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1 JOHDANTO

IImatieteen laitos mittasi 1.3.2005 - 28.2.2006 valisend aikana Riihiméen kaupungin kes-
kustassa halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin suuruisten ns. hengitettavien hiukkasten pi-
toisuuksia. Mittauspiste sijaitsi Hdimeenkatu 24-26:n kohdalla ajoradan viereisella jalka-
kaytavalla. Mittaukset kasittivat ensi vaiheessa maalis—toukokuun 2005. Nadiden mittaus-
ten tavoitteena oli kartoittaa hiukkaspitoisuustilannetta ja véeston altistumista hiukkasille
kaupungin keskustassa kevatpolyjakson aikana. Kevéisin hiukkaspitoisuudet kohoavat
yleisesti taajamissa varsinkin talviajan liukkaudenestoon kéytetyn hiekan jauhautuessa
autojen pyorien alla lumien sulettua sekd tuulen ja liikenteen nostattaessa katupdlyn il-
maan maanpinnan kuivuessa. Hdmeenkadun maalis-toukokuun 2005 hiukkasmittauksista
laadittiin erillinen véliraportti (Saari ja Pesonen, 2005).

Hiukkasmittauksia jatkettiin Hameenkadulla lisatilauksella samassa tarkkailupisteessa
kesédkuun 2005 alusta helmikuun 2006 loppuun tavoitteena saada aiempaa laajempi ai-
neisto hiukkaspitoisuuksia ohje- ja raja-arvovertailuihin ja arvioida Riihimden keskustan
hiukkaspitoisuuksien perustasoa aikana, jolloin kevéisin esiintyva pahin polykausi ei vai-
kuta mittaustuloksiin. Maalis-toukokuun 2005 hiukkastutkimuksen tilasi Riihimaen kau-
pungin ymparistonsuojeluyksikkd. Kesakuun 2005 - helmikuun 2006 lisamittausjakson
tilauksesta ja rahoituksesta vastasivat Riihiméden kaupungin ymparistonsuojeluyksikko ja
Fortum Power and Heat Oy:n Riihimaden voimalaitos. Tilaajien yhdyshenkildina toimivat
ympéristonsuojelupdéllikkd Elina Méenpéé ja projektisihteeri Markku Kyostila Riihima-
en kaupungin ymparisténsuojeluyksikdsta sekéd voimalaitospaéllikké Jorma Malmi For-
tum Power and Heat Oy:n Riihiméden voimalaitokselta. Mittausten kenttatyot hoiti tek-
nikko Kaj Lindgren ja raportoinnista vastasivat tutkija Helena Saari ja kehittdmispaallik-
ko Risto Pesonen. Hameenkadun hiukkasmittauksia on pédatetty myéhemmin jatkaa tou-
kokuun 2006 loppuun asti.

Hiukkaset ovat nykyisin typen oksidien ja selluntuotantopaikkakuntien haisevien rik-
kiyhdisteiden ohella merkittavin ja tulevina vuosinakin haastavin ilmanlaatutekija Suo-
men taajamissa. Kaupunkien hiukkaspitoisuudet ovat varsinkin kevéisten pdlyjaksojen
aikana huomattavan korkeita, jolloin ohje- ja raja-arvotasot ylittyvét yleisesti. Euroopan
unioni panostaa tulevina vuosina merkittavasti koko Euroopan alueen hiukkaspitoisuuk-
sien hallintaan pyrkien siten vahentdmaan hiukkasten aiheuttamia haitallisia terveysvai-
kutuksia. Hiukkasista aiheutuvat merkittdvimmat terveyshaitat lapsille, vanhuksille seké
astmaatikoille ja muille hengitystiesairaille sekd sydéan- ja verisuonitauteja sairastaville.

IImanlaadun terveysvaikutuksia arvioitaessa on otettava huomioon se, ettd ilman epapuh-
tauksien pitoisuudet ovat usein rakennusten sisdilmassa lahes samalla tasolla kuin ul-
koilmassa, ts. rakennusten ilmastointijarjestelmét eivét varsinkaan vanhemmissa kiinteis-
toissd kykene kovin tehokkaasti poistamaan ulkoilmassa esiintyvia terveydelle haitallisia
kaasuja ja hiukkasia. T&m& on merkittava tekijé ilman epdpuhtauksille altistumisen kan-
nalta, silla ihmiset viettdvat valtaosan ajastaan sisatiloissa.



2 ILMANLAATUA OHJAAVA LAINSAADANTO

Vuonna 1996 voimaan tulleet kotimaiset ilmanlaadun ohjearvot, joilla ilmaistaan riittavan
hyvan ilmanlaadun tavoitteet, on valtioneuvoston péatoksen (Vnp 480/96) mukaisesti
otettava huomioon ilman pilaantumisen ehkaisemiseksi. Ohjearvoista todetaan valtioneu-
voston péitoksessd painokkaasti: “Tavoitteena on, ettd ohjearvojen ylittyminen estetddn
ennakolta”. Ohjearvojen ylittyminen on pyrittdvd estimidin pitkélld aikavalilld alueilla,
joilla ilmanlaatu on tai saattaa toistuvasti olla huonompi kuin ohjearvo edellyttéisi. Paa-
tosta sovelletaan edelleen yhdessé ilmanlaatuasetuksen (Vna 711/2001) ja siind mainittu-
jen raja-arvojen kanssa muun muassa maank&yton ja liikenteen suunnittelussa seka raken-
tamisen muussa ohjauksessa ja toimintojen sijoittamisessa ja lupakasittelyssa.

Niilla alueilla, joilla ohjearvot ylittyvét, tulee em. paatoksen mukaisesti ryhtyéd toimiin
ilmanlaadun parantamiseksi vahintddn ohjearvojen vaatimusten mukaiseksi. Eraissa
maamme kaupungeissa ovat paikalliset ilmansuojeluviranomaiset yhdessa muiden viran-
omaisten ja toiminnanharjoittajien kanssa tehneet selvityksid ohjearvojen ylitysten syista
ja laatineet suunnitelmia, joilla véhintdan ohjearvotasoihin pyritaan.

IImanlaatuasetuksen (Vna 711/2001) mukaan niilld alueilla, joilla raja-arvot ylittyvat tai
ovat vaarassa ylittyd, on kuntien velvollisuus laatia ja toimeenpanna ohjelmia ja suunni-
telmia, joilla varmistetaan raja-arvojen saavuttaminen viimeistddn annettuihin maaréai-
koihin mennessd, muun muassa hengitettaville hiukkasille ja hiilimonoksidille 1.1.2005
mennessé ja typpidioksidille 1.1.2010 mennessa. Paapaino ohjelmissa ja suunnitelmissa
tulee olla keskipitkan ja pitkén ajan toimissa, joilla saadaan aikaan pysyvié parannuksia
ilmanlaatuun. Ohjelmissa ja suunnitelmissa on Kiinnitettdva huomiota esimerkiksi toimin-
tojen sijoitteluun, liikennejérjestelyihin, liikenteen ohjaukseen, joukkoliikenteeseen, ke-
vyen liikenteen jarjestdmiseen seka katujen ja teiden puhtaanapitoon ja talvikunnossapi-
toon.

Suunnitelmissa ja ohjelmissa tulisi huomioida myos eri tekijoista johtuvat, odotettavissa
olevat paastomuutokset ja paastomaaraysten tiukentuminen. Jos raja-arvo ylittyy, on ta-
pauksesta raportoitava Euroopan unionin komissiolle. Hengitettavien hiukkasten suhteen
tallainen tilanne syntyy, kun vuorokausiraja-arvo ylittyy useammin kuin 35 kertaa kalen-
terivuodessa tai kalenterivuoden mitattujen pitoisuuksien keskiarvo ylittdd hengitettdvien
hiukkasten vuosiraja-arvon. Viela ei tiedetd, millaisia sanktioita EU-komissio téllaisissa
tapauksissa mahdollisesti asettaa. Raportointijérjestys on seuraava: ensin kunta raportoi
ylityksesta alueelliselle ymparistokeskukselle ja se ymparistoministeriolle, joka puoles-
taan jatkaa tiedottamista komissiolle.

Jos raja-arvo ylittyy, on kunnan ryhdyttava ymparistonsuojelulain (86/2000) nojalla tar-
peellisiin toimiin ja annettava maarayksia liikenteen rajoittamiseksi ja paastojen vahen-
tamiseksi. Kunta voi my0s antaa maardyksid ilmanlaadun parantamiseksi raja-arvojen
ylittymisen estamiseksi. Edell& kuvattuja suunnitelmia ja ohjelmia valmistellessa kunnan
on syyté olla yhteydessé alueelliseen ymparistokeskukseen ja lahetettdva ne ko. viran-
omaisille tiedoksi. Todettakoon, ettd laitosten lupakéytanndssé riittdvan hyvéa ilmanlaatu



taataan arvioimalla tapauskohtaisesti, jolloin raja-arvoa matalampaakin pitoisuutta voi-
daan pitad merkittdvana ilman pilaantumisena.

Tapauksissa, joissa hengitettédvien hiukkasten pitoisuuden raja-arvon ylitys johtuu kiistat-
tomasti teiden ja katujen talvihiekoituksesta peraisin olevasta kuormituksesta, ei edella
kuvattuja suunnitelmia ja ohjelmia tarvitsisi ilmanlaatuasetuksen mukaan laatia. Kuntien
tulee kuitenkin valmistella selvitykset, joista k&y ilmi tiedot muun muassa havaituista tai
arvioiduista pitoisuuksista ja péaéstolahteistd sekd tiedot toteutetuista tai suunnitelluista
toimista pitoisuuksien alentamiseksi.

Suomen kaupungeissa tehtyjen mittausten ja selvitysten mukaan voidaan ilmanlaadussa
usein vahaisillakin toimilla saada aikaan merkittévia paikallisia muutoksia, jotka havai-
taan parantuneena ympadristond. Kunnallisen ympéristonsuojelun lahtokohtana on, ettd
myos ilmansuojelutavoitteet otetaan tdysipainoisesti huomioon kaikissa kunnan ymparis-
ton tilaan vaikuttavissa hankkeissa ja kunnan omassa suunnittelussa ja toiminnassa. Suu-
rin panostus maamme kuntien ilmanlaadun parantamisessa tulee jatkossakin kohdistu-
maan hiukkaspitoisuuksien alentamiseen. T&llGin toimenpiteet on suunnattava energian-
tuotannon, teollisuuden ja liikenteen suorien hiukkaspéaéstojen vahentamisen lisaksi var-
sinkin taajama-alueiden katu- ja tieverkon hiekoitushiekan polydmisestd aiheutuvien hait-
tojen ehkaisyyn.

3 HIUKKASTEN PITOISUUSMITTAUKSET RIIHIMAELLA

3.1 Mittausmenetelma ja mittauspaikka

Riihimden Hameenkadun tutkimuspisteessd mitattiin aerodynaamiselta halkaisijaltaan
alle 10 mikrometrin kokoisten ns. hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia. Hengitettévista
hiukkasista kaytetd&n lyhennettd PM1o, PM = Particulate Matter. Mittaukset tehtiin bee-
tasateilyn absorptioon perustuvalla menetelméll& seuraavan standardiehdotuksen mukai-
sesti: 1SO 10473:2000 Ambient air - Measurement of the mass of particulate matter on a
filter medium - Beta-ray absorption method. Tutkimuksessa kadytetty hiukkaspitoisuus-
analysaattori oli Eberline FH 62 I-R Particulate Monitor. Talla jatkuvatoimisella mitta-
laitteella saadaan esiin myos hiukkaspitoisuuden hetkittaiset lyhytaikaisvaihtelut. Pitoi-
suustulokset saadaan tuntiarvoina, joista tuotetaan pidemman ajan keskiarvot. Mittaustu-
lokset keréttiin mikrotietokoneelle ja tiedonkeruuohjelmisto laski mitatuista pitoisuuksis-
ta tuntikeskiarvot, jotka siirrettiin limatieteen laitokselle jatkokasittelya varten. limatie-
teen laitos seurasi mittauksia kaukovalvontana Helsingista.

Mittauspiste sijaitsi Rithimden keskustassa Hameenkatu 24-26:n kohdalla (kuva 1) ajo-
radan viereiselld jalkakaytavalla (kuva 2).



Kuva2. Mittauskontti Riihimaen Hameenkadulla.



3.2 Mittaustulokset

Taulukkoon 1 on koottu jakson 1.3.2005 - 28.2.2006 kuukausittaiset tilastotiedot Riihi-
méelld mitatuista hengitettavien hiukkasten pitoisuuksista. Kuvissa 3 ja 4 on esitetty hen-
gitettavien hiukkasten pitoisuuden tunti- ja vuorokausikeskiarvot koko jaksolta ja liiteku-
vissa 1-12 kuukausittain. Pitoisuudet on esitetty ulkoilman lampdtilassa. Kuvien 3 ja 4
pitoisuusaikasarjoissa on muutaman pdivan katkos maaliskuun 2005 lopussa, koska mit-
taustuloksia jouduttiin hylkddmaan hiukkaspitoisuusanalysaattorin epédvarman toiminnan
vuoksi. Laite vaihdettiin uuteen 30.3.2005. Joulukuussa 2005 - helmikuussa 2006 hiukka-
sanalysaattorissa esiintyi toimintahdirioita, joiden johdosta menetettiin tuntituloksista jou-
lukuussa 3 %, tammikuussa 4,8 % ja helmikuussa 2,1 %. Jos vuorokauden tuntihavain-
noista puuttuu yli 25 %, eli yli 6 tuntia, mydské&én vuorokausiarvoa ei voida pitada hyvak-
syttavana, eli vuorokausiarvo jaa puuttumaan. Seké joulukuun 2005 ettd tammikuun 2006
vuorokausiarvoista jai tdiman takia puuttumaan 3 kpl ja helmikuun 1 kpl. Edella kuvatut
mittalaitteiden virhetilanteet ja mittaustulosten osittainen puuttuminen ovat normaaleja
ilmanlaadun kenttdmittauksissa.

Taulukko 1. Riihimaelld havaitut hengitettdvien hiukkasten tunti- ja vuorokausipitoisuudet kuukausittain
mittausjaksolla 1.3.2005 - 28.2.2006. Pitoisuudet on ilmoitettu ulkoilman I&mpdtilassa ja
yksikossa mikrogrammaa ilmakuutiometrissa.

Riihimaki, Hdmeenkatu 2005 2006
PMyo 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2
TUNTIARVOJEN

lukuméaéra 543 717 743 718 743 729 717 742 720 722 708 658
maara (%) 73,0 99,6 999 99,7 999 98,0 99,6 99,7 100 97,0 952 97,9
keskiarvo (ug/m3) 64 9 26 18 19 14 17 18 3B 10 15 26
99. %-piste (ug/m?3) - 82 70 57 52 52 48 78 228 33 69 164

korkeinarvo (ug/m?) 1359 1314 101 77 185 97 63 92 286 67 127 284
VRK-ARVOJEN

lukumézrd 22 30 31 30 31 30 30 31 30 28 28 27
2. korkeinarvo (ug/m?) 106 251 43 29 28 29 36 44 118 17 29 59
korkein arvo (ug/m?) 320 559 43 35 35 32 37 46 127 22 51 74
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Kuva 3. Hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuudet Riihimaelld mittausjaksolla 1.3.2005 - 28.2.2006.
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Kuva 4. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuudet Riihimaelld mittausjaksolla 1.3.2005 - 28.2.2006.

Punainen vaakaviiva kuvaa hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuuden raja-arvotasoa, joka on
50 mikrogrammaa ilmakuutiometrissa.



Kuvista 3 ja 4 voidaan todeta, ettd jo maaliskuun 2005 aikana havaittiin hiukkaspitoi-
suuksissa useina paivind noin 200-300 pg/m3:n tuntiarvoja ja noin 50-100 pg/ms:n vuo-
rokausiarvoja. Merkittava hiukkaspitoisuuksien kohoaminen todettiin mittauksin maalis-
huhtikuun vaihteessa, jolloin hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet nousivat tuntiarvoina
korkeimmillaan yli 1300 pg/m3:aan ja vuorokausiarvoina suurimmillaan noin
560 pg/ms3: aan. Naméa maksimiarvot ovat Suomen oloissa poikkeuksellisen suuria. Katu-
jen puhdistus talven hiekoitushiekasta ajoittui Riihimden kaupungin keskustassa mittaus-
pisteen ymparistossa suunnilleen samaan aikaan todetun pitoisuuksien kohoamisen kans-
sa. Huhti - toukokuun vaihteessa hiukkaspitoisuudet pienenivét seka tunti- ett4 vuorokau-
siarvoina huomattavasti aiemmin mitattuja alemmille tasoille. Pitk&n jakson normaalita-
sosta selvésti poikkeavia hiukkaspitoisuuksia havaittiin myds marraskuussa 2005 sek&
tammi- ja helmikuussa 2006. Vastaavanlaisia pitoisuustilanteita esiintyi em. kuukausina
muissakin maamme kaupungeissa. N&iden muodostumiseen vaikuttavat merkittavasti
pakkasilman aikainen katujen pintojen kuivuminen ja pitoisuuksien heikko laimeneminen
kylmalla ilmalla esiintyvissa stabiileissa padstojen sekoittumisoloissa.

3.3 Miitattujen pitoisuuksien suhde ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin

NyKkyiset kotimaiset ilmanlaadun ohjearvot ovat olleet voimassa 1.9.1996 alkaen. Hen-
gitettaville hiukkasille (PM1o) ohjearvona on, ettd kalenterikuukauden toiseksi suurin
vuorokausiarvo ei saisi ylittaa pitoisuutta 70 pg/ms3 (Vnp 480/1996).

Valtioneuvoston antaman ilmanlaatuasetuksen (Vna 711/2001) mukaiset hengitettdvien
hiukkasten pitoisuuksia koskevat raja-arvot on esitetty taulukossa 2. Asetus tuli voimaan
9.8.2001. llman epéapuhtauksien aiheuttamien terveyshaittojen ehkéisemiseksi alueilla,
joilla asuu tai oleskelee ihmisid ja joilla ihmiset saattavat altistua ilman epépuhtauksille
hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ulkoilmassa eivat saa ylittdd seuraavia raja-arvoja:

Taulukko 2. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia koskevat raja-arvot terveyshaittojen ehkéisemiseksi.

Rai Sallittujen ylitysten Ajankohta, jolloin
Sl Keskiarvon aja;ar;/o maaré kalenteri-  pitoisuuksien viimeistaan
Pap laskenta-aika (203 Itlgl(;? 3)kPa) vuodessa tulee olla raja-arvoa
T (vertailujakso) pienemmaét
Hengitettavat hiukkaset 24 tuntia 50 35 1.1.2005
(PMo) kalenterivuosi 409 - 1.1.2005

D Tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

Taulukossa 3 ja kuvassa 5 on esitetty Riihimden Hameenkadun hengitettavien hiukkasten
mittaustuloksista saadut ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain seka ko. pitoi-
suuksien suhde ohjearvoon jaksolla maaliskuu 2005 - helmikuu 2006. HUOM! Kun pitoi-
suuden suhde ohjearvoon on 100 %, on ohjearvoon verrannollinen pitoisuus eli kalenteri-
kuukauden toiseksi korkein vuorokausiarvo yhta suuri kuin ohjearvo. Jos prosenttiluku
on yli 100, on ohjearvo ylittynyt. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausioh-
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jearvo ylittyi Riihim&en Hameenkadulla maalis- ja huhtikuussa 2005 sekd marraskuussa

2006.

Taulukko 3.

Kuva 5.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet Riihiméella kuu-
kausittain seka ko. pitoisuuksien suhde ohjearvoon 1.3.2005 - 28.2.2006. Pitoisuudet on il-
maistu ulkoilman lampétilassa ja yksikdssd mikrogrammaa ilmakuutiometrissa.

Riihiméki, Hameenkatu PMyo
2. suurin vrk- % ohjearvosta
arvo (ug/ms)
2005
Maaliskuu 106 -*
Huhtikuu 251 359
Toukokuu 43 61
Kesakuu 29 41
Heindkuu 28 40
Elokuu 29 41
Syyskuu 36 51
Lokakuu 44 63
Marraskuu 118 169
Joulukuu 17 24
2006
Tammikuu 29 41
Helmikuu 59 84
Ohjearvo 70

*) Ohjearvovertailun edellyttdma vuorokausiarvojen vahimmaismaéara ei tayty, joten tark-
kaa arvoa ylityksen suuruudesta ei saada. Toiseksi korkein vuorokausiarvo on kuitenkin
vahintéén 106 pg/m3, joten ohjearvo ylittyi.

Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet
Riihimaella
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Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa ohjearvoon Rii-
himaella 1.3.2005 - 28.2.2006. PM i -vuorokausiohjearvo on 70 pg/m? = kuvan ohjearvo-
taso = 100 % ohjearvosta. Pitoisuudet on ilmaistu ulkoilman l&mpétilassa.
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Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiarvon raja-arvolle, 50 pg/ms3, sallitaan
kalenterivuoden jaksolla ylityksia 35 kpl. Jos ylityksid on tata enemman, katsotaan varsi-
naisen vuorokausiraja-arvon ylityksen ilmanlaatuasetuksen mukaan tapahtuneen. Riihi-
méelld esiintyi 1.3. - 31.12.2005 valisella mittausjaksolla yli 50 pg/ms:n vuorokausipitoi-
suuksia 41 kpl, joten vuorokausiraja-arvo ylittyi kalenterivuoden 2005 aikana. Koko nyt
raportoitavalla mittausjaksolla 1.3.2005 - 28.2.2006 yli 50 pg/m3:n vuorokausipitoisuuk-
sia oli yhteensd 45 kpl. Mittaustuloksia puuttuu laitehdirion vuoksi muutaman paivén
ajalta maaliskuun 2005 lopusta. Jakson suurin vuorokausipitoisuus oli Riihiméella
559 pug/m? eli yli 11-kertainen raja-arvotasoon ndahden. Tdéma maksimiarvo mitattiin
1.4.2005.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvoa koskeva raja-arvo on 40 pg/m3
kalenterivuoden jaksolla. Mittausjaksolta maalis-joulukuu 2005 laskettu hengitettdvien
hiukkasten vuorokausipitoisuuksien keskiarvo oli Riihimaelld 31 pg/m3, joka on 78 %
raja-arvosta. Koko mittausjakson maaliskuu 2005 - helmikuu 2006 vastaava keskiarvo oli
29 pg/ms,

3.4 Tuulen suunnan ja nopeuden vaikutus mitattuihin pitoisuuksiin

Kuvassa 6 on havainnollistettu tuulen suunnan ja nopeuden vaikutusta Riihimaen Ha-
meenkadulla mitattuihin hengitettdvien hiukkasten (PM1o) pitoisuuksiin ns. saasteruusun
avulla. Saasteruusu kuvaa hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvoa eri tuulensuunnilla.
Saasteruusun keskipisteesta ldhtevan janan pituus sektorin kehéviivalle vastaa epdpuh-
tauden tuntipitoisuuksien keskiarvoa ko. tuulisektorissa. Tyynella saélla havaittujen tun-
tipitoisuuksien keskiarvo on esitetty ympyralld, jonka sateen pituus kuvaa pitoisuuden
arvoa. Kuvassa 6 esitetyn, koko mittausjakson tilannetta kuvaavan saasteruusun tuu-
lihavaintoina on kaytetty mittauspaikkaa lahinna sijaitsevan Ilmatieteen laitoksen saé-
aseman, Hameenlinnan Katisen, tuulihavaintoja. Katisen tuulihavainnot koko mittausjak-
solta on esitetty tuuliruusuna kuvassa 7.

Kuvan 7 tuuliruusun keskipisteesta lahtevéan janan pituus sektorin kehdviivalle vastaa ko.
tuulisektorin tuulien prosentuaalista osuutta jakson tuulista. Tyynet tapaukset on kuvattu
ympyrélla, jonka sateen pituus kertoo tyynien tilanteiden prosentuaalisen osuuden kaikis-
ta tuulihavainnoista. Tuuliruususta ndhdaan myos tuulen nopeusjakaumat tuulensuun-
tasektoreittain. Eri tuulennopeuksien prosentuaaliset osuudet saadaan vertaamalla sekto-
reiden kunkin nopeusluokan pituutta prosenttiasteikkoon. Hengitettavien hiukkasten tun-
tipitoisuuksien keskiarvot olivat kuvan 6 mukaan Riihim&en keskustan mittauspisteessé
suurimmillaan tyynella saalla.
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Kuva 6. Hengitettdvien hiukkasten (PMio) tuntipitoisuuksien keskiarvo tuulensuunnittain Riihimaen
Héameenkadulla mittausjakson 1.3.2005 - 28.2.2006 aikana.
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Kuva 7. Tuulen suunta- ja nopeusjakauma Hameenlinnan Katisen sadasemalla mittausjakson 1.3.2005 -
28.2.2006 aikana.

3.5 Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Kuvassa 8 on tarkasteltu Riihimden Hameenkadulla jaksolla 1.3.2005 - 28.2.2006 mitat-
tujen hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiméaardista vaihtelua vuorokauden
ajan mukaan erikseen arkipdaivisin (ma - pe) ja viikonloppuisin (la - su).

Hiukkaspitoisuuden vuorokaudenaikavaihtelu poikkeaa taajamien liikenneymparistdissa
yleensé jonkin verran kaasumaisten yhdisteiden, kuten typen oksidien, pitoisuusvaihtelus-
ta. Hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavat pakokaasuissa olevien hiukkasten liséksi liikenteen
ja tuulen vaikutuksesta maanpinnasta ilmaan nousevat suuret ja pienet hiukkaset, joiden
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maérad séatelevat muun muassa litkenteen maaré ja nopeus, tuulen nopeus sekd maan- ja
kadunpintojen kosteus ja sateisuus.

Riithimden Hameenkadun mittauspisteessa oli hengitettavilla hiukkasilla jaksolla 1.3.2005
- 28.2.2006 havaittavissa arkisin selva pitoisuustason nousu aamuisin klo 6.00-8.00 ai-
kaan, jolloin pitoisuus saavutti huippunsa klo 8.00. Iltapaivéll& pitoisuustaso alkoi kohota
uudelleen ja saavutti huippunsa illalla klo 20. Viikonloppuisin pitoisuustaso oli varsinkin
aamupaivisin selvasti alempi kuin vastaavan aikaan arkipéivind ja suurimmat pitoisuudet
esiintyivét viikonloppuina iltayéstd. Em. hiukkaspitoisuuden vaihteluun liittyvat piirteet
ovat tyypillisi4 taajamien litkenneympérist0issé.

PM, -tuntipitoisuudet kellonajan mukaan
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20
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Kuva 8. Hengitettavien hiukkasten (PMyg) tuntipitoisuuksien keskiarvo (ug/me) kellonajan mukaan
Riihimaen Hameenkadulla arkisin ja viikonloppuisin jaksolla 1.3.2005 - 28.2.2006.

Hiukkasten keskiméadarainen pitoisuustaso vaihteli jonkin verran eri viikonpaiving (ks. ku-
va 9). Hiukkaspitoisuudet olivat keskimaarin suurimmillaan perjantaisin ja pienimmillaan
lauantaisin. Keskiméardéisten pitoisuuksien eroja selittdnee parhaiten Riihiméen keskustan
liilkennemaarien vaihtelu eri viikonpaivien valilla.
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PM,, -vuorokausipitoisuudet viikonpaivan mukaan
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Kuva 9. Hengitettévien hiukkasten (PM1o) vuorokausipitoisuuksien keskiarvot (pg/m?3) eri viikonpéivi-
nd Riihimden Hameenkadulla jaksolla 1.3.2005 - 28.2.2006.

3.6 Mitattujen hiukkaspitoisuuksien vertailua ja tarkastelua

Hiukkaspitoisuudet kevatpolyjaksolla maalis-toukokuussa 2005

Riihimé&ella esiintyi jaksolla 1.3.2005 - 28.2.2006 eniten hengitettavien hiukkasten vuo-
rokausiraja-arvotason ylittavia pitoisuuksia maalis-huhtikuussa 2005, jolloin mitattiin
myo6s koko mittausjakson suurimmat hiukkaspitoisuuden tunti- ja vuorokausiarvot. Tau-
lukossa 4 on vertailtu kevatpolyjakson hengitettavien hiukkasten maalis-toukokuun 2005
pitoisuuksien tasoa ja korkeiden vuorokausiarvojen esiintyvyytta Riihiméden Hameenka-
dulla, paédkaupunkiseudulla ja Keravalla (YTV ymparistotoimisto, 2005 ja 2006) seka
Lohjalla ja Torniossa (lImatieteen laitos, 2005a ja 2006) ko. jaksolla tehtyjen mittausten
tulosten perusteella. Erityyppisissd mittauspisteissa (teollisuusasema, liikenneasema,
tausta-asema) mitatut pitoisuudet eivat ole suoraan vertailukelpoisia keskenaan, vaan tu-
loksia tulkittaessa on otettava huomioon mittauspisteen sijainti polyamista ja hiukkas-
kuormitusta aiheuttaviin lahteisiin ndhden.

Mittauspisteistd Helsingin Mannerheimintie ja Hdmeentie edustavat Suomen vilkasliiken-
teisimpid ymparistoja ja Vantaan Tikkurila sekd Espoon Leppévaara ko. kaupunkien vil-
kasliikenteisid keskuksia. Hdmeentien mittaukset tehtiin katukuilussa, jossa pitoisuuksien
laimeneminen on heikkoa. Keravan mittauspiste sijaitsi kaupungin vilkkaasti liiken-
noidyn Keskustan Kehan varrella torin ldheisyydessa. Lohjan Nahkurintorin mittausase-
ma edustaa ns. kaupunkitausta-aluetta sijaiten hieman sivussa liikenteen kaikkein eniten
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kuormittamasta kaupunkikeskustasta. Tornion mittauspiste oli kaupungin keskustassa 1&-
hella vilkasliikenteistd Suomesta Ruotsin puolelle johtavaa valtavédylaa, jolla on runsaasti
myos raskasta liikennetta.

Taulukko 4.  Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden suurimpien vuorokausiarvojen tasot (ug/ms3) ja vuo-
rokausiraja-arvotason 50 pg/m? ylitysten lukumaara kevatpélyjaksolla maalis-toukokuussa
2005 Riihiméen Hameenkadulla, erdilld Helsingin, Vantaan ja Espoon ilmanlaadun mit-
tausasemilla seka Lohjan, Tornion ja Keravan kaupunkien keskusta-alueilla.

Mittausasema Suurimpien vuorokausiarvojen Vuorokausiraja-arvotason
taso ylitykset
(Hg/m?) (kpl)
Riihimaki, Hameenkatu 200-560 g5
Helsinki, Mannerheimintie 180 38
Helsinki, Hameentie 100 29
Vantaa, Tikkurila 100 17
Espoo, Leppavaara 150 14
Lohja, Nahkurintori 90 7
Tornio, Lansiranta** 130 8
Kerava, Keskusta 130 20
Raja-arvotaso 50

*) ylityksié voi olla muutama enemman maaliskuun 2005 lopulta, jolta tulokset puuttuvat
**) vain huhti - toukokuu 2005

Taulukon 4 arvoista voidaan todeta, ettd maalis-toukokuussa 2005 Riihimden Hameenka-
dulla havaittu hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuuden maksimitaso poikkeaa
selvésti muiden vertailussa mukana olevien mittauskohteiden vastaavasta tasosta. Mit-
taustulosten vertailussa on huomioitava, ettd muun muassa Helsingin Mannerheimintien
ja Hameentien sekd Leppdvaaran mittauspisteiden ympériston liikennemaarat ovat mer-
kittdvasti suuremmat kuin Riihimden mittauskohteessa. Taulukon 4 huippuarvon lisaksi
Riihimden Hameenkadun mittauspisteessa havaittiin viitena péivana luokkaa 150-
250 pg/msd olleita hengitettévien hiukkasten vuorokausipitoisuuksia.

Myds hengitettévien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvotason ylitysten maaré oli
Riihimé&en keskustassa maalis-toukokuussa 2005 huomattava. Sen liséksi, ettd mittauksin
havaittiin 35 kpl em. ylityksia, joista 12 kpl maaliskuussa ja 23 kpl huhtikuussa, oltiin
maalis-huhtikuussa 2005 hyvin lahelld raja-arvotasoa viitend péivana: 7.3.2005
(47 pg/m?3), 10.4.2005 (47 pg/ms), 23.4.2005 (48 pg/m3), 20.4.2005 (49 pg/m?d) ja
18.4.2005 (50 pg/md).

Niin sanotut liikenneasemat eivét eroa sijoitukseltaan niin paljon toisistaan, etta se selit-
taisi pitoisuustasojen eron. Merkittdvimpand tekijand Riihimé&ella kevatpolykaudella
esiintyneisiin korkeisiin hiukkaspitoisuuksiin voidaan pitdd katujen kevatsiivousmene-
telmien puutteellisuutta.
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Maalis-huhtikuun 2005 vaihteessa Riihimden Hameenkadulla esiintyi muutamana péiva-
nd hengitettavien hiukkasten lyhytaikaisia pitoisuuspiikkejd, jotka vaihtelivat tuntikes-
kiarvoina korkeimmillaan noin 800 pg/m3:sta yli 1 350 pg/m3:aan. Tallainen pitoisuus-
piikki, tuntikeskiarvona yli 700 pg/m3, esiintyi myds huhtikuun loppupuolella. Maalis-
kuussa tuntikeskiarvojen maksimit ylittivat useita kertoja tason 200 pg/ms3, kun taas tou-
kokuussa pysyttiin koko ajan yhtd poikkeusta lukuun ottamatta tuntipitoisuuden
100 pg/m?3 alapuolella. Vain 15.5.2005 klo 12.00-13.00 mitattiin tuntiarvo 101 pg/ms.
Tuntipitoisuudet vaihtelivat paaosin vélilla 20-40 pg/ms.

Riihimden Hameenkadun hiukkasmittaustuloksissa on havaittavissa merkittava pitoisuus-
tason madaltuminen tunti- ja vuorokausiarvoissa toukokuun 2005 alusta alkaen. Touko-
kuun keskiméardisen tunti- ja vuorokausiarvojen tason voidaan kuitenkin sanoa olevan
ainakin jossain maéarin koholla muilla paikkakunnilla kevatpolykauden jalkeen yleisesti
eri vuosina havaittuihin vastaaviin tasoihin verrattuna. Riihiméen toukokuun 2005 hengi-
tettdvien hiukkasten vuorokausikeskiarvot olivat vieléd hiekoitushiekan poistonkin jalkeen
toukokuussa useina pdivind noin 30 pg/ms3:sta hieman yli 40 pg/m3:aan, kun raja-arvotaso
on 50 pg/ms.

Edella esitetty kevétpolyjakson pitoisuustarkastelu viittaa siihen yleisesti todettuun ja
viimeaikoina erikoismittauksinkin todistettuun seikkaan, etta katujen pinnasta irtoaa run-
saasti hiukkasia vield hiekoitushiekan poiston jalkeenkin. Harjakoneita kdytettdessa hie-
noin hiukkasjae hieroutuu kadun pintaan ja Kiinnittyy siihen nousten myéhemmin kuivut-
tuaan tuulen ja litkennevirran nostattamana ilmaan. Lisaksi kevéisessa puhdistuksessa jaa
osa hiekoitushiekasta melko yleisesti ajoradan reunaan ja aiheuttaa pélyhaittoja liikenteen
ja tuulen vaikutuksesta. Yleensd Suomen kaupunkien hiukkaspitoisuudet alenevat kevaal-
14 vasta hiekoitushiekan poiston jélkeen tehdyn katujen tehopesun tai kesan ensimmaisten
rankkasateiden jalkeen.

Hiukkaspitoisuudet jaksolla kesakuu 2005 - helmikuu 2006

Kesa- lokakuussa 2005 hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuudet pysyivat keskiméaérin
alle 20 pg/ma:n tasolla. Joitakin yksittéisia tuntipitoisuuspiikkeja esiintyi tallakin jaksolla,
esimerkkeind kuukausittaiset maksimiarvot: kesékuu 77 pg/ms, heindkuu 185 pg/ms, elo-
kuu 97 pg/m3, syyskuu 63 pg/md ja lokakuu 92 pg/ms3. Suurimmat hiukkaspitoisuuden
vuorokausiarvot vaihtelivat ko. jaksolla elokuun 32 pg/mé3:sta lokakuun 46 pg/ms:aan.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat marraskuun 2005 alkupuolella kohonneita
niin, ettd lahes raja-arvotasoisia vuorokausikeskiarvoja muodostui useina paivina ennen
kuun puoltavalid. Ko. pitoisuuksista suurin, 49 pg/ms, esiintyi 4.11.2005. Jaksolla 17.11.-
22.11.2005 vuorokausiraja-arvon taso, 50 pug/ms, ylittyi kuutena péivéana vuorokausipitoi-
suuksien vaihteluvélin ollessa 67-127 pg/ms3. Téllainen loppusyksyyn tai alkutalveen liit-
tyva hiukkaspitoisuuksien nousu on yleistd Suomen taajama-alueilla ja se liittyy pak-
kassédiden alkamiseen. Ulkoilman kylmetesséd katujen ja teiden pinnat kuivuvat ja niill&
olevat hiukkaset nousevat ilmaan tuulen ja liikenteen vaikutuksesta. Toisaalta tallaisilla
pakkasilla tuulet voivat olla heikkoja tai ilma voi olla tyyni, jolloin kaupunkikeskustojen
autoliikenteen pakokaasujen hiukkaspaastot ja kaduilta noussut polypééstd laimenevat
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heikosti ja jaavét lahelle hengitys- ja mittauskorkeutta aiheuttaen korkeita hiukkaspitoi-
suuksia. Em. marraskuun jaksolla ilmanlaatu oli huono ja hiukkaspitoisuudet korkeita
my6s muun muassa padkaupunkiseudun ilmanlaadun mittausasemilla.

Riihim&en Hameenkadun joulukuun 2005 hiukkasmittausten tulokset kuvaavat hengitet-
tavien hiukkasten pitoisuuden perustasoa kaupungin keskustassa lumisella kaudella sel-
laisissa oloissa, joissa katujen polydminen ei juurikaan vaikuta ilmanlaatuun. Tall6in
hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavia tekijoita ovat paikallisen energiantuotannon ja teollisuu-
den pé&astot, liikenteen pakokaasupaastot sekd muualta Suomesta ja ulkomailta perdisin
olevat kaukokulkeutuneet hiukkaspaastot. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden tuntiar-
vojen keskimé&éardinen taso oli joulukuussa 10 pg/m? ja korkein hiukkaspitoisuuden vuo-
rokausiarvo hieman yli 20 pg/ms, kun vastaavat arvot olivat huhtikuussa 2005 pahimmal-
la kevatpolyjaksolla: tuntipitoisuuksien keskiarvo 95 pg/ms, korkein vuorokausiarvo noin
560 pg/ms,

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuus ylitti Riihimaella raja-arvotason vuoden
2006 tammi-helmikuussa 21.1. ja 26.2. - 28.2. eli neljana péivanad. Nama olivat heikko-
tuulisia pakkaspaivia: esimerkiksi 21.1.2006 lampdtila laski laajoilla alueilla koko Etela-
Suomessa alle -20 °C:een. Samoina pdivina ilmanlaatu oli huonoa ja hiukkaspitoisuudet
korkeita myo6s paakaupunkiseudun ilmanlaadun mittausasemilla. Riihimden Hameenka-
dun hengitettavien hiukkasten pitoisuus oli korkeimmillaan 26.2., jolloin suurin tuntiarvo
oli 284 pg/m3 ja vastaava vuorokausiarvo 74 pg/ms3. Padkaupunkiseudun ilmanlaadun
mittausasemista hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason ylityksia tapahtui
tammi-helmikuussa 2006 Mannerheimintiella 4 kpl ja Toéolontullissa 5 kpl. Muilla ase-
milla ylityksia ei havaittu (YTV ymparistotoimisto, 2005 ja 2006).

Edelld taulukossa 4 tarkasteltiin hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason
50 pg/m3 ylitysten lukuméaara kevéatpélyjaksolla maalis-toukokuussa 2005 Riihimaen
Hé&meenkadulla, erdilla Helsingin, Vantaan ja Espoon ilmanlaadun mittausasemilla sek&
Lohjan, Tornion ja Keravan kaupunkien keskusta-alueilla. Taulukossa 4 tarkastelluilla
ilmanlaadun mittausasemilla esiintyi koko kalenterivuoden 2005 aikana vuorokausiraja-
arvotason ylityksia seuraavasti: Helsinki, Mannerheimintie 49 kpl, Helsinki, Hameentie
41 kpl, Vantaa, Tikkurila 23 kpl, Espoo, Leppévaara 22 kpl, Lohja, Nahkurintori 10 kpl,
ja Kerava, Keskusta 29 kpl (YTV ymparistétoimisto, 2005 ja 2006 ja llmatieteen laitos,
2005a ja 2006). Rithimé&ella ylityksia oli vuoden 2005 aikana yhteensé 41 kpl. Sallittujen
raja-arvotason ylitysten maara on kalenterivuoden jaksolla 35 kpl.

Hiukkaspitoisuuksien vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet ja kuukausikes-
kiarvot

Kuvissa 10 ja 11 on vield esitetty yhteenveto hengitettavien hiukkasten (PM1o) pitoisuuk-
sista jaksolta maaliskuu 2005 - helmikuu 2006 Riihim&en Hameenkadulta, Lohjan Nah-
kurintorilta (limatieteen laitos, 2005a ja 2006), Helsingin Mannerheimintielta ja Vantaan
Tikkurilasta (YTV ymparistotoimisto, 2005 ja 2006) seka Ilmatieteen laitoksen Sammal-
tunturin tausta-asemalta (llmatieteen laitos, 2005b) vuorokausiohjearvoon verrattavina
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pitoisuuksina ja kuukausikeskiarvoina. Riihimden hiukkasmittausten tulosten vertailuar-
voina seuraavassa kédytetyt muilta mittausasemilla saadut tammi - helmikuun 2006 pitoi-
suusarvot ovat tdman raportin laadinta-ajankohtana vasta alustavasti tarkistettuja.

Mittauspisteista Helsingin Mannerheimintie edustaa Suomen vilkasliikenteisimpid ympé-
ristdja ja Vantaan Tikkurila ko. kaupungin vilkasliikenteista keskusta. Lohjan Nahkurin-
torin mittausasema edustaa ns. kaupunkitausta-aluetta sijaiten hieman sivussa liikenteen
kaikkein eniten kuormittamasta kaupunkikeskustasta. Mittaustulosten vertailussa on
huomioitava, ettd muun muassa Helsingin Mannerheimintien mittauspisteen ympariston
liilkennemé&aré on merkittavasti suurempi kuin muissa mittauskohteessa.

Kuvasta 10 havaitaan, ettd hengitettavien hiukkasten pitoisuudelle annettu vuorokausioh-
jearvo ylittyy yleisesti kevétkuukausina niilla taajamien mittausasemilla, joiden lahialu-
eilla on vilkasta autoliikennettd. llmatieteen laitoksen Sammaltunturin tausta-aseman tu-
lokset edustavat hyvin puhtaan alueen ilmanlaatua.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat Riihimé&elld kevatpolykaudella seké loppu-
syksyn polykaudella korkeita verrattuna Eteld-Suomen kaupunkialueilla yleisesti mitat-
tuihin pitoisuustasoihin seka vuorokausiohjearvoon verrattavina pitoisuuksina ettd kuu-
kausikeskiarvoina tarkastellen. Muina aikoina pitoisuudet olivat samaa tasoa Vantaan
Tikkurilassa ja Lohjan Nahkurintorilla mitattujen pitoisuuksien kanssa.

PM,o -vuorokausiohjearvoon verrattava pitoisuus
=8- Riihimaki Hameenkatu == | ohja Nahkurintori
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Kuva 10. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet (pg/me) kuukausit-

tain jaksolta maaliskuu 2005 - helmikuu 2006 Riihimden Hameenkadun, Lohjan Nahkurin-
torin, Helsingin Mannerheimintien ja Vantaan Tikkurilan ilmanlaadun mittausasemilla sek&
IImatieteen laitoksen Sammaltunturin tausta-asemalla. Pitoisuudet on ilmoitettu ulkoilman
l[ampaotilassa.



19

PM,q -pitoisuuden kuukausikeskiarvo
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Kuva 11. Hengitettavien hiukkasten kuukausikeskiarvot (ug/m?3) jaksolta maaliskuu 2005 - helmikuu

2006 Riihimden Hameenkadun, Lohjan Nahkurintorin, Helsingin Mannerheimintien ja
Vantaan Tikkurilan ilmanlaadun mittausasemilla sek& Ilmatieteen laitoksen Sammaltuntu-
rin tausta-asemalla. Pitoisuudet on ilmoitettu ulkoilman I&mpétilassa.

4 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Riihimden keskustan ilmanlaatu oli Hdmeenkadun hengitettavien hiukkasten pitoisuus-
mittausten tulosten perusteella arvioituna maalis-huhtikuussa 2005 paivittain huono tai
jopa erittdin huono. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudelle annettu ohje-arvo,
70 pg/m3, ylittyi molempina em. kuukausina. Huhtikuussa suurin ohjearvoon verrattava
vuorokausipitoisuus oli yli 3,5-kertainen ohjearvoon néhden.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat jo maaliskuun 2005 alusta alkaen seké tunti-
ettd vuorokausiarvoina korkeita verrattuna Eteld-Suomen kaupunkialueilla yleisesti mitat-
tuihin pitoisuustasoihin. Pahin korkeiden hiukkaspitoisuuksien jakso ajoittui muutaman
paivan ajalle maalis-huhtikuun vaihteeseen. Hiukkaspitoisuudet olivat talldin tuntiarvoina
korkeimmillaan yli 1 300 pg/m? ja vuorokausiarvoina suurimmillaan yli 200 pg/m? ja
maksimiarvona noin 560 pg/ms3. Nama pitoisuustasot ovat Suomen kaupunkien ilmanlaa-
tumittauksissa hyvin poikkeuksellisia. Huhti - toukokuun vaihteessa hengitettavien hiuk-
kasten pitoisuudet alenivat Hameenkadulla merkittdvasti aiemmista maalis-huhtikuun
arvoista, mutta toukokuun keskimé&aréinen tunti- ja vuorokausiarvojen taso oli ainakin
jossain maarin koholla muilla paikkakunnilla kevatpélykauden jalkeen yleisesti eri vuo-
sina havaittuihin vastaaviin tasoihin verrattuna.
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Maalis-huhtikuun vaihteessa Riihim&en Hameenkadulla havaitut hengitettavien hiukkas-
ten pitoisuuden vuorokausiarvot olivat vahintddn samalla tasolla kuin Helsingin Manner-
heimintielld ja Espoon Leppévaarassa ja selvasti suurempia kuin esimerkiksi Helsingin
Hémeentiella ja Vantaan Tikkurilassa. Maalis-huhtikuussa Hameenkadulla esiintyi hengi-
tettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvotason ylityksia l&hes saman verran
kuin Mannerheimintielld ja hieman enemman kuin Hameentielld. Ndméa Helsingin mit-
tauspaikat ovat Suomen vilkasliikenteisimpi& kaupunkikohteita. Namé niin sanotut lii-
kenneasemat eivat eroa sijoitukseltaan niin paljon toisistaan, etté se selittaisi pitoisuusta-
sojen eron. Merkittdvimpan tekijana Riihimaella kevatpdlykaudella 2005 esiintyneisiin
poikkeuksellisen korkeisiin hiukkaspitoisuuksiin voidaan pitda katujen kevétsiivousme-
netelmien puutteellisuutta.

Kesa - lokakuussa 2005 hengitettdvien hiukkasten tunti- ja vuorokausipitoisuudet pysyi-
vat suurimman osan ajasta suhteellisen matalalla tasolla. Tosin joitakin yksittéisia tuntipi-
toisuuspiikkejad ja muita korkeampia vuorokausipitoisuuksia esiintyi tallakin jaksolla.
Hémeenkadun hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuudet olivat naind kuukausina
suurimmillaan noin 40-60 % vastaavasta ohjearvosta eli suurimmillaan lokakuussa sa-
malla tasolla kuin toukokuussa ja muina kuukausina toukokuun pitoisuuksia matalampia.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat marraskuun 2005 alkupuolella kohonneita
niin, ettd l&hes raja-arvotasoisia vuorokausikeskiarvoja muodostui useina paivind ennen
kuun puolivalida. Heti marraskuun puolenvélin jalkeen vuorokausiraja-arvon taso,
50 pg/m3, ylittyi kuutena paivénad vuorokausipitoisuuksien vaihteluvalin ollessa noin 70-
130 pg/m3. Em. marraskuun jaksolla ilmanlaatu oli huono ja hiukkaspitoisuudet korkeita
my0s muun muassa padkaupunkiseudun ilmanlaadun mittausasemilla. Hengitettavien
hiukkasten pitoisuudelle annettu ohjearvo ylittyi Hdimeenkadulla ldhes 70 %:lla marras-
kuussa 2005.

Joulukuussa 2005 havaittiin Hdmeenkadulla hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden lumis-
ta kautta edustava perustaso oloissa, joissa katujen polydmiselld ei ollut juurikaan vaiku-
tusta mittaustuloksiin. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden tuntiarvot olivat joulukuus-
sa 2005 keskimaarin vain noin 10 % huhtikuun 2005 pahimman kevatpdlyjakson vastaa-
vasta tasosta ja joulukuun korkein hiukkaspitoisuuden vuorokausiarvo vain noin 4 %
huhtikuun korkeimmasta vuorokausiarvosta. Hiukkasten pitoisuustilanne pysyi edella ku-
vatunlaisena joulukuulta 2005 pitkalle tammikuuhun 2006 kunnes tammikuun puolenva-
lin jalkeen hiukkaspitoisuudet alkoivat kohota ja vuorokausiraja-arvotaso ylittyi kerran
loppukuusta. My6s helmikuussa 2006 hiukkaspitoisuudet olivat selvasti korkeampia kuin
joulukuussa 2005 ja vuorokausiraja-arvotaso ylittyi jalleen kolmena helmikuun viimeise-
na paivana.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiarvon raja-arvolle, 50 pg/ms, sallitaan
kalenterivuoden jaksolla ylityksi& 35 kpl. Jos ylityksid on tatd enemman, katsotaan varsi-
naisen vuorokausiraja-arvon ylityksen ilmanlaatuasetuksen mukaan tapahtuneen. Riihi-
méell& esiintyi 1.3. - 31.12.2005 vélisella mittausjaksolla yli 50 pg/ms3:n vuorokausipitoi-
suuksia 41 kpl, joten vuorokausiraja-arvo ylittyi kalenterivuoden 2005 aikana. Koko nyt
raportoitavalla mittausjaksolla 1.3.2005 - 28.2.2006 yli 50 pg/m3:n vuorokausipitoisuuk-
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sia oli yhteensd 45 kpl. Mittaustuloksia puuttuu laitehdirion vuoksi muutaman pdaivén
ajalta maaliskuun 2005 lopusta. Jakson suurin vuorokausipitoisuus oli Riihiméella
559 pug/m? eli yli 11-kertainen raja-arvotasoon nahden. Tdémad maksimiarvo mitattiin
1.4.2005. Raja-arvon ylittyminen johtui talvihiekoituksen aiheuttamasta hiukkaskuormi-
tuksesta, jota ei kaytdssé olleilla katujen kevétsiivousmenetelmilld kyetty ehkdisemaan.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvoa koskeva raja-arvo on 40 pg/ms3
kalenterivuoden jaksolla. Mittausjaksolta maalis-joulukuu 2005 laskettu hengitettavien
hiukkasten vuorokausipitoisuuksien keskiarvo oli Riihimaella 31 pg/ms3, joka on 78 %
raja-arvosta. Koko mittausjakson maaliskuu 2005 - helmikuu 2006 vastaava keskiarvo oli
29 pg/ms3. Raja-arvot ovat sitovia, ja niiden ylittymisesta on raportoitava Euroopan uni-
onille.

Riihimden keskusta-alueen hiukkaspitoisuuksiin vaikutti maaliskuun 2005 - helmikuun
2006 mittausjaksolla merkittavimmin liikenteen ja tuulen maasta nostattama katupoly
seka katujen puhdistus talven hiekoitushiekasta, joka ajoittui mittauspisteen ympéristossa
suunnilleen samaan aikaan todetun pitoisuuksien selvan kohoamisen ja huippupitoisuuk-
sien kanssa. Kaupungin keskustan ilmanlaadun kannalta maalis- ja huhtikuu olivat hanka-
limmat, mutta my6s pakkasilmoilla varsinkin marraskuussa 2005 ja vuoden 2006 helmi-
kuussa ilma oli useina paivind huonoa ja muutamina péivind hyvin huonoa. Tallainen
loppusyksyyn tai alkutalveen liittyva hiukkaspitoisuuksien nousu on yleistd myds muissa
maamme kaupungeissa. Tutkimuksessa tehtyjen tarkastelujen mukaan keskimaarin suu-
rimmat hiukkaspitoisuudet esiintyivét Riihimaella tyynissa tilanteissa, jolloin pakokaasu-
paastdjen ja polyamisesta aiheutuvien hiukkaspaastdjen laimeneminen on lahelld maan-
pintaa heikkoa ja ilman epédpuhtauspitoisuudet voivat kohota normaalia korkeammiksi.
Eniten pdlya nousee katujen pinnoilta niiden ollessa kuivia.

Tutkimus osoitti, ettd muiden hiukkaspaastdlahteiden kuin katupdlyn ja liikenteen pako-
kaasupéastojen vaikutus Riihiméen keskustan hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksiin oli
kevétpdlykaudella 2005 ldhinna marginaalinen. Paikallisen energiantuotannon ja teolli-
suuden pééstot sekd muualta Suomesta ja ulkomailta perdisin olevat kaukokulkeutuneet
hiukkaspaastot aiheuttivat vain hyvin pienen taustapitoisuuden luonteisen pohjatason
kaupungin keskustan hengitettévien hiukkasten pitoisuuksiin.

H&meenkadun maaliskuun 2005 - helmikuun 2006 hiukkasmittausten tuloksiin ja hiuk-
kasten mahdollisiin terveysvaikutuksiin perustuen hiukkaspitoisuuksien alentaminen tuli-
si ottaa jatkossa Riihimaelld tarkeimmaksi ilmanlaadun parantamistavoitteeksi. T&ssé
suhteessa Riihimaki ei ole Suomen taajamat huomioiden poikkeuksellinen paikkakunta,
silld korkeiden hiukkaspitoisuuksien ja kevatpdolyhaittojen ehkéiseminen on ladhivuosina
suurin ilmansuojeluhaaste kaikissa maamme kunnissa. Ymparistélainsaddannén mukaan
ohjearvojen ylittyminen tulee estdd ennakolta huomioimalla ilmanlaatutekijat muun mu-
assa suunnittelussa, rakentamisessa ja lupakasittelyssa. Niilld alueilla, joilla ohjearvot
ylittyvat, tulee ryhtya toimiin ilmanlaadun parantamiseksi vahintdan ohje- ja raja-arvojen
vaatimusten mukaiseksi.
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Ohje- ja raja-arvojen alittamiseen taht&avissé ohjelmissa ja suunnitelmissa on kiinnitetta-
va huomiota esimerkiksi toimintojen sijoitteluun, liikennejérjestelyihin, liikenteen oh-
jaukseen, joukkoliikenteeseen, kevyen liikenteen jéarjestamiseen sek& katujen ja teiden
puhtaanapitoon ja talvikunnossapitoon. Naistd viimeksi mainitut ovat keskeisessa ase-
massa puututtaessa taajama-alueiden kevaisiin p6lyhaittoihin ja kohonneisiin hiukkaspi-
toisuuksiin.

Hé&meenkadun kevddn 2005 hiukkasmittausten tulokset osoittivat, ettd hiekoitushiekan
poisto ja kaupungin keskusta-alueen puhdistus olisi ollut merkittavien ilmanlaatuvaiku-
tusten valttdmiseksi suositeltavaa aloittaa jo aikaisin maaliskuussa. Suomen kaupungeissa
joudutaan hiekoitushiekan ja katupdlyn poiston aloitus optimoimaan kéytettavissé olevan
kaluston ja saatilan mukaan. Kohonneita hiukkaspitoisuuksia esiintyy yleisesti kevaisin
aurinkoisella ja kuivalla saalla esimerkiksi vielda maaliskuullakin esiintyvien yopakkasten
jalkeen. Téllaisissa tilanteissa varsinkin ensimmadisten lakaisukertojen jalkeen kaduille
jaavaa hienojakoista polyé ei pesté tai markaharjata pois, ennen kuin ilma lampenee. Ta-
mé poly voi ilmaan noustessaan aiheuttaa pitkaan kohonneita hiukkaspitoisuuksia.

Kun Hameenkadun hiukkasmittausten maalis-toukokuun 2005 tulokset olivat valmistu-
neet ja véliraportoitu ja hiukkaspitoisuuksien todettiin olleen kevatpolyjaksolla poikkeuk-
sellisen korkeita, polyhaitat tiedostettiin Riihiméella voimakkaasti. Jo loppukesasta 2005
aloitettiin kaupungin teknisen viraston ja ymparistonsuojeluyksikon toimesta sellaisten
uusien keinojen, toimenpiteiden ja menettelytapojen kartoitus, joilla varsinkin kaupungin
keskustan polyhaittoja kyettéisiin lieventdmaédn. Ympadristonsuojeluyksikdssa valmistel-
tiin helmikuussa 2006 julkistettu luonnos Riihimden kaupungin ymparistonsuojelumaa-
rayksiksi, joiden mukaan kulkuvaylien ja muiden alueiden kunnossa- ja puhtaanapito-
tyossa tulisi kiinnittaa erityistd huomiota polyamisesta aiheutuvaan ymparistén pilaantu-
misen vaaran ehkaisyyn kostuttamalla tarvittaessa kunnossapidettavat vaylat ja muut alu-
eet. Myos puhaltimien kéytto olisi maardysten mukaan Kiellettyéd hiekoitushiekan poistos-
sa ja lehtipuhaltimien kéyttoa suositellaan valttdméan taajaan asutuilla alueilla, kuten
kaupungin keskustassa, maalis-toukokuun aikana.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuusmittaukset jatkuvat Riihiméen Hameenkadulla maa-
lis-toukokuun 2006 ajan samassa tarkkailupisteessa kuin aiemminkin. Mittausten tar-
keimpéané tavoitteena on saada tietoa siitd, missa maarin uudet, aiemmasta poikkeavat
hiekoitushiekan kevaista poistoa seka katujen ja teiden puhtaanapitoa koskevat toiminta-
tavat vaikuttavat hiukkaspitoisuuksia alentavasti kaupungin keskustassa.
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LIITE
Kevaisin esiintyvien polyhaittojen torjunta kaupunkialueilla

Kaupunkien keskustojen korkeiden hiukkaspitoisuuksien ja kevéisten katupdlytilanteiden
ehkdisemiseksi on kaytettavissa yleisia toimenpiteitd kuten huomion kiinnittamista asfal-
tin ja hiekoitushiekan laatuun ja ominaisuuksiin pahimmin kuormitetuilla alueilla, valit-
semalla liukkauden estoon pestyja ja seulottuja sepelilaatuja, kuljettamalla tehokkaammin
polyn likaamaa lunta talvella ja kevaisin pois keskusta-alueilta ja puhdistamalla katuja jo
talven suojailmoilla. Mitd enemman talvella hiekoitetaan ja mitd hienompaa hiekkaa kay-
tetadn, sitd enemman polyaa kevaalld. Hiekan laatu vaikuttaa myos asfaltin kulumiseen ja
siitd irtoavien hiukkasten mééraén: hienojakoinen hiekka kuluttaa enemmaén kuin karkea
ja mitd kovempia materiaaleja hiekka siséltég, sitd voimakkaammin asfaltti kuluu.

Kun kevétpdlyn torjunnassa toimitaan asianmukaisesti, kiinteistot keradvat hiekat omalla
vastuullaan olevalta alueelta ja toimittavat sen kerdyspisteisiin. Kiinteistbjen piha-
alueiden ja jalkakaytavien hiekkoja ei missaan tapauksessa tule siivota kadulle ja siivous-
ten tulisi alkaa juuri ennen kaupungin tekemaa katujen puhdistusta. Hiekoitushiekan pois-
to tulisi ajoittaa kaupunkien keskustoissa merkittdvien viihtyvyyshaittojen ja terveysvai-
kutusten valttamiseksi mahdollisimman lyhyelle jaksolle.

Maamme suurimmissa kaupungeissa hiekoitushiekan ja katupdlyn poisto kaynnistyy
yleens& niin, ettd aluksi puhdistetaan paavaylat ja vilkasliikenteisimmat kadut. Ensin
poistetaan karkea hiekka, jonka jélkeen kadut pestaan. Lopuksi hienojakoinen poly joko
lakaistaan tai liikennevaylat pestdan tehokkailla pesulaitteilla pienimman hiukkasjakeen
poistamiseksi katujen ja teiden pinnoilta. Pienemmissa kaupungeissa ei useinkaan ole riit-
tavaa madrad kalustoa tai henkildresursseja jokakevaiseen hiekan poistoon nopealla aika-
taululla edella esitetylla tavalla, vaikka ilmanlaatu- ja viihtyvyysseikat niin vaatisivatkin.

Helsingissa on jo muutaman vuoden ajan kokeiltu hyvalla menestyksella kalsiumkloridi-
liuoksen kayttoa katupdlyn sitojana. Sité voidaan laittaa kaduille ja kadun reunoille pie-
nilla pakkasillakin. Vaikka tdma on ehké parhaiten vain suurimpien kaupunkiemme katu-
kuiluihin soveltuva menetelmé, se on kuitenkin erés niistd uusista keinoista, joita kevéis-
ten pdlyongelmien vahentdmiseksi on otettu kayttéon perinteisten keinojen rinnalle. Kal-
siumkloridiliuosta kaytetddn Helsingissékin varsin rajoitetusti yleensa vain sellaisissa ta-
pauksissa, joissa hiukkaspitoisuus on jo noussut korkeaksi ja on saatietojen perusteella
ennakoitavissa, etta pitoisuustilanne pysyy lahitunteina tai -paivinékin samankaltaisena.
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Liitekuva 1. Hengitettdvien hiukkasten tunti- ja vuorokausipitoisuudet Riihim&en Hameenkadulla maaliskuussa 2005.
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Liitekuva 2. Hengitettadvien hiukkasten tunti- ja vuorokausipitoisuudet Riihiméen Hameenkadulla huhtikuussa 2005.
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Liitekuva 3. Hengitettadvien hiukkasten tunti- ja vuorokausipitoisuudet Riihiméen Hameenkadulla toukokuussa 2005.
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Liitekuva 4. Hengitettadvien hiukkasten tunti- ja vuorokausipitoisuudet Riihim&en Hameenkadulla kesdkuussa 2005.
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Liitekuva 5. Hengitettadvien hiukkasten tunti- ja vuorokausipitoisuudet Riihiméen Hadmeenkadulla heindkuussa 2005.
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Liitekuva 6. Hengitettadvien hiukkasten tunti- ja vuorokausipitoisuudet Rithiméen Hameenkadulla elokuussa 2005.



Riihimaki, PMyg -tuntipitoisuudet
1400
1200

1000
800

Hg/ms3

600
400

200

0 - PR | W O et »”IK.../ILA—-TA-kl--A- e et Ny At

BtV it ettt SO
T T T T T T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Syyskuu 2005

Riihimaki, PMg -vuorokausipitoisuudet

O'WM-—W%-T-T.TM
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Syyskuu 2005

Liitekuva 7. Hengitettdvien hiukkasten tunti- ja vuorokausipitoisuudet Riihim&en Hameenkadulla syyskuussa 2005.
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Liitekuva 8. Hengitettavien hiukkasten tunti- ja vuorokausipitoisuudet Riihim&en Hameenkadulla lokakuussa 2005.
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Liitekuva 9. Hengitettadvien hiukkasten tunti- ja vuorokausipitoisuudet Rithim&en Hameenkadulla marraskuussa 2005.




Riihimaki, PMyg -tuntipitoisuudet
1400
1200

1000
800

Hg/ms3

600
400

200
O T T = T L‘I- T A S

T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Joulukuu 2005

Riihimaki, PMg -vuorokausipitoisuudet

Of=m == on oo on - e e em e om B . e e em B e .. on e em e S8 m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Joulukuu 2005

Liitekuva 10. Hengitettdvien hiukkasten tunti- ja vuorokausipitoisuudet Riihimden Hdmeenkadulla joulukuussa 2005.
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Liitekuva 11. Hengitettavien hiukkasten tunti- ja vuorokausipitoisuudet Riihimden Hameenkadulla tammikuussa 2006.
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Liitekuva 12. Hengitettdvien hiukkasten tunti- ja vuorokausipitoisuudet Riihimden Hameenkadulla helmikuussa 2006.



