annetut ulkoilman hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksia koskevat raja-arvot (Vna 38/2011).

Sallittujen ylitysten
maara kalenteri-
vuodessa

Keskiarvon Raja-arvo ug/m®

vzt Crpe iz laskenta-aika (293 K, 101,3 kPa)

Hengitettavat hiukkaset (PMo) 24 tuntia 50 ? 35

kalenterivuosi 402 _

Y Tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

3 TUTKIMUKSEN SUORITUS
3.1 Mittauspaikka ja mittausjakso

[Imatieteen laitos mittasi 1.5.-31.10.2016 valisena aikana Riihim&en keskustassa
jatkuvatoimisesti aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin suuruisten
ns. hengitettavien hiukkasten (PMy) pitoisuuksia. llmanlaadun mittausasema sijaitsi
Kolmiopuistossa eli Hameenkadun, Valtakadun ja Suokadun rajoittamalla pienella
puistoalueella.  Mittauspisteen  sijaintikoordinaatit ~ olivat: N  60° 44' 25,8",
E 24° 46' 33,5". llmanlaadun mittausasemalla seurattiin hiukkasmittausten tulosten
tulkintaa varten lisdksi tuulen suuntaa ja nopeutta, ulkoilman lampdtilaa,
suhteellista kosteutta ja ilmanpainetta. Mittausaseman hengitettavien hiukkasten
naytteenottosondi ja saamittausanturi sijaitsivat mittausyksikon katolla noin 4 metrin
korkeudella maanpinnasta. llmanlaadun mittausaseman sijaintia on havainnollistettu
kuvissa 2 ja 3. Kuvassa 2 on esitetty myds aikaisemman hiukkasmittausaseman
sijainti Himeenkadun varrella ajanjakosolla 1.3.2005-31.5.2006.
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lImanlaadun mittausaseman sijainti Riihimaen keskustassa Kolmiopuistossa

Kuva 2.
(vuonna 2016) ja aiemman (vuosina 2005-2006) mittausaseman sijainti osoit-

teessa Hameenkatu 24-26.

Kuva 3. Hiukkasmittausyksikkoé Riihimaen Kolmiopuistossa. Ulkoilma imetdan mittaus-
laitteeseen mittausyksikdn katolla sijaitsevan naytteenottosondin kautta. Kuva:

Helena Saairi.



3.2 Mitatut ilman epapuhtaudet ja mittausmenetelmat

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia mitattiin  Riihimaelld jatkuvatoimisella
automaattisella analysaattorilla (taulukko 3). Mittauksia seurattiin kaukovalvontana
lImatieteen laitokselta Helsingista. Mittaustulokset kerattin mittausasemalla
minuuttiarvoina mittauksia ohjaavalle tietokoneelle, jolta ne siirrettiin edelleen
minuuttiarvoina langattomasti modeemiyhteyden kautta Ilimatieteen laitoksen
palvelimelle raakadatatietokantaan ja siitd edelleen muihin tietokantoihin.
Raakadatatietokannassa mittaustulokset pysyvat aina muuttumattomina, jolloin
alkuperaiset arvot ovat myohemminkin tarvittaessa saatavilla. Minuuttiarvoista
maaritettiin edelleen tuntikeskiarvot ja vuorokausikeskiarvot ja muut pidemman
jakson keskiarvot. Mittaustulokset validoitiin ja laitteiden toimintahairidista johtuneet
virheelliset arvot poistettiin.

Mittaukset toimivat muuten hyvin, mutta mittausjakson alussa oli ongelmia
mittauksia ohjaavan tietokoneen kanssa, joka sammuili itsestdan, ja vaihdettiin
toiseen 24.5.2016. Elokuussa mittauksiin tuli katkos, kun mittausten sahkonsaati
katkesi ilkivallan takia. Sahkotolpan kansi oli murrettu auki ja sahkdpistoke irroitettu
tolpasta.

Taulukko 3. Riihimaen Kolmiopuiston ilmanlaatumittausten kerdys- ja analyysimenetelmat.

Mitattava komponentti Mittausmenetelma Mittalaite

Hengitettavat hiukkaset beetasateilyn absorptio + Thermo Model 5030 SHARP
valon sironta
Meteorologiset tiedot Vaisala WXT520

Hengitettavient hiukkasten (PMqo) mittaukset perustuvat CENin teknisen komitean
CEN/TC 264 valmistelemaan tekniseen ohjeeseen FprCEN/TS 16450:2012
Ambient air — Automated measuring systems for the measurement of the
concentration of particulate matter (PMo/PM,s). PM;o/PM2s-hiukkasten
gravimetrinen referenssimenetelma on kuvattu standardissa EN 12341:2014.
lImatieteen  laitoksen kayttamien automaattisten hiukkasanalysaattoreiden
antamien tulosten vastaavuus PM;o/PM, 5 gravimetrisiin referenssimenetelmiin on
osoitettu tutkimuksessa Walden ym., 2010.
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4 MITTAUSTULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI

4.1 Mitatut pitoisuudet

Kuvissa 4 ja 5 on esitetty Riihimaen Kolmiopuistossa mitattujen hengitettavien
hiukkasten (PMq) pitoisuuksien tunti- ja vuorokausiarvojen aikasarjat
mittausjaksolta  1.5.-31.10.2016. Taulukkoon 3 on puolestaan koottu
kuukausittaisia tilastotietoja mitatuista hengitettavien hiukkasten pitoisuuksista talta
jaksolta. Hiukkasten pitoisuudet on ilmoitettu ulkoilman lampdtilassa. Raportin
lopussa liitekuvissa 1-5 on esitetty ulkoilman lampdtilan, suhteellisen kosteuden,
tuulen nopeuden ja ilmanpaineen tuntikeskiarvot seka sademaaran vuorokausiarvot
mittausjakson ajalta.

PM,o-tuntipitoisuudet Riihimaen keskustassa
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Kuva 4. Hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuudet Riihimaen Kolmiopuistossa jaksolla

1.5.-31.10.2016.
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PM,,-vuorokausipitoisuudet Riihimaden keskustassa
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Kuva 5. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet Riihimaen Kolmiopuistossa

jaksolla 1.5.-31.10.2016.

Taulukko 4. Riihimaen Kolmiopuistossa mitatut hengitettavien hiukkasten tunti- ja vuorokau-
sipitoisuudet (ug/m3) kuukausittain mittausjaksolla 1.5.-31.10.2016. Pitoisuudet
on ilmoitettu ulkoilman lampdtilassa.

PMy 2016

5 6 7 8 9 10
TUNTIARVOJEN
lukumaara 710 720 744 693 720 744
kattavuus (%) 95.4 100 100 93.1 100 100
keskiarvo (ug/m?) 15.6 12.0 114 10.5 12.1 8.1
99. %-piste (ug/m?) 43.2 40.7 29.2 31.6 35.4 25.0
korkein arvo (ug/m?) 57.8 95.4 31.9 47.9 159.8 36.4
VRK-ARVOJEN
lukumaara 29 30 31 29 30 31
2. korkein arvo (ug/m?) 25 24 21 19 19 15

korkein arvo (ug/m?) 28 24 26 20 21 16
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4.2 Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Kuvassa 6 on tarkasteltu hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuuksien
keskimaaraistd vaihtelua kellonajan mukaan Riihimaen Kolmiopuiston
mittauspisteessa. Arkipaivind korkeimmat hengitettavien hiukkasten pitoisuudet
esiintyvat aamuruuhkan aikaan. Viikonloppuisin korkeimmat pitoisuudet painottuvat
aamuyon tunteihin.

Kuvassa 7 on tarkasteltu hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden keskimaaraista
vaihtelua eri viikonpaivind. Hiukkaspitoisuudet ovat korkeimmillaan arkisin
maanantain ja torstain valisena aikana ja pienimmillddn sunnuntaisin. Erot eri
viikonpaivina havaituissa hiukkaspitoisuuksissa ovat kuitenkin pienia.

PM,,-tuntipitoisuudet kellonajan mukaan Riihimaen keskustassa
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Kellonaika
Kuva 6. Hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvo (ug/m?3) kellonajan

mukaan arkisin ja viikonloppuisin Riihimden Kolmiopuistossa jaksolla
1.5.-31.10.2016.
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PM,,-vuorokausipitoisuudet viikonpadivien mukaan Riihimden keskustassa
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Viikonpdiva
Kuva 7. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuksien keskiarvo (ug/m3) viikonpai-

van mukaan Riihimaen Kolmiopuistossa jaksolla 1.5.-31.10.2016.

4.3 Illmanlaatuindeksi

Riihimaen keskustassa mitattujen hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien
perusteella on laskettu ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa
ilmanlaatutilannetta sanallisella asteikolla: hyva, tyydyttava, valttava, huono tai
erittdin  huono. Indeksin laskennassa kaytetddn hengitettdvien hiukkasten
tuntipitoisuuksia. Tarkastelussa mittauspaivan indeksi maaraytyy ilmanlaadultaan
huonoimman tunnin mukaan. Kuvassa 8 on esitetty yhteenveto jaksolle
1.5.-31.10.2016 lasketuista vuorokauden maksimi-indeksiarvoista.

Riihimaen keskustan ilmanlaatu oli ilmanlaatuindeksilla esitettyna hyvaa 98
mittauspaivana (53 % paivista) ja tyydyttavaa 78 mittauspaivana (42 % paivista).
lImanlaatu oli huonoa yhtena paivana (1 % paivista) ja valttavaa 4 paivana (2 %
paivistd) mittausjakson aikana. Kolmelta paivalta indeksin arvot puuttuvat, koska
mittausavoja ei ollut riittavasti pitoisuuksien vuorokausikeskiarvon laskemiseen.

Huonon ilmanlaadun paiva oli perjantai 9.9.2016. Tuona paivana hengitettavien
hiukkasten tuntipitoisuus nousi aamulla hetkellisesti jopa pitoisuuteen 160 ug/m?
tasoittuen kuitenkin nopeasti normaalille tasolle. Todenndkdinen syy tahan
korkeaan pitoisuuteen oli viereisessa korttelissa, osoitteessa Hameenkatu 40—42,
sijainneen rakennuksen (ns. vanha Sokos) purkutydmaan polyaminen. Rakennus
purettiin paikalta 28.6.—18.10.2016 valisena aikana, purkutdiden keskittyessa
etenkin elo- ja syyskuulle. Valttdvan ilmanlaadun tilanteet ajoittuivat touko- ja
kesakuulle (9.—-10.5., 14.6. ja 25.6.). Naina paivina ei ollut tiedossa mitaan erityista
syyta, jonka olisi tiedetty huonontavan ilmanlaatua.
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limanlaatuindeksin vuorokauden maksimiarvot Riihimaen keskustassa
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Kuva 8. Vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Riihimaen Kolmiopuistossa

jaksolla 1.5.-31.10.2016.

4.4 Ohje- ja raja-arvoihin verrattavat pitoisuudet

Taulukossa 5 ja kuvassa 9 on esitetty Riihimaen Kolmiopuiston mittauspisteessa
mitatut  hengitettdvien  hiukkasten ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
kuukausittain seka pitoisuuksien suhde ohjearvoon. Ohjearvoon vertaaminen
edellyttaa, ettd vuorokausipitoisuuksia on mitattu vahintdan 75 % kuukauden
vuorokausien lukumaarasta. Tama vaatimus tayttyi kaikkien kuukausien osalta.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvo, 70 pg/m?, alittui selvasti
Riihimaen keskustassa mittausjaksolla, toukokuun ja lokakuun valisena aikana.
Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattava pitoisuus oli suurimmillaan 35 %
ohjearvosta toukokuussa 2016.
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Taulukko 5. Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet (ug/m?3) kuukausit-
tain ja pitoisuuksien suhde vastaavaan ohjearvoon Riihimden Kolmiopuistossa
ajalla 1.5.-31.10.2016. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet on ilmoitettu ul-
koilman lampdtilassa.

Mittausajanjakso Hengite_ttévien hiukkasten % ohjearvosta
2. suurin vrk-arvo (ug/m?) (70 pg/m?)
Toukokuu 25 35 %
Kesakuu 24 34 %
Heinakuu 21 31 %
Elokuu 19 27 %
Syyskuu 19 28 %
Lokakuu 15 22 9,

Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet
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Kuva 9. Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa ohje-

arvoon Riihimaen Kolmiopuistossa ajalla 1.5.-31.10.2016. Ohjearvotaso
70 pg/m?® on merkitty kuvaan tummalla vaakaviivalla.

Koska raja-arvotarkasteluissa vertailujakso on yksi kalenterivuosi, voidaan
Riihimaelld mitatun 6 kuukauden mittausjakson pitoisuuksia tarkastella vain
suuntaa-antavasti suhteessa raja-arvoihin. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden
vuorokausiraja-arvotasolle, 50 ug/m3,  sallitaan vuoden jaksolla ylityksia
35 kappaletta ennen kuin varsinaisen vuorokausiraja-arvon ylityksen katsotaan
tapahtuneen. Riihimaen Kolmiopuistossa ei havaittu yhtdan vuorokausikeskiarvo-
pitoisuutta, joka olisi ylittanyt 50 pg/m?3. Mittausjakson 36. suurin vuorokausi-
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keskiarvo oli 16 pg/m3. Mittausjakson suurin vuorokausikeskiarvo oli toukokuussa
havaittu 28 ug/m?.

Mittausjaksolta 1.5.-31.10.2016 (6 kk) laskettu hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksien keskiarvo Riihimaen Kolmiopuistossa oli 12 yg/m3. Hengitettavien
hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvoa (12 kk) koskeva raja-arvo on 40 ug/m3.

4.5 Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttaneita tekijoita

Kolmiopuiston mittauspiste sijaitsi Riihimaen keskustassa, Hameenkadun,
Valtakadun ja Suokadun rajoittamalla pienella puistoalueella. Puistoa reunustavat
suuret lehtipuut joka suunnasta (ks. kuva 10). Puiston pohjoispaadyssa on matala
rakennus ja kesdkaudella Hameenkadun varrella on siirrettdva jaateldkioski.
Puiston keskellda on pyorea hiekkapohjainen alue, jonka keskellda on kesakaudella
toiminnassa suihkulahde. Mittauspiste sijaitsi heti taman pydrean hietikkoalueen
vieressa, sen pohjoispuolella.

L

. : i
?"sa;. =

kilornetres

Kuva 10. limakuva Kolmiopuiston mittauspisteen ymparistosta. Mittauspiste on merkitty
kartan keskelle sinisella nelidlla. © Bing 2016 Microsoft Corporation.

Riihimaen Kolmiopuiston mittauspistetta ymparoivat kadut joka suunnasta.
Hameenkadun keskimaarainen vuorokausilikennemaara (KVL) on noin 1 500
ajoneuvoa vuorokaudessa ja Valtakadun KVL noin 6600 ajoneuvoa
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vuorokaudessa (Riihimden kaupunki, 2013). Suokadulla Kolmiopuiston
etelapuolella on taksiasema seka pysakdintialue (Suokadun ja Valtakadun
risteyksessa). Myds Kolmiopuiston itdpuolella on parkkialue (Valtakadun ja
Heikkilankadun risteyksessa). Nain ollen mittausasema sijaitsee
likenneymparistossa, jossa mitattuihin hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksiin
vaikuttavat voimakkaimmin autoliikenteen paastot ja katupoly.

Tuulen suunnalla tarkoitetaan meteorologiassa suuntaa, josta tuuli puhaltaa. Niinpa
etelatuuli puhaltaa havaitsijaa tai mittalaitetta kohti etelasta ja lansituuli lannesta,
jne. Tuulen suunnat ilmaistaan ns. kompassisuuntina. Tama tarkoittaa, ettd kun
tuulee idasta, tuulen suunta on 90°, kun tuulee etelasta, tuulen suunta on 180°, jne.
Vallitsevat tuulensuunnat olivat hengitettavien hiukkasten mittausjaksolla etelasta
(180°) ja koillisesta (45°, kuva 11). Tyynien tilanteiden osuus oli kuitenkin
tavanomaista suurempi, jopa 18 % kaikista tilanteista, koska mittauspiste sijaitsi
puiston keskella suurten lehtipuiden suojassa. Tyyniksi on luokiteltu kaikki sellaiset
tilanteet, joissa tuulen nopeus on alle 0,4 m/s. Korkein mittauspisteessa
ajanjaksolla 1.5.-31.10.2016 mitattu tuulennopeus oli 3 m/s.

w E 04-1 mis
1-2 mis
. =2 mis
Kuva 11. Riihimaen Kolmiopuiston tuuliolosuhteet mittausjaksolla 1.5.-31.10.2016.

Kuvassa 12 on havainnollistettu tuulen suunnan ja nopeuden vaikutusta
Kolmiopuistossa mitattuihin hiukkaspitoisuuksiin ns. pitoisuusruusun avulla.
Pitoisuusruusu kuvaa hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvoa eri
tuulensuunnilla. Ruusun keskipisteesta lahtevan janan pituus sektorin kehaviivalle
vastaa hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvoa ko. tuulisektorissa. Tyynella saalla
(tuuulen nopeus alle 0,4 m/s) havaittujen tuntipitoisuuksien keskiarvo on esitetty
ympyralla, jonka sateen pituus kuvaa keskipitoisuuden (17 pug/m3) arvoa.
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Hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuudet olivat Riihimden Kolmiopuistossa
keskimaarin suurimmillaan tyynellda saalla, jolloin pakokaasupaastdjen ja
polyamisesta aiheutuvien hiukkaspaastdjen laimeneminen on lahelld maanpintaa
heikkoa. Eniten pdlya nousee katujen pinnoilta niiden ollessa kuivia. Mittausjakson
kaikkein suurin hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuus 160 ug/m*® havaittiin
tyynessa tilanteessa. Myo6s muut suurimmat tuntipitoisuudet havaittiin
paasaantoisesti tyynissa tilanteissa.

Mittausaineistosta ei voitu havaita mitdan tiettya tuulensuuntaa, jolla
hiukkaspitoisuudet olisivat keskimaarin olleet suurempia kuin muilla tuulensuunnilla
(kuva 12). Tama johtuu siita, ettd autoliikenteen paastdja vapautuu mittausasemaa
ymparoiviltd kaduilta joka suunnasta. Myds tyynella esiintyvat keskimaaraista
suuremmat  pitoisuudet  viittaavat  liikkenteen  vaikuttavan  pitoisuuksiin
voimakkaimmin.  Energiantuotannon ja teollisuuden laitosten vaikutusta
hiukkaspitoisuuksiin ei voitu havaita. Yksittaisen laitoksen vaikutus voitaisiin
havaita, jos laitoksen suunnasta puhaltavien tuulien aikana pitoisuudet olisivat
keskimaaraistd suurempia. Nain ollen mittaustulosten ja mittauspaikan sijainnin
perusteella voidaan paatella, etta autoliikenteen paastot vaikuttivat merkittavimmin
tutkimuspisteen hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin.

.-

" (O KESKIARVO tyynet
~ IKESKARVO

e

Kuva 12. Hengitettavien hiukkasten (PM;o) tuntipitoisuuksien keskiarvo (ug/m3) tuulen-
suunnittain Riihimaen Kolmiopuistossa jaksolla 1.5.-31.10.2016.

Kuvassa 13 on esitetty Kolmiopuistossa mitatut hengitettavien hiukkasten
tuntipitoisuudet tuulensuunnan mukaan. Kuvassa ei ole esitetty niita
pitoisuusarvoja, jotka havaittiin tyynind ajanhetkind. Tyyniksi luokitellaan kaikki
sellaiset tilanteet, joissa tuulen nopeus on alle 0,4 m/s. Havaitut hengitettavien
hiukkasten pitoisuudet painottuvat vallitsevien tuulensuuntien mukaisesti etelan ja
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koillisen suuntiin. Etelan suunnasta pitoisuuksia voi aiheuttaa puiston hiekkakentan
poélyaminen ja koillisen suunnasta parkkipaikan autoliikenteen paastét. Suurimmat
yksittédiset hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuudet esiintyivat kuitenkin
satunnaisesti eri tuulensuunnissa. Esim. luoteen suunnassa havaitaan kolme
yksittaista tuntiarvoa, jolloin hengitettavien hiukkasten pitoisuus on yli 40 ug/m?3.

Kuva 13. Hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuudet (ug/m?®) tuulensuunnittain Riihimaen
Kolmiopuistossa jaksolla 1.5.-31.10.2016. Kuvassa ei ole esitetty niita pitoi-
suusarvoja, jotka havaittiin tyynina ajanhetkina. Tyyniksi on luokiteltu kaikki sel-
laiset tilanteet, joissa tuulen nopeus on alle 0,4 m/s.

4.6 Pitoisuuksien vertailua

lImatieteen laitos on mitannut hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia Riihimaella
aikaisemmin Hameenkadun mittauspisteessa, osoitteessa Hameenkatu 24-26,
ajanjaksolla 1.3.2005-31.5.2006 (Haaparanta, ym. 2006, Saari ja Pesonen, 2006).
Mittauspiste sijaitsi Hdmeenkadulla jalkakaytavalla aivan ajoradan varrella, noin
350 metria lounaaseen vuoden 2016 mittauspisteestd (ks. kuva 2). Erilaisen
sijaintinsa vuoksi eri vuosien pitoisuusarvot eivat ole taysin vertailtavissa
keskenaan. Kuvassa 14 on esitetty suuntaa-antava vertailu naiden mittauspisteiden
hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrannollisista pitoisuuksista
jaksolta toukokuu—lokakuu 2005 ja toukokuu—lokakuu 2016. Kuvaajasta voidaan
havaita, ettd vuoden 2016 mittausjaksolla pitoisuudet olivat kaikkina kuukausina
pienempia kuin vuoden 2005 mittausjaksolla havaitut pitoisuudet.
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Vuonna 2005, ja etenkin vuoden 2005 kevatpdlyaikaan maalis-toukokuussa,
Riihimaelld mitattin  poikkeuksellisen  korkeita hengitettdvien hiukkasten
pitoisuuksia. Taman seurauksena Riihimaella alettiin kiinnittda erityistd huomiota
polyamisesta aiheutuviin haittoihin, ja kaupungin ymparistonsuojelumaarayksiin
lisattin maininta, ettd katujen pdlyamista ehkaistaan tarvittaessa kostuttamalla
kunnossapidettavat vaylat ja muut alueet. Kevainen tehokas hiekoitushiekan poisto
kaduilta ja katujen pesu vahentavat polyavan materiaalin  maaraa
katuymparistdssa. Katupdlyn torjuntatoimenpiteiden vaikutus on mahdollisesti
nahtavissa nyt vuonna 2016 mitatuissa matalammissa hiukkaspitoisuuksissa. Tosin
vuonna 2005 mittauspiste sijaitsi myds lahempana kadun reunaa, jossa polyaminen
on voimakkaampaa. Samoin on huomioitava, ettd saaolosuhteet vaikuttavat
voimakkaasti  hiukkaspitoisuuksiin, eivatkd vuodet ole saaolosuhteiltaan
samanlaisia, joten eri vuosien mittaustuloksien vertailu on vain suuntaa-antava.

PM,, -vuorokausiohjearvoon verrattava pitoisuus eri vuosien mittauksissa

Vuosi 2005, RiihimakiHameenkatu 24-26 Vuosi 2016, Riihimaki Kolmiopuisto
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Kuva 14. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet (ug/m?)

kuukausittain jaksolta toukokuu—lokakuu 2005 ja toukokuu—lokakuu 2016.
Vuonna 2005 mittaukset on suoritettu Hdmeenkadun varrella, osoitteessa Ha-
meenkatu 24—26 ja vuonna 2016 tastd noin 350 metrin etaisyydelld Kolmiopuis-
tossa.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia mitataan samaan tapaan kuin tassa
tutkimuksessa jatkuvatoimisilla laitteilla useilla paikkakunnilla Suomessa.
Mittausasemat sijaitsevat yleensa vilkkaiden liikennevaylien tai teollisuuden ja
energiantuotannon paastdjen vaikutusalueilla. Kuvissa 15 ja 16 on verrattu
Riihimaen Kolmiopuistossa mitattuja hengitettavien hiukkasten vuorokausi-
ohjearvoon verrattavia pitoisuuksia ja hiukkaspitoisuuden kuukausikeskiarvoja
jaksolta toukokuu-lokakuu 2016 vastaaviin mittausarvoihin Lohjan ja Kajaanin
keskustoista, Helsingin  Mannerheimintieltd seka IlImatieteen laitoksen
Sammaltunturin tausta-asemalta (HSY, 2016; limatieteen laitos, 2016 a ja b.).
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Kajaanin keskustan ilmanlaadun seuranta-asemilla mitatut pitoisuudet edustavat
tasoa, jolle ihmiset altistuvat pienehkdn kaupungin keskustan vilkasliikenteisten
katujen varsilla likkuessaan. Lohjan Keskustan mittausasema ei ole aivan suoraan
likenteen paastdjen vaikutuspiirissa, vaan se on tyypiltdan ns. kaupunkitausta-
asema. Helsingin Mannerheimintie edustaa Suomen vilkasliikenteisimpia
ymparistdja ja Sammaltunturin tausta-aseman pitoisuudet edustavat puhdasta
tausta-aluetta Lapissa. Riihimaen hiukkasmittausten tulosten vertailuarvoina
kaytetyt muilta mittausasemilla saadut pitoisuudet olivat tdman raportin laadinta-
ajankohtana viela tarkistamattomia.

Kuvista 15 ja 16 havaitaan, ettd hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon
verrannolliset pitoisuudet ja pitoisuuksien kuukausikeskiarvot ovat suunnilleen
samaa tasoa Riihimaen ja Kajaanin keskustoissa. Lohjalla pitoisuudet ovat hiukan
matalammalla tasolla, mika oli oletettavaakin, koska mittausasema ei sijaitse aivan
keskustassa. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrannollinen
pitoisuus on lokakuussa Kajaanissa kuitenkin selvasti suurempi kuin Riihimaella
(kuva 15). Kajaanin pitoisuuksissa on lokakuussa todennakoisesti havaittavissa
talvirenkaiden kayton myota kohonneet katupdlypitoisuudet. Riihimaella ja muualla
Etela-Suomessa ei viela lokakuussa ollut tarvetta talvirenkaille. Helsingin
Mannerheimintiella pitoisuustasot ovat selvasti suurempia kaikkina kuukausina kuin
minkdan pienemman  kaupungin  mittauksissa  havaitut  pitoisuustasot.
Sammaltunturin puhtaan tausta-alueen pitoisuustaso puolestaan on koko
tarkastelujakson ajan ollut hyvin alhainen.

PM,, -vuorokausiohjearvoon verrattava pitoisuus
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Kuva 15. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet (ug/m?3)

kuukausittain jaksolta toukokuu—lokakuu 2016 Riihimden keskustassa, Lohjan
keskustassa, Helsingin Mannerheimintielld seka lImatieteen laitoksen Sammal-
tunturin tausta-asemalla. Pitoisuudet on ilmoitettu ulkoilman lampdtilassa.
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PM,, -kuukausikeskiarvo
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Kuva 16. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden kuukausikeskiarvot (ug/m?3) jaksolta

toukokuu—lokakuu 2016 Riihim&en keskustassa, Lohjan keskustassa, Helsingin
Mannerheimintielld seka limatieteen laitoksen Sammaltunturin tausta-asemalla.
Pitoisuudet on ilmoitettu ulkoilman lampdtilassa.

5 ILMANLAADUN SEURANTA RIHIMAELLA

lImanlaatuasetuksen (38/2011) mukaan ELY-keskuksen tulee huolehtia siita, etta
sen alueella ilmanlaadun seuranta on jarjestetty hyvin, ja ettd muun muassa
mittausasemien maara on riittava niilld seuranta-alueilla, joilla jatkuvat mittaukset
ovat pakollisia. ELY-keskusten tehtavana on ohjata seurantaa yleisella tasolla,
aktivoida ja kannustaa kuntia yhteistyohon seka tehda ehdotuksia seurannan
jarjestamiseksi lyhyellda ja keskipitkalla aikavalilla. Riihimaki kuuluu talla hetkella
Hameen ELY-keskuksen seranta-alueeseen. Aluehallintouudistuksen edetessa
seuranta-alueet tulevat todennakoisesti muuttumaan. Kunnat kuitenkin vastaavat
ilmanlaadun seurannan toteutuksesta, koska ymparistonsuojelulain (627/2014)
mukaan kunta on velvollinen huolehtimaan paikallisten olojen edellyttamasta
tarpeellisesta ympariston tilan seurannasta. llmanlaadun seurantaa voidaan
toteuttaa myds useiden kuntien valisena yhteistyona.

Riihimaelld ilmanlaatua on 2000-luvulla seurattu ilmanlaatuasetuksen mukaisilla
ilmanlaadun seurantamenetelmilla eli mittaamalla hengitettavien hiukkasten (PMy)
pitoisuuksia ja paastdjen leviamismallilaskelmien avulla. Lisaksi Kanta- ja
Paijat-Hameessa on tehty ilmanlaadun arviointien tueksi bioindikaattoriseurantaa,
jonka tutkimusaloista osa on sijainnut Riihimaella (Ruut ym., 2016). Bioindikaattori-
tutkimukset eivat kuitenkaan ole ilmanlaatuasetuksen mukaista ilmanlaadun
seurantaa, vaan niilla pyritdan arvioimaan ilman epapuhtauksien luontoon
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aiheuttamia haittoja ja paastdjen vahenemisesta johtuvaa luonnon vaurioiden
korjaantumista.

lImatieteen laitos on mitannut hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia Riihimaen
keskustassa Hameenkadun mittauspisteessa (Hameenkatu 24—-26) jatkuvatoimisilla
laitteilla ajanjaksolla 1.3.2005-31.5.2006 (Haaparanta ym., 2006; Saari ja Pesonen,
2006). Kevaallda 2005 (maalis-toukokuussa) mittauksissa todettiin ajoittain
poikkeuksellisen korkeita hiukkaspitoisuuksia, minka johdosta Riihimaen kaupunki
laati uudet menettelytapaohjeet kevaisin tapahtuvaan katujen ja teiden
puhdistukseen ja talviajan hiekoitushiekan poistoon. Hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksia seurattin Hameenkadulla samassa mittauspisteessa yhtajaksoisesti
aina kevaaseen 2006 saakka, tavoitteena selvittda, olivatko katupdlyn
torjuntatoimenpiteet tehonneet ja hiukkaspitoisuudet laskeneet kevaan 2005
tasosta. Kevaan 2006 pitoisuusmittaukset osoittivat, ettd katupodlyn torjunnalla
voidaan merkittavasi ehkaista kaupungin keskustan kevaisia polyhaittoja ja vaeston
altistumista korkeille hiukkaspitoisuuksille. Kevaalla 2006 mitatut pitoisuustasot
olivat matalampia kuin edellisena kevaana mitatut pitoisuudet. Eri vuosien erilaiset
saaolosuhteet vaikuttavat kuitenkin voimakkaasti havaittuihin hiukkaspitoisuuksiin,
joten eri vuosien mittaustuloksien erot eivat selity pelkastaan tehdyilla katupdlyn
torjuntatoimilla vaan pitoisuuksissa havaitaan myos luontaista vaihtelua.

Vuonna 2016 Illmatieteen laitos mittasi hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia
Riihimaen keskustassa Kolmiopuiston mittauspisteessa puolen vuoden ajan,
toukokuusta lokakuuhun. Naissa mittauksissa havaitut pitoisuudet olivat tyypillisia
Riihimaen kokoiselle kaupungille mittausajanjakson sijoittuessa katupolykauden
ulkopuolelle. Vastaavan suuruuisia hengitettavien hiukkasten pitoisuustasoja
mitattiin esimerkiksi Kajaanin keskustassa samalla tarkastelujaksolla. Riihimaen
Kolmiopuistossa havaittaisiin todennakoisesti korkeampia hiukkaspitoisuuksia, jos
mittaukset ajoittuisivat katupdlykaudelle. Hengitettavien hiukkasten pitoisuutta
koskeva vuorokausiohjearvo (70 ug/m3) ja vuorokausipitoisuuksia koskeva raja-
arvotaso (50 pg/m?3, sallittuja ylityksia 35 kpl kalenterivuodessa) ylittyvat yleisesti
Suomessa kaupunkien keskustoissa katupOlyaikaan, vaikka raja-arvo on ylittynyt
vain harvoin.

lImatieteen laitos selvitti leviamismallilaskelmilla Riihimden energiantuotannosta,
teollisuudesta ja autoliikenteestd vapautuvien paastojen ilmanlaatuvaikutuksia
vuonna 2011 (Salmi ym., 2011). Tarkastelun kohteena olivat typpidioksidin (NO,) ja
hengitettavien hiukkasten pitoisuudet. Tutkimuksen tulosten mukaan korkeimmat
typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten pitoisuudet Riihimaella aiheutuivat
autoliikenteen paastdjen ja kaukokulkeuman vaikutuksesta. Energiantuotannon ja
teollisuuden paastot aiheuttivat vain vahaisen lisan tutkimusalueen pitoisuuksiin.
Typpidioksidin  ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat korkeimpia
vilkkaimpien liikennevaylien varsilla ja naiden teiden risteysalueilla seka Riihimaen
keskustan alueella. Typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten pitoisuudet voivat
leviamislaskelmien mukaan epaedullisissa meteorologisissa tilanteissa ylittaa
paikoitellen Suomessa voimassa olevat ilmanlaadun ohjearvot ja raja-arvot.
Pitoisuudet laimenivat nopeasti keskusta-alueen ulkopuolella ja etaisyyden
kasvaessa vilkkaimmista vaylistd. Suurimmassa osassa Riihimaen aluetta
pitoisuudet olivat selvasti alle ohje- ja raja-arvotason. Riihimaen keskustassa ja
asuntoalueilla ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot eivat mallilaskelmien mukaan
ylittyneet.
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lImatieteen laitos suosittelee edella mainittujen tutkimuksien tulokset huomioiden,
ettd Riihimaelld tehtadisiin ilmanlaatua koskevia selvityksida maaravalein.
Suositeltava vali ilmanlaadun mittauksille olisi viisi vuotta ja paastdjen
leviamismalliselvityksille noin kymmenen vuotta. Leviamismallilaskelmin ja
mittauksin saadut pitoisuustiedot taydentavat toisiaan.

Typenoksidipitoisuuksien tarkkailumittauksiin ei ole Riihimaelld jatkossakaan
tarvetta, ellei kyseeseen tule jonkin yksittdisen energiantuotanto- tai
teollisuuslaitoksen paastdvaikutusten seuranta tai valvonta. Typen oksidien
pitoisuustiedot voidaan tarvittaessa tuottaa riittdvan tarkasti leviamismallilaskelmin.

Jatkuvat hiukkasmittaukset eivat Riihimaelld ole tarpeen. Sen sijaan limatieteen
laitos suosittelee Riihimaen keskustassa toteutettavaksi hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksien kampanjamittauksia, jotka ajoittuisivat siten, ettd jaksoon sisaltyisi
my0s hiukkaspitoisuuksien kannalta pahin aika eli katupdlykausi. Naiden mittausten
avulla voidaan seurata katupdlyn torjuntakeinojen tehokkuutta. Suositeltava
mittausjakson ajankohta olisi esimerkiksi tammikuusta kesakuuhun. Pitoisuuksien
vertaaminen ilmanlaadun raja-arvoihin seka ylempiin ja alempiin arviointikynnyksiin
kuitenkin edellyttaa, ettd mittauksia on jatkettava koko kalenterivuoden ajan, koska
raja-arvotarkasteluissa vertailujakso on yksi kalenterivuosi. Lyhyempien
mittausjaksojen kohdalla vertailua voidaan tehda ainoastaan suuntaa-antavasti.
Hiukkasmittaukset tulisi jatkossakin tehda Riihimaen kaupungin keskustassa, missa
likkuu ja oleskelee runsaasti iiman epapuhtauksille altistuvia ihmisia.

6 YHTEENVETO

lImatieteen laitos mittasi 1.5.-31.10.2016 valisena aikana Riihimaen keskustassa
jatkuvatoimisesti hengitettavien hiukkasten (PMqg) pitoisuuksia. llmanlaadun
mittausasema sijaitsi Kolmiopuistossa eli Hameenkadun, Valtakadun ja Suokadun
rajoittamalla pienella puistoalueella. lImatieteen laitos on mitannut hengitettavien
hiukkasten pitoisuuksia Riihimaella aikaisemmin Hameenkadun varrella
(osoitteessa Hameenkatu 24—-26) ajanjaksolla 1.3.2005-31.5.2006.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia mitattiin jatkuvatoimisella analysaattorilla,
joilla saadaan esiin pitoisuuksien lyhytaikaisvaihtelut. llmanlaadun mittausasemalla
seurattiin lisdksi tuulen suuntaa ja nopeutta, ulkoilman lampdtilaa, suhteellista
kosteutta ja ilmanpainetta hiukkasmittausten tulosten tulkinnan tueksi.

Riihimaen keskustan liikenneymparistossa mitatut hengitettavien hiukkasten
pitoisuudet alittivat selvasti seka kotimaiset valtioneuvoston antamat ilmanlaadun
ohje-arvot (Vnp 480/96) etta iimanlaatuasetuksessa (Vna 38/2011) maaritellyt raja-
arvotasot. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden terveysvaikutusperusteinen
vuorokausiohjearvo 70 uyg/m*®  alittui  mittausjaksolla  selvasti  Riihimaen
Kolmiopuistossa. Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrannollinen pitoisuus oli
suurimmillaan 35 % ohjearvosta toukokuussa 2016. Mittausjakson suurin
vuorokausikeskiarvopitoisuus oli 28 ug/m3.
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Koska raja-arvotarkasteluissa vertailujakso on yksi kalenterivuosi, voidaan
lyhyemman mittausjakson pitoisuuksia tarkastella vain suuntaa-antavasti suhteessa
raja-arvoihin. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvotasolle,
50 pg/m3, sallitaan vuoden jaksolla ylityksia 35 kpl ennen kuin varsinaisen
vuorokausiraja-arvon ylityksen katsotaan tapahtuneen. Riihimden Kolmiopuistossa
ei havaittu mittausjaksolla 1.5.-31.10.2016 ainuttakaan vuorokausipitoisuutta, joka
olisi ollut yli 50 pg/m?3. Mittausjakson 36. suurin vuorokausiarvo oli 16 pg/m3.
Jaksolta 1.5.-31.10.2016 (6 kk) laskettu hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien
keskiarvo oli 12 yg/m3. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvoa
(12 kk) koskeva raja-arvo on 40 ug/m?.

Riihimaen Kolmiopuistossa mitatuista hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksista
laskettiin ns. ilmanlaadun indeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta
viisiportaisella sanallisella asteikolla (hyva, tyydyttava, valttava, huono, erittain
huono). Tarkastelussa koko mittauspaivan indeksi maaraytyy ilmanlaadultaan
huonoimman tunnin mukaan. Indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli Riihimaella hyvaa
53 %, tyydyttavaa 42 % ja valttavaa 2 % paivista. llmanlaatu oli huonoa vain yhtena
paivana (1 % paivistd) eika erittdin huonon ilmanlaadun tilanteita havaittu
ollenkaan. Huonon ilmanlaadun tilanne aiheutui todenndkoisesti laheisen
rakennuksen purkutydmaan aiheuttamasta pdlyamisesta.

Mittaustulosten ja mittauspaikan sijainnin perusteella voitiin paatella, etta
autoliikenteen pakokaasupaastét ja liikenteen ilmaan nostama katupdly vaikuttivat
merkittdvimmin Riihimden Kolmiopuistossa mitattuihin hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksiin. Keskimaarin suurimmat hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet
esiintyivat tyynissa tilanteissa, jolloin pakokaasupaastdjen ja polyamisesta
aiheutuvien hiukkaspaastojen laimeneminen on lahellda maanpintaa heikkoa ja
pitoisuudet voivat kohota normaalia korkeammiksi. Tyynia tilanteita (tuulen nopeus
alle 0,4 m/s) esiintyi mittausjakson aikana usein, koska mittauspiste sijaitsi puiston
keskella suurten lehtipuiden suojassa. Korkein koko tarkastelujaksolla mitattu
tuulennopeus oli 3 m/s. Mittausaineistosta ei voitu havaita mitdan tiettya
tuulensuuntaa, jolla hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olisivat keskimaarin olleet
suurempia kuin muilla tuulensuunnilla. Tama johtuu siita, etta autoliikenteen
paastoja vapautuu mittausasemaa ymparoivilta kaduilta joka suunnasta.

Riihimaella mitatut ulkoilman hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat tyypillisia
Riihimaen kokoiselle kaupungille. Vuoden 2016 mittausjaksolla pitoisuudet olivat
kaikkina kuukausina pienempia kuin vuoden 2005 mittausjaksolla havaitut
pitoisuudet. Nyt raportoitavan tutkimuksen mittausjakso ajoittui toukokuusta
lokakuun loppuun. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet kohoavat etenkin
katupolykaudella vilkkaasti liikennoityjen vaylien laheisyydessa. Eniten polya
nousee katujen pinnoilta niiden ollessa kuivia. Katupolya esiintyy tyypillisesti
kevaalla maalis-huhtikuussa seka loppusyksysta talvirengaskauden jo alettua. Nain
ollen myos Riihimaen Kolmiopuistossa havaittaisiin todennakoisesti tassa
tutkimuksessa saatuihin nahden korkeampia hiukkaspitoisuuksia, jos mittaukset
ajoittuisivat kyseisille jaksoille. Katupdlyn ja korkeiden hiukkaspitoisuuksien
muodostumiseen voidaan merkittavasti vaikuttaa katujen talvikunnossapidolla seka
oikea-aikaisella katujen siivouksella ja polynsidonnalla.
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Ulkoilman lampétila Riihimaen keskustassa
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Liitekuva 1 Mittausjaksolla 1.5.—31.10.2016 havaittu ulkoilman lampdtila tuntiarvoina (°C) Riihimaen keskustassa Kolmiopuistossa.



Ulkoilman suhteellinen kosteus Riihimaen keskustassa
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Liitekuva 2 Mittausjaksolla 1.5.—31.10.2016 havaittu ulkoilman suhteellinen kosteus tuntiarvoina (%) Riihimaen keskustassa Kolmiopuistossa.



Tuulennopeus Riihimaen keskustassa
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Liitekuva 3 Mittausjaksolla 1.5.—31.10.2016 havaittu tuulennopeus tuntiarvoina (m/s) Riihimaen keskustassa Kolmiopuistossa.
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Liitekuva 4

limanpaine Riihimaen keskustassa
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Mittausjaksolla 1.5.—-31.10.2016 havaittu ilmanpaine tuntiarvoina (hPa) Riihim&en keskustassa Kolmiopuistossa.



Vuorokausisademaara Riihimaen keskustassa
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Liitekuva 5 Mittausjaksolla 1.5.—31.10.2016 havaittu vuorokausisademaara (mm) Riihimaen keskustassa Kolmiopuistossa.
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