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1 JOHDANTO

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli arvioida ilmanlaadun mittaustulosten perus-
teella Kuopion katupdlytilannetta suhteessa muihin samankokoisiin kaupunkeihin.
Vertailtavat kaupungit olivat Oulu, Tampere, Turku, Jyvaskyla, Lahti, Lappeenranta,
Vaasa, Espoo, Vantaa ja Helsinki. Tutkimuksessa tarkasteltiin vuosina 2000-2011
maalis-toukokuussa kevatpdlyaikaan mitattuja hengitettavien hiukkasten (PMyo) ja
pienhiukkasten (PM,5s) pitoisuuksia. Lahtétietoina kaytettiin ilmanlaatuportaaliin
(www.ilmanlaatu.fi) tallennettuja tarkistettuja ilmanlaadun mittaustuloksia.

Tyon tilasi Kuopion kaupungin Ymparistonsuojelupalvelut. Tilaajan yhdyshenkild oli
ymparistonsuojelutarkastaja Erkki Parjala. Arvio Kuopion katupdlytilanteesta tehtiin
lImatieteen laitoksen limanlaadun asiantuntijapalveluissa. Selvitykseen on koottu
kevaisten hiukkaspitoisuuksien alentamisessa kaytettyja ja tehokkaiksi osoittautu-
neita menetelmia alan suomalaisista ja pohjoismaisista tutkimuksista seka Suomen
suurimpien kaupunkien kokemuksista. Naiden pohjalta on annettu toimenpidesuosi-
tuksia katujen puhdistuksen tehostamiseen ja katupdlyn vahentamiseen Kuopion
olosuhteissa.



2 TAUSTATIETOA ULKOILMAN HIUKKASPITOISUUKSISTA
2.1 Hengitettavat hiukkaset ja pienhiukkaset

Ulkoilman hiukkasia voidaan jaotella luokkiin niiden hiukkaskoon perusteella.
Hengitettaviksi hiukkasiksi (PM4p) kutsutaan hiukkasia, jotka ovat halkaisijaltaan
alle 10 mikrometria (um) ja pienhiukkasiksi (PM,s) halkaisijaltaan alle 2,5 ym
hiukkasia. Naiden kokoluokkien hiukkaset ovat terveysvaikutuksiltaan haitallisimpia,
silld ne kykenevat tunkeutumaan syvalle ihmisten hengitysteihin. Suuremmat
hiukkaset vaikuttavat merkittavimmin viihtyvyyteen ja aiheuttavat likaantumista.
Hiukkasten kokoluokkia on havainnollistettu kuvassa A.

Suurimmat hiukkaspitoisuudet esiintyvat vilkkaasti liikenndidyissa kaupunkikeskus-
toissa. Ulkoilman pienhiukkaset ovat peraisin autojen pakokaasuista, energiantuo-
tannon ja teollisuuden prosesseista ja puun pienpoltosta (ns. suorat hiukkaspaas-
tot) tai kaukokulkeumasta. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat suurimmil-
laan kevaisin liikenteen ja tuulen nostattaman katupdlyn vuoksi (ns. resuspensio eli
epasuorat paastot).

Hiukkasten kokoluokkia
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Kuva A. Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikrometreissa
(um). Mikro (p) etuliite tarkoittaa miljoonasosaa. 1 ym on siten metrin miljoonasosa
eli millimetrin tuhannesosa.



Kun ilmanlaatu on korkeiden hiukkaspitoisuuksien vuoksi huono tai erittdin huono
voi ilman epapuhtauksille herkilla ihmisilla iimeta terveyshaittoja. Herkkia vaesto-
ryhmia ovat astmaatikot, ikdantyneet sydan- ja hengitystiesairauksista karsivat
seka lapset. Eri ihmisten herkkyys ilmansaasteille kuitenkin vaihtelee ja oireet ovat
yksildllisia. Katupdly voi aiheuttaa astmaatikoille ja lapsille flunssamaisia oireita:
nuhaa, yskaa, kurkun ja silmien kutinaa ja hengitysoireita. Kevaalla katupdlyn
aiheuttamia oireita voi pahentaa usein samaan aikaan osuva siitepdlykausi. Liiken-
teen pakokaasuista peraisin olevat ja kaukokulkeutuvat pienhiukkaset tunkeutuvat
syvemmalle hengitysteihin ja voivat aiheuttaa oireita iakkaille sepelvaltimotautia ja
keuhkoahtaumatautia sairastaville. Pienhiukkaset voivat suurina pitoisuuksina
aiheuttaa hengitystietulehdusten ja astmakohtausten lisdantymista seka keuhkojen
ja sydamen toimintakyvyn heikkenemista.

2.2 Kevaan katupodlykausi

Suomessa hiukkaspitoisuudet ovat korkeimmillaan maalis-huhtikuussa katupdly-
kaudella. Polya keraantyy katuymparistoon talven aikana monista eri lahteista.
Suurin osa hiukkasmassasta on liukkaudentorjunnassa kaytetyn hiekoitushiekan
jauhautumisesta syntynytta polya seka auton renkaiden kuluttaman tienpinnan
muodostamaa asfalttipdlya. Asfalttipdlya irtoaa tienpinnasta, kun hiekoitushiekka
kuluttaa renkaiden alla asfaltin pintaa toimien ikdan kuin hiekkapaperina. Nastaren-
kaat kuluttavat myOs suoraan tienpintaa. Kun lumet sulavat kevaalla ja maanpinta
kuivuu, katupOly nousee ilmaan liikenteen ilmavirtojen ja tuulen nostattamana
(ns. resuspensio). Katupdlya esiintyy eniten kuivina kevatpaivina vilkasliikenteisilla
tieosuuksilla. Katupdlya voi esiintya myos syksyisin ja talvisin hiekoitus- ja talviren-
gaskauden alettua sekd kesaaikaan esimerkiksi rakennustyOmaiden poélyamisen
VUOKSi.

Katupdlyhiukkasista suurin osa kuuluu hengitettdvien hiukkasten kokoluokkaan
(2,5-10 ym), eivatkd katupodlypaastot merkittavasti vaikuta pienhiukkaspitoisuuk-
siin. Katupdly on maaritelman mukaan materiaalien kulumisessa muodostuneita
hiukkasia, joiden massasta paaosa on karkeissa hiukkasissa (KUPIAINEN, 2012).
Katupoly koostuu suurelta osin kiviainesperaisista mineraalihiukkasista, joiden
paalahteena on hiekoitushiekka ja nastarenkaiden kuluttama tien Kkiviaines
(KUPIAINEN ym., 2009).

Kevainen katupdlykausi on episoditilanne, jolloin ilman epapuhtauksien pitoisuudet
kohoavat huomattavasti normaalitasosta tuntien tai vuorokausien ajaksi poikkeuk-
sellisessa paastotilanteessa. Talven ja kevaan saaolot seka katujen talvikunnossa-
pito (esim. kaytetyt liukkaudentorjuntamenetelmat ja polynsidonta) vaikuttavat
siihen, kuinka paljon katupdlya kertyy katujen pinnoille ja milloin se nousee ilmaan
katujen kuivahtaessa. Taman vuoksi kevaan katupolykauden ajankohta ja voimak-
kuus vaihtelevat vuosittain (HSY, 2012).



2.3 llmanlaadun ohje- ja raja-arvot

llman epapuhtauksien pitoisuuksia voidaan arvioida vertaamalla niitd ilmanlaadun
ohje- ja raja-arvoihin. Raja-arvot maarittelevat ilman epapuhtauksille sallitut
korkeimmat pitoisuudet. Raja-arvoilla pyritddn vahentdamaan tai ehkaisemaan
terveydelle ja ymparistdlle haitallisia vaikutuksia. EU-maissa voimassa olevat raja-
arvot ovat sitovia ja ne eivat saa ylittya alueilla, joissa asuu tai oleskelee ihmisia.
Raja-arvot eivat ole voimassa esimerkiksi teollisuusalueilla tai liikennevaylilla,
lukuun ottamatta kevyen liikenteen vaylia. Raja-arvon ylittyessa kunnan on tiedotet-
tava vaestoa ja tehtava ohjelmia ja suunnitelmia ilmanlaadun parantamiseksi ja
raja-arvon ylitysten estamiseksi. Tallaisia toimia voivat olla esimerkiksi maaraykset
likenteen tai paastdjen rajoittamisesta. llmansaasteiden aiheuttamien terveyshait-
tojen ehkaisemiseksi ulkoilman hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoi-
suudet eivat saisi ylittda taulukon 1 raja-arvoja alueilla, joilla ihmiset saattavat
altistua ilman epapuhtauksille.

Taulukko 1. Terveyshaittojen ehkaisemiseksi annetut ulkoilman hengitettavien hiukkasten ja
pienhiukkasten pitoisuuksia koskevat raja-arvot (Vna 38/2011).

. . 3 Sallittujen ylitysten maara
llman epapuhtaus AGEITEIVEN | Rl ED (MG kalenteri-vuodessa
laskenta-aika (293 K, 101,3 kPa) (vertailujakso)
Hengitettavat hiukkaset (PM4,) kalenterivuosi 40 -
24 tuntia 50 35
Pienhiukkaset (PM,5) kalenterivuosi 25 -

Kansalliset ilmanlaadun ohjearvot eivat ole yhta sitovia kuin raja-arvot, mutta ne
on otettava huomioon suunnittelussa ja niita sovelletaan mm. alueiden kayton,
kaavoituksen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa ja ymparistolupaharkin-
nassa. Tavoitteena on ennalta ehkaistd ohjearvojen ylittyminen. Ohjearvojen
soveltamisen avulla pyritddn ehkaisemaan ilman epapuhtauksien aiheuttamia
terveysvaikutuksia ja sailyttamaan alueella hyva ilmanlaatu. Suomessa voimassa
oleva, ulkoilman hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia koskeva ilmanlaadun
ohjearvo on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Ulkoilman hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia koskeva ilmanlaadun ohjearvo
(Vpn 480/1996).

Ohjearvo

llman epapuhtaus (293 K, 101,3 kPa) Tilastollinen maarittely

Hengitettavat hiukkaset (PM) 70 pg/m? Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

WHO on myds antanut suosituksenomaisia ohjearvoja ulkoilman pienhiukkaspitoisuu-
delle. Ohjearvo pienhiukkaspitoisuuden vuosikeskiarvolle on 10 ug/m® ja suurimmalle
vuorokausikeskiarvolle 25 pg/m® (WHO, 2006).



3 TUTKIMUSKOHDE JA LAHTOTIEDOT

Tutkimuksessa tarkasteltiin ilmanlaadun mittaustulosten avulla Kuopion kevaisia
katupolytilanteita ja verrattiin mitattuja pitoisuustasoja keskisuurissa ja suurissa
suomalaisissa kaupungeissa mitattuihin hiukkaspitoisuuksiin. Vertailukaupunkeina
olivat Oulu, Tampere, Turku, Jyvaskyla, Lahti, Lappeenranta ja Vaasa sekd paa-
kaupunkiseudun kaupungit, joiden ilmanlaatumittauksista vastaa yhteisesti Helsin-
gin Seudun Ymparistopalvelut (HSY). Selvityksessa tarkasteltiin vuosina 2000—
2011 kevatpdlyaikaan maalis-toukokuussa mitattuja hengitettavien hiukkasten ja
pienhiukkasten pitoisuuksia.

Kuopion ilmanlaadun mittausasemista tarkastelussa olivat mukana Kasarmipuiston,
Maaherrankadun ja Tasavallankadun asemat (kuva B). Sorsasalon mittausasema
jatettiin pois tarkastelusta, silla Valtatie 5:n Kallansiltojen rakentamisen vuoksi
hengitettavien hiukkasten pitoisuudet talla mittausasemalla edustavat maanraken-
nustyOmaata eikd vastaavaa vertailukohdetta ei 16ydy Suomesta. limanlaadun
mittausasemia luokitellaan mittausaseman ympariston ja paastdlahteen mukaan.
Mittausaseman sijainnin mukaan asemat jaetaan kaupunki-, esikaupunki- ja maa-
seutuasemiksi ja mittausaseman lahimman paastdlahteen mukaisesti liikkenne-,
teollisuus- ja tausta-asemiksi. Kasarmipuiston mittausasema edustaa kaupunki-
tausta-asemaa ja Maaherrankatu ja Tasavallankatu kaupunki-likenneasemia.
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Kuva B. Vertailussa mukana olleet Kuopion ilmanlaadun mittausasemat.



Kasarmipuiston ilmanlaadun mittausasema edustaa vaeston yleista altistumista
kaupunki-ilman kaikkien paastolahteiden yhdessa aiheuttamille ilman epapuhtauk-
sille. Asema sijaitsee korttelin sisapihalla ja lahimmat tiet ovat noin 50 metrin
etaisyydella. Kasarmipuistossa on mitattu hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia
vuodesta 1995 lahtien ja pienhiukkasten pitoisuuksia vuodesta 2007 lahtien.
Kasarmipuiston pitoisuuksia verrattiin (esi)kaupunki-taustaymparistdja edustaviin
mittausasemiin (taulukot 3 ja 4).

Maaherrankadun ja Tasavallankadun ilmanlaadun mittausasemat edustavat
vilkasliikenteisia ymparistoja, joissa tyypillisesti havaitaan kaupunkiympariston
korkeimmat ilman epapuhtauksien pitoisuudet. Molemmat liikenneasemat sijaitse-
vat noin 15 metrin etaisyydella vilkkaasti likennoidyista kaduista ja teista: Maaher-
rankadun keskimaarainen vuorokausilikennemaara on 7 000 ajoneuvoa, josta
2,6 % on raskasta liikennetta. Tasavallankadun likennemaara on 22 000 ajoneu-
voa vuorokaudessa, josta 5,5 % on raskasta liikennettd. Maaherrankatu sijaitsee
Kuopion keskustan ruutukaava-alueella ja Tasavallankatu on kaupungin keskus-
taan johtava paavayla. Tasavallankadulla mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttaa merkit-
tavasti myos laheiselle Haapaniemen voimalaitokselle mittausaseman ohi kulkeva
raskas liikkenne. Turverekkojen mukana kulkeutuu uutta katupdlymateriaalia tieym-
paristoon ja raskaan ajoneuvot kuluttavat tienpintaa ja nostavat katupdlya ilmaan.
Lisaksi ilmanlaatua voi talvikaudella tyynissd olosuhteissa heikentaa viereisen
Niiralan asuinalueen pientalojen lammitys. Maaherrankadulla on mitattu hengitetta-
vien hiukkasten pitoisuuksia vuodesta 2006 lahtien ja pienhiukkasten pitoisuuksia
vuonna 2005. Tasavallankadulla on mitattu hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia
vuodesta 2010 lahtien.

Kuopion liikenneasemien kanssa vertailtavat ilmanlaadun mittausasemat valittiin
vastaavista paastoymparistdista huomioiden aseman sijainti kaupungin alueella ja
lahimman tai merkittdvimman tien liikennemaara (taulukot 3 ja 4). Tutkimukseen
valitut mittausasemat on kuvattu tarkemmin liitteessa 1, jossa on esitetty mittaus-
aseman aluetyyppi (esikaupunki/kaupunki), paastotyyppi (liiken-
ne/tausta/teollisuus), mittausten aloitus- ja lopetusvuosi, mittausmenetelma seka
ilmanlaatuun merkittavimmin vaikuttavan tien likennemaara ja etaisyys.

Tutkimuksessa tarkasteltujen mittausasemien tarkistetut mittaustulokset on ladattu
iimanlaatuportaalista (www.ilmanlaatu.fi). llmanlaatuportaalista on saatavilla
mittausaineistoja ainoastaan tuntikeskiarvopitoisuuksien aikasarjana. Tuntipitoi-
suuksista on laskettu vuorokausipitoisuudet huomioiden, etta tuntiarvoja tulee olla
vahintdan 18 kappaletta (75 % kattavuus), jotta vuorokausikeskiarvo lasketaan.
Tunti- ja vuorokausiarvoista on laskettu edelleen tilastollisia ja ohje- ja raja-arvoihin
verrannollisia tunnuslukuja, jotka on koottu liitteeseen 3. Hengitettavien hiukkasten
tuntipitoisuuksista on esitetty suurin arvo ja 99. persentiili ja vuorokausipitoisuuksis-
ta suurin arvo, kuukauden 2. korkein vuorokausiarvo (ohjearvoon verrannollinen
pitoisuus) ja vuoden 36. korkein vuorokausiarvo (raja-arvoon verrannollinen pitoi-
suus). Lisdksi on esitetty vuorokausiraja-arvotason 50 pg/m® ylitysten lukumaara
maalis-toukokuussa ja koko vuoden aikana. Ylityksia sallitaan 35 kappaletta
vuodessa. Pienhiukkaspitoisuuksista on esitetty osittain vastaavia tunnuslukuja.
Laskentamenetelmasta, mittaustulosten esitystarkkuudesta ja pyoristyksista
johtuen esitetyt mittaustulokset saattavat hieman poiketa kaupunkien virallisesti
raportoiduista mittaustuloksista. Lappeenrannan Keskustan (1-4) ja Espoon




Leppavaaran (2-4) eri vuosien mittaustulokset on yhdistetty yhdeksi aikasarjaksi
mittausasemien siirroista huolimatta.

Taulukko 3. Vertailuun valitut Kuopion mittausasemien paastdymparistdja vastaavat hengitet-
tavien hiukkasten (PM,g) mittausasemat.

Kuopio Kasarmipuisto

Kuopio Maaherrankatu

Kuopio Tasavallankatu

Oulu Pyykésjarvi
Jyvaskyla Palokka 2
Imatra Mansikkala
Vaasa Vesitorni
Helsinki Kallio 2
Helsinki Vartiokyla

Oulun Keskusta 2
Turku Kauppatori
Jyvaskyla Lyseo 2
Lahti Tori
Helsinki Vallila 1

Helsinki T6olo

Tampere Pirkankatu
Tampere Epila 2
Lahti Laune
Lappeenranta Keskusta 14
Lappeenranta lhalainen
Vaasa Keskusta
Espoo Leppavaara 2—4
Vantaa Tikkurila 3

Helsinki Mannerheimintie

Taulukko 4. Vertailuun valitut Kuopion mittausasemien paastdymparistdja vastaavat pienhiuk-
kasten (PM,s) mittausasemat.

Kuopio Kasarmipuisto

Kuopio Maaherrankatu

Tampere Kaleva
Tampere Linja-autoasema
Turku Oriketo
Lappeenranta Tirila
Imatra Teppanala
Imatra Rautionkyla
Vaasa Vesitorni
Helsinki Kallio 2
Helsinki Vartiokyla

Oulun keskusta 2
Tampere Epila 2
Jyvaskyla Lyseo 2
Lahti Tori
Lappeenranta Keskusta 4
Vaasa Keskusta
Espoo Leppavaara 3-4
Vantaa Tikkurila 3
Helsinki Mannerheimintie

Helsinki Vallila 1




10

4 TULOKSET
4.1 Kuopiossa mitatut hengitettavien hiukkasten pitoisuudet

Hengitettavien hiukkasten korkeimmat pitoisuudet mitataan Suomessa katupdlyai-
kaan maalis-huhtikuussa. Katupdlytilanteita voi esiintya lievempana myos syksyi-
sin. Muina vuodenaikoina hiukkaspitoisuuksia voivat kohottaa talvisten pakkasjak-
sojen aikaiset ns. inversiotilanteet seka ulkomailta kaukokulkeutuvat hiukkaset.
Inversiotilanteessa lampdtila nousee ylospain mentaessa ilmakehan alimmassa
kerroksessa, tuuli on hyvin heikkoa ja ilmakerrosten sekoittumista edistavia pyortei-
ta on vahan, jolloin ilman epapuhtaudet jaavat paikoilleen ja keraantyvat lahelle
maanpintaa huonontaen hengitettavaa ilmaa.

Kuvissa C ja D on havainnollistettu Kuopiossa mitattujen hengitettavien hiukkasten
ja pienhiukkasten vuorokausipitoisuuksien vuodenaikaista vaihtelua vuosina 2010
ja 2011. Vuonna 2010 korkeimmat pitoisuudet havaittiin katupdlykaudella, mutta
hiukkaspitoisuuksia kohottivat myds Venajaltda kulkeutuneet metsapalojen savut
heina-elokuun vaihteessa seka katujen pdlyaminen hiekoitus- ja talvirengaskauden
alettua loka-marraskuussa. Vuonna 2011 hengitettavien hiukkasten pitoisuudet
kohosivat katupdlykaudella erittain korkeiksi ja raja-arvotaso ylittyi myds helmikuun
pakkasjaksolla inversiotilanteissa. Katupodlya esiintyi viela loka-marraskuun vaih-
teessa saan ollessa lammin ja maan lumeton.
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12.3.2010 -
26.3.2010 -

9.4.2010 -
23.4.2010 -
7.5.2010 -
21.5.2010 -
4.6.2010 -
18.6.2010 -
2.7.2010 |
16.7.2010 -
30.7.2010 -|
13.8.2010 -
27.8.2010 | &
10.9.2010
24.9.2010 -|
8.10.2010 -|

22.10.2010 -|
5.11.2010 - 4

19.11.2010 1 &
3.12.2010 |

17.12.2010 -

31.12.2010 -

Kuva C. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet Kuopiossa vuonna 2010.
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Hiukkaspitoisuuden vuorokausikeskiarvo (ug/ms3)
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Kuva D. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet Kuopiossa vuonna 2011.

Tassa tyossa keskitytaan erityisesti katupodlykaudella maalis-toukokuussa havait-
tuihin hiukkaspitoisuuksiin. Katupolyhiukkasista suurin osa kuuluu kokoluokkaan
2,5-10 ym, joten katupOlypaastot kohottavat lahinna hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksia eivatka ne vaikuta merkittavasti pienhiukkaspitoisuuksiin, kuten kuvista
C ja D on havaittavissa.

Tarkastelluista Kuopion ilmanlaadun mittausasemista korkeimmat hiukkaspitoisuu-
det havaitaan Tasavallankadulla. Tasavallankadulla hengitettavien hiukkasten
vuorokausipitoisuuksien raja-arvotaso on ylittynyt 20-27 kertaa kalenterivuoden
aikana vuosina 2010-2011, kun raja-arvotaso saa ylittya 35 kertaa vuodessa
(kuva E). On merkillepantavaa, ettd vain 60-70 % raja-arvotason ylityksistd on
tapahtunut katupodlykaudella maalis-toukokuussa ja huomattava osa (30-40 %)
ylityksista on ajoittunut muille vuodenajoille.

Maaherrankadun mittausasemalla raja-arvotaso on ylittynyt 7-20 kertaa kalenteri-
vuoden aikana vuosina 2006-2011 (kuva F). Raja-arvotason ylitysten lukumaara
on puolittunut mittausjakson aikana ja katupdlykaudella tapahtuneet ylitykset ovat
vahentyneet noin kolmasosaan. On kuitenkin merkittavaa, etta vuosina 2010-2011
ylityksista vain 50-55 % on tapahtunut kevatkuukausina, kun vuoteen 2009 asti
valtaosa (90-100 %) ylityksista aiheutui kevaisesta katupdlysta.

Kasarmipuiston taustailmanlaatua kuvaavalla mittausasemalla mitataan Kuopion
alhaisimmat hiukkaspitoisuudet. Raja-arvotaso on ylittynyt 2-12 kertaa kalenteri-
vuoden aikana vuosina 2000-2011 (kuva G). Useimpina vuosina raja-arvotason
ylitykset ovat aiheutuneet pelkastaan kevaisesta katupolysta, mutta vuonna 2010
ylityksista 40 % ajoittui katupdlykauden ulkopuolelle.
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Tasavallankatu: PM,, raja-arvotason ylitykset 2010-2011

Sallittujen ylitysten lukumaara
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Raja-arvotason ylitysten lukumaara
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2010 2011

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden raja-arvotason ylitykset Kuopion Tasaval-
lankadulla 2010-2011.

Maaherrankatu: PM,, raja-arvotason ylitykset 2006-2011
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Kuva F.
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Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden raja-arvotason ylitykset Kuopion Maaher-
rankadulla vuosina 2006-2011.
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Kasarmipuisto: PM,, raja-arvotason ylitykset 2000-2011

Sallittujen ylitysten lukumaara

= muut ajankohdat

m kevatpdlykausi

Raja-arvotason ylitysten lukumaara
N
o

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Kuva G. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden raja-arvotason ylitykset Kuopion Kasarmi-
puistossa vuosina 2000-2011.

Kuvassa H on esitetty hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuuksien vuorokauden-
sisainen vaihtelu keskimaarin vuoden aikana seka pelkastaan katupolykaudella
maalis-toukokuussa vuosina 2009-2011. Kuvista kay hyvin ilmi erityyppisilla
mittausasemilla mitattavat erilaiset pitoisuustasot. Kaikilla asemilla on havaittavissa
likennemaarien muutoksia seurailevaa hiukkaspitoisuuksien vaihtelua, joskin
Kasarmipuistossa ja Maaherrankadulla vuorokauden sisainen vaihtelu on vahai-
sempaa kuin Tasavallankadulla. Tasavallankadulla hengitettdvien hiukkasten
tuntipitoisuudet kohoavat paivasaikaan (klo 7-18) keskimaarin tasolle 25-35 pg/m°.
Hiukkaspitoisuudet ovat korkeimmillaan iltapaivaruuhkan aikaan.

Katupolykaudella hengitettavien hiukkasten keskimaaraiset pitoisuudet ovat selvas-
ti keskimaaraista korkeampia. Kasarmipuistossa ja Maaherrankadulla hiukkaspitoi-
suudet ovat korkeimmillaan aamuruuhkaan aikaan ja illalla tuulen tyyntyessa.
Tasavallankadulla hiukkaspitoisuuksien vaihteluun vaikuttaa voimakkaimmin
likennemaarien vaihtelu. Tasavallankadulla hengitettavien hiukkasten tuntipitoi-
suudet kohoavat paivasaikaan keskimaarin tasolle 40—-50 pg/mB.
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Hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuus (ug/m?3)

Kuva H.
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Tunti
Hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuuksien vuorokauden sisdinen vaihtelu

keskimaarin koko vuonna (ylempi kuva) ja katupdlykaudella (alempi kuva) Kuopion
ilmanlaadun mittausasemilla vuosina 2009-2011.
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4.2 PMy pitoisuuksien vertailu muihin kaupunkeihin

Katupdly aiheuttaa ilmanlaatuongelmia Suomessa niin suurissa kuin pienemmissa-
kin kaupungeissa. Kevaisin hengitettavien hiukkasten vuorokausikeskiarvopitoisuu-
det ylittavat raja-arvotason 50 mikrogrammaa kuutiometrissa ilmaa (ug/m®) varsin
yleisesti useimmilla ilmanlaadun mittausasemilla. Raja-arvotason ylityksia saa olla
samalla mittausasemalla korkeintaan 35 kappaletta vuodessa, mika maara ylittyy
Suomessa kuitenkin harvoin. Vuosina 2003-2006 hengitettavien hiukkasten
pitoisuuden vuorokausiraja-arvo ylittyi yksittaisina vuosina Helsingin vilkasliikentei-
silla alueilla (Runeberginkatu, Mannerheimintie, Hameentie, Too6lontulli) seka
Riihimaella.

Vuoden 2006 jalkeen PMy, vuorokausiraja-arvo on ylittynyt ainoastaan Kuopion
Sorsasalossa vuosina 2010-2012. Hiukkaspitoisuudet ovat olleet erittdin korkeita
Valtatie 5:n rakennustydomaan vuoksi. Maanrakennusty6t ja erityisesti raskas
maansiirtokalusto ovat aiheuttaneet alueella pdlyamista. Sorsasalon ilmanlaatumit-
taukset eivat kuitenkaan edusta yhdyskuntailmaa eika niihin sovelleta raja-
arvovalvontaa, silla mittausasema sijaitsee tydmaan laheisyydessa eika valittomas-
sa vaikutuspiirissa ole asutusta. Korkeimmat hiukkaspitoisuudet tulevat alueella
laskemaan Kallansiltojen valmistuessa.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden raja-arvotason ylityksia on Suomessa
havaittu toiseksi eniten Kuopion Tasavallankadun mittausasemalla vuosina 2011 ja
2012 (kuvat | ja J). Vuonna 2011 raja-arvotaso ylittyi Tasavallankadulla 28 kertaa ja
vuonna 2012 ylityksia nayttaisi tulevan vahintaan yhta paljon. Esimerkiksi Helsingin
Mannerheimintielld ylitysten lukumaara on vahentynyt vastaavana ajankohtana 19
ylityksesta 7 ylitykseen. Myos Kuopion Maaherrankadun mittausasemalla on ollut
likennemaariin nahden melko paljon raja-arvotason ylityksia.
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PM,, raja-arvotason ylitykset vuonna 2011 (lukumaard)
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

o

Helsinki Mannerheimintie
Espoo Leppévaara 4

Lappeenranta lhalainen
Varkaus Psaari 2

Tampere Epila 2

Tampere Pirkankatu
Heinolan keskusta
Lappeenranta Joutsenon keskusta
Kajaanin keskusta 3
Aanekoski Hiski

Vantaa Tikkurila 3
Lappeenrannan keskusta 4
Pietarsaari Bottenviksvagen
Lahti Tori

Oulun keskusta 2
Savonlinna Olavinkatu
Helsinki Vallila 1
Hameenlinna Niittykatu
Imatra Mansikkala

Joensuu Koskikatu 1
Jyvéaskyla Lyseo 2

Sallittujen ylitysten
lukumaara on 35 kpl
kalenterivuodessa

Porin keskusta

Raahen keskusta 2
Parainen

Helsinki Kallio 2
Kokkola Ykspihlaja
Kouvola, Kasitydlaiskatu
Seiné&joki Vapaudentie 6a
Kaarina

Turun kauppatori
Vaasan keskusta
Virolahti

Lappeenranta Lauritsala
Jyvaskyla Palokka 2
Oulu Pyykésjarvi

Turku Oriketo

Kuva I. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvotason 50 pg/m® ylitysten
lukumaarat kuntien ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2011
(ILMANLAATUPORTAALLI, 2012).

PM,, raja-arvotason ylitykset vuonna 2012 (lukumaara) (tilanne 6.11.2012)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Jarvenpaa2 |
Savonlinna Olavinkatu
Lappeenrannan keskusta 4 |
Lahti Laune
Lappeenranta lhalainen
Espoo Leppavaara4
Tampere Pirkankatu_ |
Vaasan keskusta
t linna Niittykatu
Helsinki Mannerheimintie )
Kokkola Keskusta, Pitkansillankatu
Lappeenranta Lauritsala )
Joensuu Koskikatu 1 )
Varkaus Psaari 2§
Jyvéaskyla Lyseo 2 it R
Seinajoki Vapaudentie 6a | Sall|ttl.g§n"ylltysten
Tampere Epila2 } lukumaara on 35 kpl
Kotka Rauhala kalenterivuodessa
Lappeenranta Joutsenon keskusta
Turun kauppatori
Jyvaskyla Palokka 2
Oulun keskusta 2
Porin keskusta
Imatra Mansikkala
Valkeakoski Hiekkatekonurmi
Kaarina
Naantalin keskusta
Jamsa Laakaritalo
Vantaa Tikkurila 3
Vaasa vesitorni
Aéanekoski Hiski
Heinolan keskusta
Lahti Tori
Rauma Hallikatu

Kuva J. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvotason 50 pg/m3 ylitysten
lukumaarat kuntien ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2012 (6.11.2012 mennes-
s8) (ILMANLAATUPORTAALI, 2012).
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4.2.1 Kuopio Tasavallankatu

Kuopion Tasavallankadulla vuosina 2010-2011 mitatut hengitettavien hiukkasten
raja-arvoon verrannolliset pitoisuudet ovat olleet samalla tasolla tai suurempia kuin
Helsingin Mannerheimintiellda mitatut pitoisuudet. Tasavallankadun hiukkaspitoisuu-
det ovat olleet korkeampia kuin esimerkiksi Espoon, Vantaan, Tampereen ja
Lahden vilkasliikenteisilla alueilla. Mannerheimintien ja Lahden Launeen mittaus-
asemien lahiympariston likennemaarat vastaavat Tasavallankadun liikennemaaraa
22 000 ajoneuvoa vuorokaudessa, mutta muilla vertailtavilla asemilla vuorokausilii-
kennemaarat ovat noin 10 000-15 000 autoa. Kuvissa K ja L on havainnollistettu
hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvoon verrannollisia korkeimpia pitoi-
suuksia seka raja-arvotason ylitysten lukumaaria maalis-toukokuussa.

Helsingin Mannerheimintielld hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat alentuneet
selvasti vuosien 2005-2006 tasosta, jolloin raja-arvo viela ylittyi. Myos monilla
muilla likenneymparistdssa sijaitsevilla mittausasemilla on havaittavissa hienoista
laskua pitoisuustasossa, vaikkakin vuosien valinen vaihtelu on suurta. Tasavallan-
kadulla on suoritettu ilmanlaadun mittauksia vasta kaksi vuotta, joten trendia ei voi
viela arvioida.

60 Tasavallankatu: PM,, raja-arvoon verrannollinen pitoisuus 2000-2011
58
56 NC
5421 AN
5
50 \‘__\
48
46—~ A\
- / N\
E 2‘2‘ V N AN ,  —Helsinki Mannerheimintie
= N
2 40 ——\\ \ ——Espoo Leppavaara 2-4
S’ A\ ¢ Vantaa Tikkurila 3
0 36 / | [ /N / antaa Tikkurila
S — .
> 34 —— Tampere Pirkankatu
5 32 7&9‘% —— Tampere Epila 2
o — .
= %g ~ N N Lahti Laune
3 24 NN TN\ ——Vaasa Keskusta
~ N" \/
o 22 ——Lappeenranta Keskusta 1-4
o 20 L .
3 18 —— Lappeenranta lhalainen
c 16 ——Kuopio Tasavallankatu
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2 10
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2
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Kuva K. PM;, raja-arvoon verrannollinen pitoisuus (vuoden 36. korkein vuorokausiarvo)

Kuopion Tasavallankadulla ja paastéymparistéltddn vastaavilla mittausasemilla
vuosina 2000-2011.
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Tasavallank.: PM,, raja-arvotason ylitykset maalis-toukokuu 2000-2011
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Kuva L. PM;, pitoisuuden raja-arvotason ylitysten lukumaara Kuopion Tasavallankadulla ja
paastoymparistoltddn vastaavilla mittausasemilla maalis-toukokuussa vuosina
2000-2011.

Kuvassa M on esitetty hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrannolliset pitoi-
suudet vuosien 2010-2011 kevatkuukausina Kuopion Tasavallankadulla ja vertai-
lukaupunkien vilkkaasti liikennoidyilla alueilla. Ohjearvoon verrannolliset hiukkaspi-
toisuudet ovat olleet Tasavallankadulla voimakkaimman katupolykauden aikaan
Suomen korkeimpia. Ohjearvoarvo on ylittynyt Tasavallankadulla kumpanakin
tarkasteluvuotena huhtikuussa. Ohjearvon ylityksia on ollut kevatkuukausina
muillakin  vilkasliikenteisilla mittausasemilla paakaupunkiseudulla, Lahdessa,
Tampereella ja Lappeenrannassa. Kuitenkin yhta korkeita ohjearvoon verrannollisia
pitoisuuksia (yli 120 pg/m*) on havaittu ainoastaan Lappeenrannassa.
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Kuva M. PM;, vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet (kuukauden 2. korkein

vuorokausiarvo) Kuopion Tasavallankadulla ja paastoymparistoltdan vastaavilla
mittausasemilla maalis-toukokuussa vuosina 2010-2011.

4.2.2 Kuopio Maaherrankatu

Kuopion Maaherrankadulla mitatut hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat olleet
vuosina 2006-2011 samalla tasolla kuin Helsingin Vallilassa seka Turun, Oulun ja
Lahden keskustoissa mitatut hiukkaspitoisuudet. Turun ja Oulun keskustojen
likennemaarat vastaavat Maaherrankadun liikennemaaraa 7 000 ajoneuvoa
vuorokaudessa, mutta Helsingin Vallilassa ja Lahden Torilla vuorokausiliikenne-
maarat ovat suurempia (vrt. lite 1). Vuosina 2009-2011 Kuopion Maaherrankadun
raja-arvoon verrannolliset suurimmat hiukkaspitoisuudet ovat olleet korkeimpia
vertailluista kaupungeista. Toisin sanoen hiukkaspitoisuudet eivat ole alentuneet
Kuopiossa viime vuosina kuten muissa vastaavissa kaupungeissa. Esimerkiksi
Oulun keskustassa hiukkaspitoisuudet ovat selvasti laskeneet viime vuosina
katujen polyamista ehkaisevien toimien tehostamisen jalkeen (OULUN KAUPUNKI,
2012). Kuvissa N ja O on havainnollistettu hengitettavien hiukkasten vuorokausira-
ja-arvoon verrannollisia korkeimpia pitoisuuksia seka raja-arvotason ylitysten
lukumaaria maalis-toukokuussa. Kevaisten ylitysten lukumaara on vahentynyt
Maaherrankadulla selvasti, mutta ylityksia on edelleen muutama enemman kuin
vertailluissa kaupungeissa.
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Maaherrankatu: PM,, raja-arvoon verrannollinen pitoisuus 2000-2011

36. korkein vuorokausipitoisuus (pug/m3)
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PMo raja-arvoon verrannollinen pitoisuus (vuoden 36. korkein vuorokausiarvo)
Kuopion Maaherrankadulla ja paastéymparistéltdan vastaavilla mittausasemilla

vuosina 2000-2011.

Maaherrank.: PM,, raja-arvotason ylitykset maalis-toukokuu 2000-2011
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——Helsinki T606l6
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PM,o pitoisuuden raja-arvotason ylitysten lukumaara Kuopion Maaherrankadulla ja
paastoymparistoltdan vastaavilla mittausasemilla maalis-toukokuussa vuosina
2000-2011.
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Kuvassa P on esitetty hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrannolliset pitoisuu-
det vuosien 2006-2011 kevatkuukausina Kuopion Maaherrankadulla ja vertailu-
kaupungeissa. Ohjearvoon verrannolliset hiukkaspitoisuudet ovat olleet Kuopion
keskustassa samansuuruisia kuin vertailtavissa kaupungeissa. Useina kevatkuu-
kausina pitoisuudet ovat olleet Maaherrankadulla samalla tasolla kuin Helsingin
Vallilassa, Lahdessa ja Jyvaskylassa.

Hiukkaspitoisuudet ovat alentuneet kaikilla tarkastelluilla kaupunkien keskustoissa
sijaitsevilla mittausasemilla vuosien 2006—-2008 tasosta. Viime vuosina hengitetta-
vien hiukkasten pitoisuuden ohjearvo on paaosin alittunut tai ylittynyt vain niukasti.
Maaherrankadulla ohjearvo on ylittynyt kaikkina muina vuosina paitsi vuonna 2009.
Katupolykausi on tyypillisesti voimakkaimmillaan huhtikuussa, mutta esimerkiksi
vuonna 2007 katupdlykausi alkoi jo varhain ja erittdin korkeita hiukkaspitoisuuksia
havaittiin jo maaliskuussa.
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Kuva P. PMi vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet (kuukauden 2. korkein

vuorokausiarvo) Kuopion Maaherrankadulla ja paastdymparistoltaan vastaavilla
mittausasemilla maalis-toukokuussa vuosina 2006-2011.
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4.2.3 Kuopio Kasarmipuisto

Kuopion Kasarmipuiston raja-arvoon verrannolliset hengitettavien hiukkasten
pitoisuudet ovat olleet keskimaaraisia verrattuna toisiin kaupunkitausta-asemiin.
Helsingin Kalliossa ja Imatran Mansikkalassa on paasaantodisesti mitattu Kasarmi-
puistoa korkeampia pitoisuuksia ja Jyvaskylan, Vaasan ja Oulun (esi)kaupunki-
tausta-asemilla alhaisempia pitoisuuksia. Kevaisia hengitettavien hiukkasten
pitoisuuden raja-arvotason ylityksia on kaikilla tausta-asemilla ollut viime vuosina
vain muutamia. Kuvissa Q ja R on havainnollistettu hengitettdvien hiukkasten
vuorokausiraja-arvoon verrannollisia korkeimpia pitoisuuksia seka raja-arvotason
ylitysten lukumaaria maalis-toukokuussa.

Kasarmipuisto: PM,, raja-arvoon verrannollinen pitoisuus 2000-2011

40 —— Helsinki Kallio 2

36 ——Imatra Mansikkala

32 —— Jyvaskyla Palokka
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Kuva Q. PM,, raja-arvoon verrannollinen pitoisuus (vuoden 36. korkein vuorokausiarvo)
Kuopion Kasarmipuistossa ja muilla (esi)kaupunkitausta-asemilla vuosina
2000-2011.
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Kasarmipuisto: PM,, raja-arvotason ylitykset maalis-toukokuu 2000-2011
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Kuva R. PM;, pitoisuuden raja-arvotason ylitysten lukumaara Kuopion Kasarmipuistossa ja

muilla (esi)kaupunkitausta-asemilla maalis-toukokuussa vuosina 2000-2011.

Kuvassa S on esitetty hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrannolliset pitoisuu-
det vuosien 2006-2011 kevatkuukausina Kuopion Kasarmipuistossa ja vertailu-
kaupunkien tausta-asemilla. Ohjearvoon verrannolliset hiukkaspitoisuudet ovat
olleet viime vuosina Kuopion Kasarmipuistossa samantasoisia kuin Imatran Man-
sikkalan ja Helsingin Kallion kaupunkitausta-asemilla.

Hengitettavien hiukkasten ohjearvotaso alittuu nykyisin kaikilla kaupunkitausta-
asemilla. Ohjearvo on ylittynyt Kuopion Kasarmipuistossa viimeksi vuonna 2007,
jolloin hiukkaspitoisuudet kohosivat aikaisen katupOlykauden vuoksi muillakin
kaupunkitausta-asemilla.
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Kuva S. PMio vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet (kuukauden 2. korkein
vuorokausiarvo) Kuopion Kasarmipuistossa ja muilla (esi)kaupunkitausta-asemilla
maalis-toukokuussa vuosina 2006-2011.
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4.3 Kuopiossa mitatut pienhiukkaspitoisuudet

Katupodlyhiukkasista suurin osa kuuluu kokoluokkaan 2,5-10 pm, minka vuoksi
katupOlypaastot eivat merkittavasti vaikuta mitattuihin pienhiukkaspitoisuuksiin
(vrt. kuvat C ja D). Tdma on havaittavissa myds Kuopion Kasarmipuistossa vuosina
2007-2011 mitatuista PM1 ja PM; 5 pitoisuuksien kuukausikeskiarvoista (kuva T).
Pienhiukkaspitoisuuksien vuodenaikaisvaihtelu on vahaisempaa kuin hengitettavilla
hiukkasilla. Pienhiukkasten pitoisuustasoihin vaikuttavat voimakkaimmin taustapi-
toisuudet ja kaukokulkeuma. Liikenteen ja muiden paikallisten lahteiden paastot
tuovat vain pienen lisadn pienhiukkaspitoisuuksiin. Tasta syysta pienhiukkaspitoi-
suuksia kasitellaan tassa katupolyyn keskittyvassa raportissa vain suppeasti.

40
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S
g 32
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T
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2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Kuva T. PM, s ja PMy, pitoisuuksien kuukausikeskiarvot Kuopion Kasarmipuistossa vuosina

2007-2011.

4.4 PM;;s pitoisuuksien vertailu muihin kaupunkeihin

Kuvassa U on esitetty pienhiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset
pitoisuudet vuosien 2007-2011 kevatkuukausina Kuopion Kasarmipuistossa ja
vertailukaupunkien tausta-asemilla. Kuopion Kasarmipuistossa mitatut pienhiukkas-
ten korkeimmat vuorokausipitoisuudet ovat alhaisempia kuin useilla muilla vertai-
luasemilla. Pitoisuudet ovat suurin piirtein samaa tasoa kuin Vaasassa ja Etela-
Karjalassa. Korkeimmat pienhiukkaspitoisuudet havaitaan Helsingissa ja Turussa,
silla Etela-Suomessa kaukokulkeuman vaikutus on suurimmillaan. WHO:n vuoro-
kausiohjearvo on alhainen ja se ylittyy yleisesti Suomessa tausta-alueillakin.
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Varsinaisia kaupunki- tai esikaupunkitausta-asemia tarkastelluista asemista ovat
Kasarmipuiston lisaksi Helsingin Kallio ja Vartiokyla, Tampereen Kaleva ja Vaasan
Vesitorni. Muut asemat valvovat teollisuuslaitosten paastéja, mutta edustavat
sijainniltaan tausta-asemia ja toimivat pienhiukkasten suhteen suurimman osan
ajasta tausta-asemina. Tampereen Linja-autoasema edustaa talla hetkella tausta-
asemaa, mutta sen paastotyyppi tulee muuttumaan vaylamuutosten seurauksena.
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Kuva U. PM,s WHO:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet (vuoden korkein

vuorokausi) Kuopion Kasarmipuistossa ja paastdoymparistéltdan vastaavilla mitta-
usasemilla maalis-toukokuussa vuosina 2007-2011.
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5 YHTEENVETO HIUKKASPITOISUUKSIEN VERTAILUSTA

Selvityksessa tarkasteltiin ilmanlaadun mittaustulosten perusteella Kuopion kevais-
ta katupolytilannetta suhteessa muihin samankokoisiin tai suurempiin kaupunkei-
hin. Vertailtavat kaupungit olivat Oulu, Tampere, Turku, Jyvaskyla, Lahti, Lappeen-
ranta, Vaasa ja paakaupunkiseudun kaupungit. TyO0ssa tarkasteltin maalis-
toukokuussa kevatpdlyaikaan mitattuja hiukkaspitoisuuksia vuosina 2000-2011.
Koska katupdly koostuu paaosin hengitettavien hiukkasten kokoluokan 2,5-10 uym
hiukkasista, keskityttiin tydssa hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin ja esitettiin
vain lyhyesti pienhiukkaspitoisuuksien vertailua.

Tutkimuksessa hyodynnettiin  Kuopion Tasavallankadun, Maaherrankadun ja
Kasarmipuiston ilmanlaadun mittausasemien pitoisuustuloksia. Sorsasalon mitta-
usasema jatettiin pois vertailusta, silla aseman mittaustulokset edustavat Valtatie
5:n rakentamisen vuoksi talla hetkellda maanrakennustydomaan podlyamista eika
asemalle l0ydy vertailukohdetta. Sorsasalossa on mitattu korkeita hiukkaspitoi-
suuksia ja hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuden raja-arvo on ylittynyt
vuosina 2010-2012. Sorsasalon mittauksiin ei kuitenkaan sovelleta raja-
arvovalvontaa, silla asema ei edusta yhdyskuntailmaa eikd alueen valittdmassa
laheisyydessa ole asutusta. Sorsasalon hiukkaspitoisuudet tulevat myods laske-
maan Kallansiltojen valmistuttua. Sorsasalon jalkeen Kuopion korkeimmat hiukkas-
pitoisuudet mitataan Tasavallankadun liikkenneymparistossa. Tasavallankadulla
mitatut hiukkaspitoisuudet ovat noin kaksinkertaisia verrattuna Kuopion keskustan
pitoisuuksiin. Tasavallankadun ja Maaherrankadun ilmanlaatumittausten mukaan
hengitettavien hiukkasten pitoisuuden raja-arvot ovat alittuneet Kuopion keskustas-
sa ja kaupungin sisaantulovaylalla. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuu-
den ohjearvo sen sijaan on ylittynyt vuosittain kevatpdlyaikaan Tasavallankadulla ja
Maaherrankadulla ja paaasiassa alittunut Kasarmipuiston tausta-asemalla.

Kuopion liikenneymparistossa sijaitsevilla ilmanlaadun mittausasemilla mitatut
hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat olleet varsinkin viimeisind kolmena
vuotena (2009-2011) korkeampia kuin pitoisuudet vastaavissa mittausymparistois-
sa samankokoisissa tai suuremmissa kaupungeissa. Erityisesti Tasavallankadulla
on mitattu korkeampia hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia kuin muiden suurten
kaupunkien vilkkaasti liikenndidyilla alueilla. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden
vuorokausiraja-arvotason ylitysten lukumaara on Kuopion Tasavallankadun mitta-
usasemalla ylittanyt Helsingin Mannerheimintien tason. Tasavallankadun korkeisiin
hiukkaspitoisuuksiin vaikuttaa sisdantulovaylan vilkas liikenne, joka vastaa Man-
nerheimintien likennemaaraa ollen 22 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Mittausase-
man ohi Haapaniemen voimalaitokselle kulkeva raskas liikkenne vaikuttaa myos
hiukkaspitoisuuksiin: Turverekkojen mukana kulkeutuu uutta katupdlymateriaalia
tieymparistoon ja raskaan ajoneuvot kuluttavat tienpintaa ja nostavat katupdlya
ilmaan.

Maaherrankadulla hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat olleet vertailluista
kaupungeista korkeimmalla tasolla yhdessa Helsingin Vallilan ja Lahden keskustan
kanssa, joissa likennemaarat ovat suurempia kuin Maaherrankadulla. Maaherran-
kadun mittausasemalla kevaisten raja-arvotason ylitysten maara on vahentynyt
kolmasosaan vuosien 2006 ja 2011 valilla, mutta vuosina 2010 ja 2011 ylityksista
puolet on esiintynyt muina vuodenaikoina kuin kevaalla. Vaikka hengitettavien
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hiukkasten pitoisuudet ovat alentuneet ja raja-arvotason ylitykset vahentyneet, eivat
pitoisuustasot ole alentuneet samalla tahdilla kuin esimerkiksi Oulun keskustassa,
jossa liikkennemaara on samaa tasoa kuin Kuopion keskustassa (7 000 ajoneuvoa
vuorokaudessa).

Kasarmipuiston kaupunkitausta-asemalla mitatut hengitettavien hiukkasten pitoi-
suudet ovat samalla tasolla kuin Suomen muillakin ilmanlaadun taustamit-
tausasemilla. Kasarmipuistossa havaitut korkeimmat pienhiukkasten vuorokausipi-
toisuudet ovat olleet alhaisempia kuin vertailuasemilla. Eroon vaikuttaa Kuopion
sijainti, sillda korkeimmat pienhiukkaspitoisuudet havaitaan Etela-Suomessa, jossa
kaukokulkeuman vaikutus on suurin.

Vaikka korkeimmat hengitettavien hiukkasten pitoisuudet havaitaan katupodlykau-
della, on merkille pantavaa, ettd vuosina 2010-2011 noin puolet hengitettavien
hiukkasten raja-arvotason ylityksistd on Kuopion ilmanlaadun mittausasemilla
tapahtunut kevaisen katupdlykauden ulkopuolella. Osa ylityksistd on johtunut
maamme rajojen ulkopuolelta kantautuneista hiukkasten kaukokulkeumista, kuten
esimerkiksi heina-elokuun vaihteessa vuonna 2010, kun Venajan metsapalojen
savuja kulkeutui Suomeen. Merkittdva osa raja-arvotason ylityksistd on viime
vuosina johtunut helmikuisten pakkaskausien aikaisista inversiotilanteista, jolloin
tuuli on ollut hyvin heikkoa ja ilmakerrosten sekoittumista edistavia pyorteita on ollut
vahan, minka vuoksi ilman epapuhtaudet ovat keraantyneet lahelle maanpintaa
heikentdaen ilmanlaatua. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden raja-arvotason
ylityksia ja katujen polyamistd on esiintynyt merkittavissa maarin myos loka-
marraskuun vaihteessa hiekoitus- ja talvirengaskauden alussa, kun tienpinnat ovat
ajoittain kuivia ja lumettomia. Lauhtuvien talvien myo6ta katupdlytilanteita voi jatkos-
sa esiintya enenevassa maarin myods syys-talvella eika ainoastaan kevatpolykau-
della lumien sulettua.
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6 KATUPOLYN VAHENTAMISMENETELMAT

6.1 Pdlynsidonta

Katujen puhdistus on jokakevainen katujen talvikunnossapidon viimeinen tyovaihe.
Puhdistuksen eteneminen riippuu saista, silla katujen tehokas puhdistus onnistuu
vasta, kun lumi ja jaa ovat sulaneet pois katujen reunoilta ja yopakkaset ovat ohi.
Ennen katujen puhdistusta katujen pdlyamistd voidaan vahentaa pdlynsidonnalla
hiukkaspitoisuuksien kohotessa. Podlynsidonta voidaan suorittaa kastelemalla
paakadut ja polyamisen kannalta ongelmallisimmat alueet laimealla suolaliuoksella.
Useissa tutkimuksissa ja kaytannon toimenpiteissa on tehokkaimmaksi havaittu
laimea kalsiumkloridiliuos (CaCl,), joka hidastaa haihtumista ja pitda katujen pinnat
kosteina pidempaan estaen nain polyamista. Polynsidonta ei yksinaan ratkaise
katupolyongelmaa, silla poly jaa katuymparistoon ja ennen pitkda vapautuu jalleen
ilmaan. Kuitenkin akuutissa polyntorjunnassa polynsidonta on tehokkain menetel-
ma (KUPIAINEN, 2012). Pitkalla tahtaimelld katupdlyn vahentamisen toimenpiteet
tulee kohdistaa polyn muodostuksen vahentamiseen ja polynsidontaa tulee kayttaa
vain sellaisissa tilanteissa, joissa polyn vahentamisessa ei ole riittdvasti onnistuttu
(TERVAHATTU, 2005).

Polynsidonta perustuu kalsiumkloridin kykyyn imea ilman kosteudesta vetta, minka
seurauksena kadun pinta pysyy kosteana ja poly sitoutuu siihen. Kosteus sitoo
polyhiukkasia toisiinsa seka paallysteen pintaan, jolloin ne eivat nouse ilmaan
(KUPIAINEN, 2012). Tutkimustulosten mukaan kalsiumkloridin vaikutus sateetto-
mana aikana kesti kaksi viikkoa. Kuitenkin polynsidontakyky oli suuresti riippuvai-
nen ilmankosteudesta. Kastelun jalkeisina kuivina paivina PM1-pitoisuudet kohosi-
vat heti, koska kalsiumkloridin vesipitoisuus oli alhainen ja se sitoi sen vuoksi
huonosti polya. llman kosteuden lisaantyessa kalsiumkloridi imi ilmasta vetta ja
pidatti paremmin polya. Polynsidontakyky on hyva ilmankosteuden ollessa yli 70 %.
Nama ominaisuudet on syytd huomioida CaCl,-liuoksen levitysajankohtaa harkitta-
essa. Mikali levitys tapahtuu hyvin kuivana ja aurinkoisena paivana keskipaivan
aikaan, ehtii liuoksen vesi haihtua ja suola kuivua ennen kuin se kunnolla sitoo
polya. Toisaalta taas runsaammat sateet huuhtelevat suolan pois
(TERVAHATTU, 2005).

Suolaliuosta voidaan levittda myds rajoitetusti tdsmalevityksena, jolloin liuosta ei
levitetd koko ajoradan alueelle vaan ainoastaan ongelmallisimpiin kohtiin, kuten
ajoradan reunaan tai kaistojen valiin. Polynsidonnalla on pohjoismaisissa tutkimuk-
sissa saatu hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuksia alenemaan
noin 20-40 %. Kalsiumkloridia voidaan kayttaa polynsidontaan myds pienella
pakkasella. Tehokas polynsidonnan kayttd vaatii kuitenkin tarvittaessa toistoja ja
laajojen alueiden kasittelya (KUPIAINEN, 2012). Paakaupunkiseudulla on kaytetty
noin 5-10 % kalsiumkloridiliuosta pdlynsidontaan. Ajoittain on kaytetty myos 15 %
liuosta, mikali ei ole ollut riskia tien muodostumisesta liukkaaksi (NIEMI, 2012).

Polynsidonnan lisaksi kalsiumkloridia kaytetdan kaupunkien kaduilla kolmella
tavalla (TERVAHATTU, 2005):
1. Liuossuolauksena liukkauden torjunnassa talvella. Vuorisuolaan (natrium-
kloridi) verrattuna etuina pidetaan liuoksen homogeenisuutta ja puhtautta,
nopeampaa jaan ja lumen sulamista sekd alhaisempaa jaatymispistetta.
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Kalsiumkloridi on tavallista suolaa kallimpaa, mutta toisaalta sita tarvitaan
vahemman. Tarkeillda pohjavesialueilla suositellaan liukkaudentorjuntakemi-
kaalina kaytettavan kaliumformiaattia, silla se ei sisalla pohjavesihaittoja ai-
heuttavaa kloridia (SUOMEN YMPARISTOKESKUS, 2010).

2. Hiekoitushiekkaan sekoitettuna auttaa pitamaan tien pinnan sulana ja va-
hentaa pdolyamista seka estaa hiekan paakkuuntumista.

3. Pdlymassan kostuttamiseen hiekanpoiston yhteydessa.

6.2 POlyn muodostumisen vahentaminen

Pdlyhaittojen vahentamiseksi paakaupunkiseudun kaduilla liukkaudentorjuntaan
kaytetdan suurimmaksi osaksi hiekoitussepelia, josta hienojakoinen aines on
seulottu ja pesty pois (HSY, 2012). Lappeenrannassa on kaytetty joko sepelia tai
katkaistua hiekoitushiekkaa (3—10 mm), jolloin levitettavassa materiaalissa polya-
van hienoimman aineksen osuus on aikaisempaa pienempi
(LAPPEENRANTA, 2011).

Hiekoitushiekkaa tulisi kayttaa liukkauden torjunnassa vain tarvittava maara.
Suolalla tai muulla sulatusaineella voidaan korvata hiekoitusta tietyissa saaolosuh-
teissa. Auraamalla ja tehostamalla lumen ja jaan poistoa voidaan vahentaa hiekoi-
tustarvetta ainakin jalkakaytavilla. Hiekkaa kertyy talven mittaan jalkakaytavalle
runsaasti, jos sita levitetaan aina uudelleen pakkautuneen Iumen paalle
(HELSINGIN KAUPUNGIN YMPARISTOKESKUS, 2010).

Kadunvarsien lumipenkkoihin talven aikana keraytyneet hiekka- ja polyvarastot
eivat lumien sulaessa paase polyamaan, jos lumikasat viedaan hyvissa ajoin pois
katujen varsilta lumen vastaanottopaikoille. Kadunvarren lumessa on havaittu jopa
15-20-kertaisia kiintoainespitoisuuksia verrattuna kaupunkialueiden koskematto-
maan lumeen. Voidaan olettaa, ettd lumen poisviennillda voidaan saavuttaa hyotyja
katupdlyongelman kannalta (KUPIAINEN ym., 2009).

Hiekoituksen ohella nastarenkaiden aiheuttama tien kuluminen lisaa katupolypaas-
téja kaupunkialueilla. Nastojen ominaisuudet vaikuttavat tien kulumiseen. Nastojen
suuri paino ja lukumaara lisaavat katupolypaastoja. Nastarenkaille on annettu
asetus 1.1.2010, joka rajoittaa nastojen maaran 50:een per rengasmetri. Asetus
koskee 1.7.2013 jalkeen valmistettavia renkaita ja se tulee vahentamaan nastojen
lukumaaraa 10-15 % aikaisempaan verrattuna (KUPIAINEN, 2011). Tiepaallysteen
laadulla on myds merkitysta tien kulumisessa ja katupdlyn muodostumisessa.
Kovinta kiviainesta tulisi kayttaa teilla, joilla tien kuluminen on suurinta ja urautumi-
nen on ongelma.

Ruotsissa on todettu, ettd taajamien ilman hiukkaspitoisuuksia voidaan parhaiten
alentaa vahentamalla nastarenkaiden maaraa. Vagverketin asiantuntija-arvion
mukaan vahentamalld Tukholmassa nastarenkaiden nykyinen 70 % osuus puoleen
(30-40 %:iin) voitaisiin keskusta-alueen hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia
alentaa 20-25 %. Tukholman Hornsgatanin nastarengaskielto alensikin pitoisuuk-
sia suunnitellusti, mutta osa vahenemasta johtuu nastarenkaiden kayttdasteen
muutosten lisaksi likennemaaran laskusta (15 %) (JOHANSSON ym., 2011).
Suomessa nastarenkaiden kayttdaste on noin 80-90 %. Mikali nastarenkaista
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aiheutuvaa pdlynmuodostusta haluttaisiin vahentaa, tulisi nastarenkaiden kayttoas-
tetta laskea merkittavasti (kymmenia prosentteja) ja laajoilla alueilla, jotta silla olisi
iimanlaadun kannalta merkitysta. Toisaalta on havaittu, etta kitkarenkaat nostavat
likaiselta tienpinnalta poélya ilmaan jopa nastarenkaita tehokkaammin, johtuen
kitkarenkaan lamelloinnin imukuppiefektista (KUPIAINEN, 2011, TERVAHATTU
ym., 2008,). NASTA 2011-2013 -tutkimusohjelmassa (www.nasta.fi) selvitetdan
nastarenkaiden kayton vahentymisen vaikutuksia mm. ilmanlaatuun ja liikennetur-
vallisuuteen.

6.3 Tehokas hiekoitushiekan poisto

Paakaupunkiseudulla katujen puhdistus aloitetaan vaylien hoitoluokituksen mukai-
sessa jarjestyksessa, ensin paa- ja kokoojakaduilta seka vilkkailta kevyen liiken-
teen vaylilta, minka jalkeen siivous etenee asuntokaduille ja hiljaisille kevyen
likenteen vaylille. Kaduilta kerataan harjalaitteilla ensin karkea aines, minka jalkeen
tienpinnat imulakaistaan ja pestaan. Sateinen saa ja lampdasteet edistavat puhdis-
tusta. Hidastavia tekijoita ovat yopakkaset, lumisateet ja kuiva saa, jolloin pinnat
joudutaan kostuttamaan (HSY, 2012). Pdlyamisen estamiseksi kaytetaan hiekan-
poiston yhteydessa kasteluvetta. Laimeaa kalsiumkloridiliuosta kayttamalla voidaan
kastella myds pakkasaamuina, jolloin tehollinen tydaika pitenee ja samalla vahen-
netdan pdlyamista. Usein kaytetylla noin 5-prosenttisella CaCl,-liuoksella jaatymis-
piste on noin -3 - -4 astetta (TERVAHATTU, 2005).

Lappeenrannassa hiekoitushiekan poistaminen aloitetaan valittomasti, kun saa-
olosuhteet sen sallivat. Ensimmaisessa vaiheessa poistetaan katujen pinnoilta
karkea materiaali kostutettuna (vesisuihku, ei lapi kasteltu) ja taman jalkeen ydin-
keskustan kadut pestaan vedelld. Imulakaisukoneissa ja keraavissa harjalaitteissa
on laitteisiin kytketty kastelulaitteisto, joka yhta aikaa lakaisun kanssa kostuttaa tien
pintaa. Avoharjalla varustettua laitteistoa voidaan kayttaa, mikali tie on luontaisesti
marka tai se on kasteltu. Isoimpien kasojen osalta voidaan hiekkaa poistaa myos
kauhalla. Keskusta-alueella kukin katuosuus pyritdan puhdistamaan siten, etta se
saadaan puhdistettua kerralla (KOLLI & PIUTUNEN, 2010).

Katupdlyn paastét ja torjunta -hankkeessa (KAPU) tutkittiin, miten talvikunnossapi-
don toimenpiteet ja katujen kevatpuhdistus vaikuttavat katupdlyn maaraan ja
selvitettiin nykyisia kaytantdja ja uusia menetelmia tutkimukseen osallistuneissa
kaupungeissa (Helsinki, Vantaa, Espoo, Tampere, Kerava, Riihimaki, Turku).
Kaupungeissa otettiin kayttéon talvikunnossapidon ja kevatpuhdistuksen toimenpi-
teiden seurantajarjestelma, jota kaytettiin arvioitaessa poélynsidonnan ja puhdistus-
kaluston tehokkuutta. Hanke auttoi osallistuvia kaupunkeja kehittdmaan omia
kaytantdjaan ja huomioimaan paremmin katupdlyn vahentamiseen liittyvat toimen-
piteet (KUPIAINEN ym., 2009).

KAPU-hankkeen tulosten mukaan suurta osaa puhdistuslaitteista ei ole suunniteltu
keraamaan hengitettdvien hiukkasten kokoluokan (PMyy) poélya. Harjakalusto ja
pienempi imulakaisukalusto soveltuvat karkean aineksen poistoon, mutta ne
eivat ole tehokkaita akuutin hengitettavista hiukkasista koostuvan katupdlyn torjun-
nassa. Kuitenkin pitkdlla aikavalilla saadaan hyotyja, kun karkea poly poistetaan
katuymparistosta, jolloin uuden hienon pdlyn muodostus vahenee tai lakkaa.
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Suurempi imulakaisukalusto soveltuu paremmin hienoaineksen poistoon. Paine-
pesua hyodyntavilla puhdistuslaitteistoilla pystyttin vahentamaan polyisyytta
hieman. Lupaavimmat tulokset saatiin painepesun ja imun yhdistavilla laitteis-
toilla eli ns. PIMU-kalustolla. Pesevalla imusuulakkeella varustetuilla katu-
pesureilla poistetaan painepesulla irtoaines ja pdly paallysteen raoista ja pesun
seurauksena muodostuva liete imetaan valittomasti pois kadun pinnalta (kuva V).
PIMU-kalustolla on pystytty vahentamaan tienpinnan pdlyamista erityisesti kevatpo-
lykauden alun  korkeiden  pitoisuuksien aikaan (KUPIAINEN, 2012;
KUPIAINEN ym, 2009).

Kuva V. Esimerkkeja pesevalla imusuulakkeella varustettujen imulakaisulaitteistojen (PIMU)
toiminnasta. Oikeanpuoleisessa laitteessa on lisaosana pesutanko kanttikiven la-
heisyydessa olevan aineksen puhdistamiseen (KUPIAINEN ym., 2009).

Katujen puhdistamisen jalkeen pinnat voivat polyyntya uudelleen, jos irtoainesta
kulkeutuu katuymparistoon ulkopuolelta, kuten rakennustoiminnasta, puhdistamat-
tomilta jalankulkualueilta tai paallystamattomiltd kaduilta. Tehokas kevatpuhdistus
vaatiikin laajojen alueiden puhdistusta ja puhdistusten toistoja, silla usein kerralla ei
saada kesapuhdasta kadun pintaa (KUPIAINEN ym., 2009). Jotta kaikki hiekoitus-
hiekka saataisiin kaduilta pois, tulisi kiinteistdja kehottaa puhdistamaan piha-alueet
ja jalkakaytavat ennen varsinaista katujen puhdistusta, jotta hiekkaa ei kulkeutuisi
jo puhdistetulle ajoradalle. Helsingissa jalkakaytavien puhdistaminen on kantakau-
pungin alueella kiinteistdjen vastuulla. Kiinteistot voivat lakaista hiekoitussepelin
jalkakaytavaltd ajoradan reunaan ennen kaupungin suorittamaa ajoratojen puhdis-
tusta. Siivotulle ajoradalle hiekkaa ei saa enaa lakaista. Etenkin kevaalla ja alku-
kesalla tehdyillda pesuilla saadaan loputkin talven pdlyt huuhdottua viemariin
(HELSINGIN KAUPUNGIN YMPARISTOKESKUS, 2010).

Katujen varsille pysakoidyt ajoneuvot estavat ja hidastavat tehokasta hiekoitushie-
kan poistoa kaduilta. Asukkaita tuleekin kehottaa siirtamaan ajoneuvot pois katujen
varsilta puhdistustodiden ajaksi. Helsingissa katujen puhdistusaikataulut julkaistaan
rakennusviraston verkkosivuilla (http://www.hel.fi/hki/HKR/fi/Kadut/Hiekanpoisto).
Lisaksi aikataulut haluamaltaan alueelta tai katuosuudelta voi tilata tekstiviestipal-
veluna. Tekstiviestien ja verkkosivujen lisaksi puhdistuksesta kertovat aina myds
kaduilla olevat siirtokehotuskyltit. Jos ajoneuvo on pysakoity alueelle siirtokehotus-
kyltin pystyttamisen jalkeen, siirtokustannukset peritdan ajoneuvon omistajalta.
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6.4 Varautuminen episoditilanteisiin

Paakaupunkiseudun kaupungeilla on yhteinen varautumissuunnitelma ilmanlaadun
akilliseen heikkenemiseen (HSY, 2010). Suunnitelma koskee lyhytaikaisia, mutta
korkeita ilman epapuhtauksien pitoisuuksia. Suunnitelman mukaan katupdlykauden
alkamiseen pyritddn varautumaan ennalta niin, ettd HSY seuraa ilmanlaadun ja
saatilanteiden kehittymista. Jos ilmanlaatu heikkenee merkittavasti, tilanteesta ja
altistumisen vahentamiskeinoista tiedotetaan asukkaita.

Varautumissuunnitelman mukaisiin toimenpiteisiin katupodlyhaittojen alentamiseksi
ryhdytdan, kun hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuus 50 ug/m? on ylittynyt
edellisena paivana. Mikali pélyamisen ennustetaan jatkuvan, katuja, teitd ja/tai
pientareita kastellaan laimealla kalsiumkloridiliuoksella, mika vahentaa polyamista.
Edellytyksena on, ettd sadennusteen mukaan polyaminen jatkuu ja kylma saa ei
esta kastelua. Helsingin kaupungin ymparistokeskus lahettaa harkintansa mukaan
toimenpidepyynnén Helsingin kaupungin rakennusvirastolle ja Uudenmaan ELY-
keskukselle kasteluiden aloittamisesta episoditilanteessa. Rakennusvirasto kaste-
lee paa-, kokooja- ja joukkoliikennekadut. Uudenmaan ELY-keskuksella on vastuul-
laan suuret vaylat, kuten Keha |, Tuusulanvayla, Hameenlinnanvayla, Lahdenvayla
ja Vihdintie. Kastelu kohdistetaan joko tietylle alueelle tai koko kaupungin alueelle.
Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen toimenpidepyynto lahetetaan tiedoksi
myOs alueen muiden kaupunkien ymparistokeskuksiin, jotka edelleen harkintansa
mukaan kaynnistavat kastelutoimenpiteitda omalla alueellaan.

Toimenpiteisiin kuuluu myos, ettd asukkaita tiedotetaan terveysvaikutusten vahen-
tamismahdollisuuksista ja kehotetaan kiinteistdja puhdistamaan omalla vastuullaan
olevat jalkakaytavat ja muut alueet. Mediatiedote tehdaan kasteluiden aloittamises-
ta seka katupolykauden alkamisesta ja loppumisesta ja muulloin tarvittaessa.

6.5 Esimerkkind Oulu ja Helsinki

Oulussa hengitettavien hiukkasten korkeimpia kevataikaisia pitoisuuksia on onnis-
tuneesti alennettu katujen kunnossapidon tehostamisella. Tehokkaampia katujen
puhdistusmenetelmia alettiin kayttda vuonna 2009, jonka jalkeen hengitettavien
hiukkasten vuorokausipitoisuuden ohjearvo ei ole enaa ylittynyt. Myds hengitettavi-
en hiukkasten vuorokausiraja-arvon ylitysten maara on pudonnut tehostamistoi-
mienpiteiden jalkeen aikaisempien vuosien tasolta 9-29 ylitysta/vuosi tasolle
2-4 ylitysta/vuosi (kuva W).
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Kuva W. Hengitettédvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvon ylitykset Helsingin
Mannerheimintielld, Kuopion Tasavallankadulla ja Kasarmipuistossa sekad Oulun
keskustassa vuosina 2004-2012. Vuoden 2012 ylitysmaara vastaa tilannetta
6.11.2012.

Oleellisinta on ollut, ettd katujen pdlyamista on Oulussa vahennetty polynsidonnalla
ennen kuin varsinaista katujen puhdistusta on voitu aloittaa. POdlypitoisuuksien
kohotessa huomattavasti Tekninen liikelaitos on valittomasti kastellut katuja laime-
alla suolaliuoksella tasmalevittimien avulla. Vuonna 2009 suolaliuoksena alettiin
kayttaa kalsiumkloridia, jonka voitiin todeta sitovan pdlya tehokkaammin kuin
aiemmin kaytetty kaliumformiaatti-liuos (Meltium). Kalsiumkloridin edullisemman
hinnan ansiosta polynsidontaa on voitu suorittaa laajemmalla alueella ja hiukkaspi-
toisuudet ovat alentuneet myds Pyykosjarven esikaupunkialueella (OULUN
KAUPUNKI, 2012). Poélynsidontaa suoritetaan tarpeen mukaan ymparivuotisesti ja
myo6s pakkassaalla kayttden vahvempaa liuosta (MAENPAA, 2012).

Vahemman pdlyavia hiekanpoistomenetelmia on otettu kayttoon sen jalkeen kun
Oulun tekninen liikelaitos kavi Helsingissa tutustumassa tehokkaampiin tekniikoihin
ja tydomenetelmiin. Teknisella puolella on valmius ryhtya nopeasti polynsidontaan ja
he seuraavat ilmanlaadun mittausten avulla hiukkaspitoisuuksien kehittymista.
Katupdlytilanteiden torjuntaa hoidetaan yhteistyossa pitamalla yhteisia palavereja
koskien kevaan katupodlytilannetta, polypitoisuuksia, katujen puhdistusta, polynsi-
dontaa, kalustoa jne. (ORAVA, 2012).

Helsingin Mannerheimintielld hiukkaspitoisuuksia on saatu onnistuneesti alene-
maan viime vuosina ja raja-arvotason ylitysten lukumaarat ovat pudonneet vuosien
2008 ja 2012 valilla tasolta 35 ylitysta/vuosi kuluvan vuoden tasolle 7 ylitysta/vuosi
(tilanne 6.11.2012). Kevaalla 2012 katujen pdlyaminen oli vahaista kantakaupungin
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katujen tehokkaan kastelun seka lumisten ja kosteiden olosuhteiden vuoksi. Ydin-
keskustassa polynsidontaa suoritettin kevaan aikana yhteensa 26 kertaa
(NIEMI, 2012). Helsingissa katupdlyn torjuntatoimet ovat olleet jo useiden vuosien
ajan mukana kaupungin talousarvion sitovissa toiminnallisissa tavoitteissa. Naiden
tavoitteiden toteutumisesta raportoidaan vuosittain kaupunginvaltuustolle. Vuoden
2013 talousarvioehdotuksessa ymparistotoimen ja rakennusviraston yhteiseksi
sitovaksi tavoitteeksi on esitetty etta "katupdlypitoisuudet Mannerheimintien mitta-
usasemalla eivat ylitd ilmanlaatuasetuksen mukaisia raja-arvoja”. Lisaksi rakennus-
virastolle on maaritelty tavoitteeksi, etta "katujen hoidossa kaytettavista liukkauden-
torjuntamateriaaleista (kiviaines ja suola) peraisin olevien hiukkasten (PM4g) osuus
on maaraavana tekijana vuorokauden aikana enintaan 30 ylitystapauksessa
vuoden 2013 aikana” (HELSINGIN KAUPUNKI, 2012).

6.6 Katupolyn torjunnan kustannukset

Polyntorjunnan toimenpidekauden kestoon ja toimenpiteisiin vaikuttavat mm. talven
aikana ilmennyt liukkaudentorjunnan tarve ja sen menetelmat (suola, hiekka,
sepeli) sekda kevaan saaolosuhteet. Polyntorjunnan toimenpidekustannuksia on
arvioitu  suuntaa antavasti REDUST 2011-2014  tutkimushankkeessa
(www.redust.fi). Tutkimushankkeen tavoitteena on 16ytaa parhaat talvikunnossapi-
don keinot, joilla katupdlya voidaan vahentda seka lisdksi edesauttaa naiden
keinojen kayttoonottoa. Hankkeessa on tutkittu koereiteilla nykyisten ja tehostettu-
jen toimenpiteiden tehokkuutta ja arvioitu toimenpiteiden kustannuksia.

Esimerkkeja Espoon yksikkdkustannuksista ovat (KORJUS, 2012):
e podlyn sidonta kastelemalla: 18,95 €/km (sis. vesi, kalsiumkloridi ja levitys)
imulakaisu: 70-123 €/tunti
avoharjaus: 69 €/tunti
keraava harjaus: 102 €/tunti
PIMU-laitteistoa vasta kokeillaan, ei viela kustannusarviota

Tehokas puhdistaminen edellyttaa toimenpiteiden yhdistamista eli kadun lakaisua
valittomasti kastelun jalkeen. Eri toimenpidekokonaisuuksien kokonaiskustannukset
ovat paakaupunkiseudulla arvion mukaan (NIEMI, 2012):

e polynsidonta tdsmakasteluna: 40 €/km (5-10 % CaCl,-liuos)

e perinteinen puhdistus imulakaisulla (yhdistettyna kasteluun): 400 €/km

e tehostettu puhdistus PIMU-kalustolla: 600 €/km

Nama suuntaa-antavat arviot sisaltavat laitteisto-, materiaali- (vesi ja CaCl,) ja
palkkakustannukset. Kustannusarviot eivat sisalla karkeamman aineksen poistoa
harjakalustolla, kieltoalueille pysakoityjen autojen siirtokustannuksia, erityisaluei-
den, kuten linja-autopysakkien tai siltojen, puhdistusta eika hallintokuluja.

Kun arvioidaan kustannuksia suhteessa vahennettyyn katupdlyn maaraan, on
kustannustehokkaimmaksi osoittautunut saannollinen polynsidonta polyavimmilla ja
vilkasliikenteisimmilla kaduilla. Pdlynsidonta ei poista polya kaduilta, mutta tuo
lisdaikaa muiden kadunpuhdistusmenetelmien kayttoon. Puhdistusmenetelmista
PIMU-kaluston kayttd on imulakaisua kustannustehokkaampaa, mikali puhdistetaan
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hyvin pdlyisia ja vilkasliikenteisia katuja. PIMU-kalustosta saadaankin paras hyoty,
mikali sita kaytetaan vilkkaimmilla teilld seka katupdlykauden alussa, kun polymaa-
rat ovat viela suuria.

Kustannustehokkaimpia katujen kunnossapidon kehitystoimia olisivat:
e tehostustoimenpiteiden keskittaminen vilkasliikenteisille teille
e podlynsidonnan toistokertojen lisaaminen
e aikainen katujen puhdistaminen kuitenkaan liikenneturvallisuutta vaaranta-
matta ja puhdistuksen toistaminen tarvittaessa
e perinteisten puhdistuskalustojen korvaaminen tehokkaammilla menetelmilla

7 SUOSITUKSET KATUPOLYN TORJUNTAAN KUOPIOSSA

7.1 Nykyisten menetelmien kuvaus

Kuopiossa kaytettavan hiekoitushiekan raekoko on noin 0-8 mm ja hiekoitussepe-
lin raekoko noin 3—-6 mm. Hiekoitushiekkaa kaytetaan noin 6 000-8 000 tonnia
vuodessa ja hiekoitussepelia noin 2 000—4 000 tonnia vuodessa. Ennen varsinaista
hiekanpoistoa suoritetaan polynsidontaa laimennetulla suolaliuoksella. Suolaliuok-
sena kaytetaan 32 % CacCl,. Kuntatekniikkaliikelaitos seuraa PM4o-pitoisuuden raja-
arvotason ylittymisia ja suorittaa podlynsidontaa tarpeen mukaan keskustassa ja
sisdantulovaylilla, jos saaolosuhteet sen sallivat. Lampdtilan on oltava korkeampi
kuin -5 °C (TOIVANEN, 2012).

Kuopiossa keskustan keskitetty hiekanpoisto suoritetaan ennalta maaritettyna
sunnuntaina huhtikuun loppupuolella ja katujenpuhdistus pyritaan kokonaisuudes-
saan samaan paatokseen toukokuun toisella viikolla. Kuopion Kuntatekniikkaliike-
laitos seka keskustan keskitetyn talvikunnossapidon urakoitsija suorittavat yhteis-
tydssa hiekanpoiston kaupungin keskustassa. Tehopuhdistuksesta tiedotetaan
etukateen ja toiveena on, ettad keskustassa liikenndintia valtettaisiin. Pysakointi on
puhdistusten aikana Kkielletty keskustan paakaduilla sakon uhalla ja kielletylle
alueelle pysakoidyt autot hinataan pois autonomistajan kustannuksella. Kaupunki
tarjoaa ajankohtana ilmaista pysakadintia keskustan pysakaointitaloissa (KUOPION
KAUPUNKI, 2012). Vuosien 2010 ja 2011 tehopuhdistuspaivat on merkitty kuviin E
jaF.

Kuopiossa kaytetaan hieman erilaisia menetelmia keskitetyssa keskustan hiekan-
poistossa ja muiden alueiden hiekanpoistossa. Tydmenetelmat sisaltavat paapiir-
teissaan seuraavat vaiheet: polynsidonta kastelemalla, karkean hiekan poisto
avoharjalaitteistoilla, keraavalla harjalaitteella ja kauhakuormaajilla, hienomman
aineksen poiston imulakaisuautolla seka katujen pesu pesurilla varustetuilla kuor-
ma-autoilla (kuva X). Menetelmat on kuvattu tarkemmin ja esitetty konekaavioina
liitteessa 2 (JANTTI, 2012).

Kuopion kaupungin ymparistonsuojelupalvelut seuraa ilmanlaadun kehittymista ja
lahettaa harkintansa mukaan tiedotusvalineille ilmanlaatutiedotteen, mikali ilman-
laatu heikkenee. Tiedotteessa kerrotaan, minkalainen ilmanlaatu on ollut ja arvioi-
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daan saaennusteen mukaan, tuleeko tilanne jatkumaan ja mika on vaikuttanut
ilmanlaadun heikkenemiseen.

Kuva X. Hiekoitushiekan puhdistusmenetelmid Kuopiossa.
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Toimenpidesuositukset

Tulisi olla valmiudet ryhtya poélynsidontaan lyhyellakin varoitusajalla hiuk-
kaspitoisuuksien kohotessa. Polynsidontaa tulee toistaa lukuisia kertoja, jot-
ta hiukkaspitoisuudet pysyvat alhaisina, kunnes kadut on puhdistettu hiekoi-
tushiekasta. Polynsidontaa tulisi suorittaa tarpeen mukaan myos kevatpoly-
kauden ulkopuolella, jos hiukkaspitoisuudet kohoavat katupdlyn vuoksi. Ka-
tuja tulee kastella riittavan laajalla alueella, mutta erityisesti pdlyamisen ja
altistumisen kannalta ongelmallisilla teilld. Tehokkaimmaksi suolaliuokseksi
on todettu kalsiumkloridi.

Joustavuutta katujen kevaiseen puhdistusaikatauluun. Katupdlykaudet ovat
erilaisia eri vuosina johtuen talven ja kevaan lumi- ja sdaolosuhteista. Huhti-
kuun loppupuoli on myohainen puhdistusajankohta, jos katupdlykausi alkaa
jo varhain maaliskuussa. Kadut tulisi puhdistaa mahdollisimman aikaisin kui-
tenkaan liikenneturvallisuutta vaarantamatta.

Tulisi kayttaa tehokkaampia painepesua tai painepesun ja imun yhdistelmaa
hyodyntavia hiekoitushiekan puhdistusmenetelmia, joilla saadaan myds hie-
noin poly pois katujen pinnoilta ja katukiveyksien valeista. Urakoitsijoille voi
asettaa urakkatarjouksissa kalustovaatimuksia seka vaatimuksia puhdistuk-
sen laadusta. Puhdistuksia tulee myds toistaa tarpeen mukaan.
Hiekoitushiekkaa tulisi kayttaa vain tarpeen mukaan ja sen tulisi olla pestya
ja seulottua hiekoitussepelia, jossa ei ole enaa mukana poélyavaa hienoa ai-
nesta.

Katujen varsilla sijaitsevat lumikasat tulisi kuljettaa pois ennen lumien sula-
mista ja katupblykauden alkua. Samalla poistuu lumipenkkoihin kertynytta
hiekkaa ja polya.

Yhteistyon tehostaminen katupdlyn torjunnassa ilmanlaadun asiantuntijoi-
den ja kadun puhdistuksesta vastaavien toimijoiden valilla Oulun tapaan.
Esimerkiksi tydryhman perustaminen, joka vuosittain seuraisi ja kehittaisi
mm. hiekoitushiekan poistossa kaytettavien menetelmien tehokkuutta seka
tiedottaisi kiinteistdjen omistajia heidan velvollisuuksistaan.
Toimintasuunnitelman tai ohjeistuksen laatiminen, jossa maariteltaisiin osa-
puolten vastuut katupolyepisoditilanteissa.

Korkeiden hiukkaspitoisuuksien alentaminen muina vuodenaikoina: raskaan
likenteen ohjaaminen pois Tasavallankadulta Siikaniemen rantaan raken-
nettavalle ns. rekkatielle.

Harkinta, olisiko ilmanlaadun ennustepalvelusta hyotya katupdlytilanteiden
ennakoinnissa. lImatieteen laitos tarjoaa palvelua, jossa paivystavat meteo-
rologit seuraavat arkipaivisin paikkakunnan saatilannetta ilmanlaadun kan-
nalta. Palvelun kautta lahetetdan sahkopostitse varoitus, mikali vaikuttaa sil-
ta, ettd ilmanlaatu voi heikentya saatekijdiden vuoksi. Seurattavia saatilan-
teita ovat: 1) stabiilit ja heikkotuuliset tilanteet, joista voi kehittyd maanpin-
tainversio, 2) kevaiset kuivat ja lampimat saatilanteet, jolloin kadut voivat p6-
lyta seka 3) metsapaloista aiheutuvat kaukokulkeumaepisodit.
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PM;o mittausasemien kuvaus

Kuopio Maaherrankatu
kaupunki-liikenne
2006 -

TEOM 1400 A
KVL 7 000, etdisyys 15 m
Oulun keskusta 2
kaupunki-liikenne
1997 -

TEOM 1400
KVL 7000, etdisyys 5m

ouLu

TAMPERE

TURKU Turku Kauppatori
kaupunki-liikenne
1995 -

TEOM 1400A
KVL 6 050, etdisyys 4m
Jyvdskyld Lyseo 2
kaupunki-liikenne
2000 -
TEOM 1405D
KVL 12 300, etdisyys 25m
Lahti Tori
kaupunki-liikenne
1997 -
TEOM 1400A
KVL 8 000, etdisyys 20m
KVL 19 000, etdisyys 60m

JYVASKYLA

LAHTI

LAPPEENRANTA/
IMATRA

Kuopio Tasavallankatu
kaupunki-liikenne
2010-

TEOM 1400 A
KVL 22 000, etdisyys 15 m

Tampere Pirkankatu
kaupunki-liikenne
2004 -

TEOM 1400A
KVL 10 370, etaisyys 15 m
Tampere Epila 2
esikaupunki-liikenne
2010-

Grimm 180
KVL 11 640, etdisyys 8m

Lahti Laune
esikaupunki-liikenne
2002 -

TEOM 1400A
KVL 20 000, etdisyys 30m
KVL 13 000, etdisyys 20m
Lappeenrannan Keskusta 1-4
kaupunki-liikenne
1996 -

Eberline, ThermoESMAndersen
KVL 7 100, etdisyys 4m
Lappeenranta lhalainen
esikaupunki-teollisuus
2007-

TEOM 1400 A
KVL 11 000, etdisyys 100m

LITE 1

Kuopio Kasarmipuisto
kaupunki-tausta
1995 -

TEOM 1400 A
KVL 11 800, etdisyys 50 m
Oulu Pyykdésjérvi
esikaupunki-tausta
1991 -

TEOM 1400

Jyvdskyld Palokka 2
esikaupunki-tausta
2000 -

TEOM 1400A
etdisyys 150 m

Imatra Mansikkala
esikaupunki-tausta
1999 -
Eberline, ThermoESMAndersen, TEOM1405
KVL 8 000, etdisyys 100m
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PM;o mittausasemien kuvaus

LITE 1

VAASA

Vaasan keskusta
kaupunki-liikenne
2001 -
TEOM 1400A, Eberline, MP101M
KVL 16 000, etdisyys 4m

PAAKAUPUNKI- Espoo Leppéivaara 2-4

SEUTU

esikaupunki/kaupunki-liikkenne
1996 -

TEOM 1400 AB, Grimm 180, FH 62 I-R
KVL 15 500, etdisyys 25 m
Vantaa Tikkurila 3
esikaupunki-liikkenne
1998 -

TEOM 1400 AB, Grimm 180
KVL 13 800, etdisyys 7m
Helsinki Mannerheimintie
kaupunki-liikenne

2005 -
FH 62 |-R
KVL 22 800, etdisyys 2m
Helsinki Vallila 1
kaupunki-liikenne
1996 -
FH 62 |-R

KVL 13 000, etdisyys 12 m
Helsinki T6616
kaupunki-liikenne
1993 - 2005
TEOM 1400 AB
KVL 25 000, etdisyys 2m

Vaasa Vesitorni
kaupunki-tausta
2006 -
MP101M, Grimm 180
KVL 8 000, etdisyys 81m
Helsinki Kallio 2
kaupunki-tausta
1999 -
Eberline, TEOM 1400 AB
KVL 8 400, etdisyys 80 m
Helsinki Vartiokyld Huivipolku
esikaupunki-tausta
2009 -

Grimm 180
KVL 2 400, etdisyys 60m
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PM, s mittausasemien kuvaus

ouLy

TAMPERE

TURKU

JYVASKYLA

LAHTI

LAPPEENRANTA

Kuopio Maaherrankatu
kaupunki-liikenne
2005
TEOM 1400 A
KVL 7 000, etdisyys 15 m
Oulun keskusta 2
kaupunki-liikenne
2002 -

TEOM 1400
KVL 7 000, etdisyys 5m
Tampere Epila 2
esikaupunki-liikenne
2010 -

Grimm 180
KVL 11 640, etdisyys 8 m

Jyviéskyld Lyseo 2
kaupunki-liikenne
2010 -

TEOM 1405D
KVL 12 300, etadisyys 25m
Lahti Tori
kaupunki-liikenne
2008 -

TEOM 1400A
KVL 8 000, etaisyys 20m
KVL 19 000, etdisyys 60m
Lappeenrannan Keskusta 4
kaupunki-liikenne
2008 -

TEOM 1400A
KVL 7 100, etdisyys 4m

LITE 1

Kuopio Kasarmipuisto
kaupunki-tausta
2007 -

TEOM 1400 A
KVL 11 800, etdisyys 50 m

Tampere Kaleva
kaupunki-tausta
2009 -
TEOM 1400A

Tampere Linja-autoasema
kaupunki-tausta
2008 -
TEOM 1400A
KVL 14 330, etdisyys 70m
Turku Oriketo
esikaupunki-teollisuus/tausta
2008 -
TEOM 1405-DF

Lappeenranta Tirild
esikaupunki-teollisuus/tausta
2008 -

TEOM 1400 A
KVL 110, etdisyys 4m
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LITE 1
PM, s mittausasemien kuvaus
Kuopio Maaherrankatu Kuopio Kasarmipuisto
kaupunki-liikenne kaupunki-tausta
2005 2007 -
TEOM 1400 A TEOM 1400 A
KVL 7 000, etdisyys 15 m KVL 11 800, etdisyys 50 m

Imatra Teppanala
esikaupunki-teollisuus/tausta

2010 -
TEOM 1405
KVL 500, etaisyys 50m
VAASA Vaasan keskusta Vaasa Vesitorni
kaupunki-liikenne kaupunki-tausta
2002 - 2011 2007 -
Eberline FH 62 IR Grimm 180
KVL 16 000, etdisyys 4m KVL 8 000, etaisyys 81m
PAAKAUPUNKISEUTU Espoo Leppdivaara 3-4 Helsinki Kallio 2
esikaupunki/kaupunki-liikenne kaupunki-tausta
2008 - 1999 -
TEOM 1400 AB, Grimm 180, FH 62 |-R Eberline, TEOM 1400 AB
KVL 15 500, etdisyys 25 m KVL 8 400, etaisyys 80 m
Vantaa Tikkurila 3 Helsinki Vartiokyld Huivipolku
esikaupunki-liikenne esikaupunki-tausta
2008 - 2009 -
Grimm 180 Grimm 180
KVL 13 800, etdisyys 7m KVL 2 400, etaisyys 60m

Helsinki Mannerheimintie
kaupunki-liikenne
2005 -

FH 62 I-R
KVL 22 800, etdisyys 2m
Helsinki Vallila 1
kaupunki-liikenne
1998 - 2003
FH 62 I-R
KVL 13 000, etadisyys 12 m
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LITE 2

Katujen puhdistusmenetelmat Kuopiossa

Keskitetty keskustan puhdistus

polynsidonta kastelemalla puhdistettavat alueet

avoharjalaitteella varustetut taajamatraktorit lakaisevat karkean hiekan jal-
kakaytavalta ajoradan reunaan

pieni imuharjakone puhdistaa jalkakaytavat hienommasta aineksesta
avoharjalaitteella varustetut taajamatraktorit lakaisevat hiekan ajoradan reu-
nasta edessa peruuttavien pyorakuormaajien kauhaan, jotka tyhjentavat
kauhansa valillda kuorma-autojen lavoille

keraavalla harjalaitteella varustettu pydrakuormaaja harjaa risteysalueet se-
ka jaljelle jaaneet karkeammat ainekset ja tyhjentdaa ne kuorma-autojen la-
voille

pesureilla varustetut taajamatraktorit pesevat jalkakaytavat
imulakaisuauto/-kone puhdistaa ajoradan reunan hienommasta aineksesta
pesurilla varustetut kuorma-autot pesevat lopuksi kadut

Kuopion muiden alueiden puhdistus

polynsidonta kastelemalla puhdistettavat alueet

avoharjalaitteella varustettu taajamatraktori lakaisee karkean hiekan jalka-
kaytavalta ajoradan reunaan

avoharjalaitteella varustettu taajamatraktori lakaisee hiekan ajoradan kes-
kelta ajoradan reunaan

avoharjalaitteella varustettu taajamatraktori lakaisee hiekan ajoradan reu-
nasta edessa peruuttavan pyorakuormaajan kauhaan, joka tyhjentaa kau-
hansa valilla kuorma-auton lavalle

keraavalla harjalaitteella varustettu taajamatraktori harjaa risteysalueet seka
jaljelle jaaneet karkeammat ainekset ja tyhjentda ne kuorma-auton lavalle
imulakaisukalusto puhdistaa ajoradan reunan hienommasta aineksesta
pesurilla varustettu kuorma-auto pesee lopuksi kadut ja kevyenliikenteen
vaylat



Keskustan keskitetyn puhdistuksen menetelmét
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K-auto
- _— (kastelu) _—
Wille Wille
(avoharja) (avoharja)
K-auto K-auto
(lava) (lava)

Bucher Bucher
(harja- (harja-
kone) kone)

< Sama
Kuormaajg Kuormaaja
(kauha) (kauha)
Wille Wille
(avoharja) (avoharja)

Wille 455 Wille 455
(pesuri) Kuormaajg (pesuri)
(keraava)

Wille 655 Bucher Wille 655
(pesuri) (imulakai- (pesuri)
sukone)

Wille 655 Wille 655
(pesuri) (pesuri)

Bucher
K-auto (imulakai-
(imulakai- sukone)
suauto)
|
K-auto K-auto K-auto
(pesuri) | (pesuri) | (pesuri)

LIITE 2



Kuopion muiden alueiden puhdistusmenetelmat
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Wille
(avoharja)

K-auto
_ _— (kastelu)
Wille
(avoharja)
Kuormaaja
(kauha)
Wille
(avoharja)
K-auto
(lava)
Wille 655
(keréava)
K-auto
(imulakai-
‘ suauto)
K-auto
(pesuri)

LITE 2
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LIITE 3
PMy pitoisuuksien kuukausittaiset tunnusluvut liikenneasemilla
Asema Vuosi Kuukausi Kattavuus (%) Maxtunti Tunti99% Maxvrk 2.kork.vrk Raja-arvon ylitykset
Kuopio Maaherrankatu 2006 3 77.4 256.5 174.0 93.4 91.5 2
Kuopio Maaherrankatu 2006 4 90.0 602.9 287.2 124.0 119.8 12
Kuopio Maaherrankatu 2006 5 93.5 262.3 138.1 96.3 87.7 4
Kuopio Maaherrankatu 2007 3 93.5 583.0 418.5 226.4 180.7 8
Kuopio Maaherrankatu 2007 4 100.0 345.0 197.7 99.6 86.5 9
Kuopio Maaherrankatu 2007 5 90.3 131.0 58.7 35.6 25.2 0
Kuopio Maaherrankatu 2008 3 96.8 202.0 111.2 66.2 61.7 2
Kuopio Maaherrankatu 2008 4 100.0 781.0 155.8 96.7 90.4 5
Kuopio Maaherrankatu 2008 5 96.8 91.0 74.0 33.7 33.3 0
Kuopio Maaherrankatu 2009 3 90.3 226.0 114.0 66.2 62.9 3
Kuopio Maaherrankatu 2009 4 100 370.0 136.3 745 57.8 8
Kuopio Maaherrankatu 2009 5 100 99.0 87.6 36.1 31.1 0
Kuopio Maaherrankatu 2010 3 100 140.0 59.5 514 24.7 1
Kuopio Maaherrankatu 2010 4 100 574.0 1751 134.5 74.6 4
Kuopio Maaherrankatu 2010 5 87.1 82.0 56.0 354 32.8 0
Kuopio Maaherrankatu 2011 3 96.8 911 49.4 36.5 18.7 0
Kuopio Maaherrankatu 2011 4 100 199.3 168 86 715 6
Kuopio Maaherrankatu 2011 5 100 2349 47.4 27 25.6 0
Kuopio Tasavallankatu 2010 3 100 338.0 189.2 113.0 63.3 2
Kuopio Tasavallankatu 2010 4 100 389.0 288.8 128.3 125.4 12
Kuopio Tasavallankatu 2010 5 100 378.0 71.5 40.5 40.0 0
Kuopio Tasavallankatu 2011 3 96.8 204.9 115.6 61.4 40.7 1
Kuopio Tasavallankatu 2011 4 90 441.6 316.3 206.6 166.8 12
Kuopio Tasavallankatu 2011 5 100 336.4 127.3 63.2 59.4 3
Oulu Keskusta 2 2000 3 100 129.0 46.8 39.3 21.6 0
Oulu Keskusta 2 2000 4 100 194.7 146.2 79.8 78.7 3
Oulu Keskusta 2 2000 5 90.3 147.5 1071 55.1 54.4 2
Oulu Keskusta 2 2001 3 100 91.2 52.8 37.9 25.0 0
Oulu Keskusta 2 2001 4 100 424.4 158.4 93.8 88.6 6
Oulu Keskusta 2 2001 5 100 165.2 112.8 56.1 53.0 2
Oulu Keskusta 2 2002 3 100 302.0 75.8 55.0 48.7 1
Oulu Keskusta 2 2002 4 93.3 315.0 188.7 112.3 110.9 14
Oulu Keskusta 2 2002 5 100 129.0 95.8 59.8 51.1 2
Oulu Keskusta 2 2003 3 100 127.0 94.2 63.4 54.9 2
Oulu Keskusta 2 2003 4 100 300.0 181.0 135.8 84.5 6
Oulu Keskusta 2 2003 5 100 325.0 99.5 61.6 58.5 2
Oulu Keskusta 2 2004 3 100 125.0 65.1 37.6 314 0
Oulu Keskusta 2 2004 4 100 616.0 246.8 115.9 108.4 21
Oulu Keskusta 2 2004 5 87.1 146.0 84.0 64.1 57.1 2
Oulu Keskusta 2 2005 3 100 102.0 63.2 31.3 29.5 0
Oulu Keskusta 2 2005 4 100 266.0 190.8 118.9 96.3 9
Oulu Keskusta 2 2005 5 100 131.0 71.9 38.3 374 0
Oulu Keskusta 2 2006 3 100 108.0 80.7 38.7 36.8 0
Oulu Keskusta 2 2006 4 100 290.0 187.4 95.8 914 5
Oulu Keskusta 2 2006 5 100 136.0 107.3 64.9 60.9 2
Oulu Keskusta 2 2007 3 100 448.0 2125 101.8 99.5 5
Oulu Keskusta 2 2007 4 100 1290.0 224.8 143.3 771 4
Oulu Keskusta 2 2007 5 100 134.0 89.9 433 413 0
Oulu Keskusta 2 2008 3 100 142.0 99.7 53.9 51.3 2
Oulu Keskusta 2 2008 4 100 262.0 124.5 81.0 72.8 4
Oulu Keskusta 2 2008 5 100 191.0 126.3 66.0 60.0 4
Oulu Keskusta 2 2009 3 100 194.0 102.4 55.5 50.0 2
Oulu Keskusta 2 2009 4 100 174.0 115.6 49.8 43.5 0
Oulu Keskusta 2 2009 5 96.8 269.0 115.3 68.0 44.7 1
Oulu Keskusta 2 2010 3 100 85.0 52.0 33.7 275 0
Oulu Keskusta 2 2010 4 93.3 163.0 117.3 69.1 39.8 1
Oulu Keskusta 2 2010 5 100 125.0 74.0 52.8 45.6 1
Oulu Keskusta 2 2011 3 100 273 143.7 71.8 62.9 3
Oulu Keskusta 2 2011 4 100 474 67.3 60.1 27 1
Oulu Keskusta 2 2011 5 100 127 52.2 28.8 27.3 0
Tampere Pirkankatu 2004 3 38.7 2
Tampere Pirkankatu 2004 4 100 977.0 2225 197.8 137.7 10
Tampere Pirkankatu 2004 5 100 111.0 74.2 60.5 54.7 2
Tampere Pirkankatu 2005 3 100 211.0 100.9 66.4 47.6 1
Tampere Pirkankatu 2005 4 100 247.0 168.6 78.3 61.6 6
Tampere Pirkankatu 2005 5 100 102.0 61.0 34.8 326 0



Asema

Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Epila 2
Tampere Epila 2
Tampere Epila 2
Tampere Epila 2
Tampere Epila 2
Tampere Epila 2
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2

Vuosi
2006
2006
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2004
2004
2004
2005
2005
2005

Kuukausi
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Kattavuus (%) Max tunti

100
90.3
80.6
96.7
100.0

96.8
100.0
100.0

100

100

100

100

100
96.8

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100
96.8
96.7
96.8

100.0
100.0
90.3
93.5

100

100

100

100

100
93.5
93.3
93.5

100

100
96.8
96.8

100.0
100.0

100

100
90.3

100
96.7

100

100

90
100
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
76.7
48.4
96.8
100.0
100.0
96.8

100

100
96.8

100

100

256.0
150.0
575.0
193.0
68.0
144.0
452.0
133.0
241.0
257.0
83.0
289.0
286.0
85.0
129
267
110
455.0
523.0
138.0
170
312
72
252.9
136.0
159.9
146.7
106.3
59.0
226.0
146.0
79.0
270.0
146.0
51.0
247.0
132.0
118.0
205.0
114.0
42.0
107.0
45.0
125.0
207.0
169.0
46.0
132.1
220.4
76.1
150.0
111.3
50.9
172.3
220.8
72.7
200.5
148.3
84.7
186.4
307.4
67.8
254.4
347.9
77.3
123.5
597.7

128.5
194.5
77.0
95.1
908.0
90.1
148.0
301.8
45.0

Tunti 99% Max vrk 2.kork.vrk Raja-arvon ylitykset

164.5
102.0
181.7
109.5
45.2
112.3
273.7
55.6
168.3
206.6
50.2
168.6
172.0
56.0
85
151
69
260.0
180.9
79.0
100.5
129.3
57.6
117.6
88.0
52.2
83.7
70.0
32.1
111.2
84.0
45.3
179.7
71.9
35.0
139.8
86.7
58.6
119.4
74.9
33.0
63.1
36.1
715
149.2
58.6
40.7
107.5
155.0
55.9
1121
86.6
329
82.9
176.1
48.0
89.3
86.8
72.9
102.8
134.9
55.6
62.7
114.5
39.5
71.6
239.1

80.0
102.9
42.9
56.5
194.3
61.7
79.7
128.9
355

104.2
72.7
135.4
61.5
26.7
66.9
188.8
4.7
114.4
98.1
24.8
74.3
93.4
411
425
62.7
51.9
134.4
117.8
61.0
56.5
78.3
37.7
72.0
53.1
41.6
57.6
49.3
20.6
66.5
54.6
27.6
124.4
51.8
244
114.0
61.1
4.7
58.1
425
21.9
45.8
25.6
44.5
86.3
35.0
34.8
56.1
112.6
41.8
79.7
51.5
21.0
50.1
140.2
40.6
54.2
50.4
39.7
78.0
84.6
33.3
40.7
73.7
23.9
44.9
137.5

48.3
54.0
30.0
38.3
96.5
40.8
51.6
69.0
28.9

89.4
63.8
113.3
49.0
222
60.5
164.2
37.9
95.5
84.5
235
71.0
80.8
39.2
425
59.8
413
94.0
80.0
51.3
51.9
61.7
31.3
69.9
46.1
29.4
50.2
35.8
19.7
54.2
54.0
26.9
64.8
33.5
20.8
61.0
56.5
40.8
53.8
39.3
21.7
35.0
255
43.3
79.5
26.2
256
55.5
111.3
28.8
57.4
428
20.2
38.1
73.6
273
46.9
42.8
29.7
45.7
50.8
29.7
34.2
57.8
20.9
43.6
104.4

36.9
50.7
27.2
32.2
89.5
35.4
41.0
62.3
24.7
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Asema
Jyvéskyla Lyseo 2
Jyvéskyla Lyseo 2
Jyvéskyla Lyseo 2
Jyvéskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéaskyla Lyseo 2
Jyvéskyla Lyseo 2
Jyvéskyla Lyseo 2
Jyvéskyla Lyseo 2
Jyvéskyla Lyseo 2
Jyvaskyla Lyseo 2
Jyvéskyla Lyseo 2
Jyvéskyla Lyseo 2
Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Vuosi
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009

Kuukausi

AP WAPDPDOVCAPLP,WCAPRDNODLAPLPWAPWDAPRNOCAPLP OVCAPDMNOCAPLP VAP VCAPLPWAPRPLVLAPRPRWAPRPWARNMNOCAP WCANOCAOPLP, WA WVWCAPLPWOWAOPPWaAP,WAOPrWaAODMWAaP»W
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Kattavuus (%) Max tunti

100
100
100
100
96.7
93.5
87.1
100
100
100
100
93.5
93.5
90.0
80.6
100
100
100
9.7
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
90.3
100
100
100
100
100
100
96.8
100.0
96.8
100
100
100
100
93.3
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
96.7
93.5
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
96.8

135.5
213.5
263.4
377.2
190.3
85.7
93.3
282.5
70.2
208.0
198.0
78.0
124.0
285.0
47.0
83
267
64

3221
2415
330.1
212.6
101.2
485.8
145.2
125.4
137.9
246.2
115.6
208.0
337.0
198.0
207.0
153.0

81.0

51.8
136.8
150.8
345.3
183.6

64.7
2291
243.7
192.4
247.2
404.2
252.3
192.9
314.8

82.1
133.8
250.1

79.7
652.2
430.3

68.1
206.5
243.5
138.5
271.0
462.0

99.0
329.0
246.0
114.0
128.5
459.8
243.0
581.4
200.3

62.1
213.7
352.2
101.9
399.5
235.3

93.5

Tunti 99% Max vrk 2.kork.vrk Raja-arvon ylitykset

63.5
132.1
93.6
226.3
108.0
32.5
51.6
143.4
45.8
122.2
120.0
43.9
735
118.2
39.2
48.6
148.5
421

161.9
70.6
112.0
93.2
63.7
174.3
111.2
56.5
97.0
90.0
75.1
99.0
150.7
73.6
103.4
115.8
44.2
28.4
86.6
109.2
141.5
102.0
44.7
62.2
107.5
94.1
102.4
128.2
86.4
122.0
152.4
62.3
53.6
209.9
58.1
164.0
234.9
55.1
1451
162.2
52.4
113.2
246.7
72.0
220.0
192.7
60.8
87.5
205.9
126.2
346.3
130.4
51.4
94.9
166.0
61.1
209.5
159.2
58.5

32.7
771
71.0
166.2
59.0
19.1
34.4
96.4
29.5
74.0
60.3
20.7
423
74.3
30.3
276
84.8
228

80.9
43.7
73.4
79.8
431
106.8
81.1
34.7
61.4
47.6
47.6
55.2
80.6
50.3
48.4
60.2
34.5
21.1
56.1
84.8
83.8
46.1
32.3
49.0
67.5
52.8
70.0
68.3
60.5
54.6
83.1
49.2
34.7
79.1
33.5
139.3
118.4
36.4
72.6
86.2
37.2
76.9
130.4
57.3
102.7
83.5
32.9
42.2
81.5
78.5
141.6
51.1
325
65.8
101.8
36.9
117.2
69.4
30.5

29.8
66.2
58.5
158.2
38.7
19.1
311
69.7
28.1
66.1
56.8
20.3
31.6
56.8
28.0
255
70.9
214

74.4
37.8
69.6
55.5
27.8
75.7
72.3
323
47.5
40.5
35.6
48.3
725
48.8
43.4
38.8
29.0
20.6
51.7
68.2
65.1
443
29.2
446
66.2
48.3
47.7
62.6
50.5
43.4
62.8
35.8
28.2
68.7
29.9
84.5
115.4
30.7
60.8
59.5
30.4
51.3
121.3
42.7
75.3
83.0
313
39.2
72.0
65.5
127.6
50.5
30.8
59.8
90.1
30.7
110.3
66.9
26.1

O WO OWOOWUOWOWOOo -~ wh o

-

-
OO NOONONOPMODOOODD®MA2ANNOPRNOOPMNOUOOW-_NOU-2DBDO0OO0O00UWOO 2022 h 200-_200NOWNOSN



Asema

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune
Lappeenranta Keskusta 1
Lappeenranta Keskusta 1
Lappeenranta Keskusta 1
Lappeenranta Keskusta 1
Lappeenranta Keskusta 1
Lappeenranta Keskusta 1
Lappeenranta Keskusta 1
Lappeenranta Keskusta 1
Lappeenranta Keskusta 1
Lappeenranta Keskusta 2
Lappeenranta Keskusta 2
Lappeenranta Keskusta 2
Lappeenranta Keskusta 2
Lappeenranta Keskusta 2
Lappeenranta Keskusta 2
Lappeenranta Keskusta 2
Lappeenranta Keskusta 2
Lappeenranta Keskusta 2
Lappeenranta Keskusta 2
Lappeenranta Keskusta 2
Lappeenranta Keskusta 2
Lappeenranta Keskusta 2
Lappeenranta Keskusta 2
Lappeenranta Keskusta 2
Lappeenranta Keskusta 3
Lappeenranta Keskusta 3
Lappeenranta Keskusta 3
Lappeenranta Keskusta 4
Lappeenranta Keskusta 4
Lappeenranta Keskusta 4
Lappeenranta Keskusta 4
Lappeenranta Keskusta 4
Lappeenranta Keskusta 4
Lappeenranta Keskusta 4
Lappeenranta Keskusta 4
Lappeenranta Keskusta 4
Lappeenranta Ihalainen
Lappeenranta Ihalainen
Lappeenranta Ihalainen
Lappeenranta Ihalainen
Lappeenranta Ihalainen
Lappeenranta Ihalainen
Lappeenranta Ihalainen
Lappeenranta Ihalainen
Lappeenranta Ihalainen
Lappeenranta Ihalainen
Lappeenranta Ihalainen
Lappeenranta Ihalainen
Lappeenranta Ihalainen
Lappeenranta Ihalainen
Lappeenranta Ihalainen
Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vuosi
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2008
2008
2008

Kuukausi

AP WADROVCAPD,WCARNRLOLOAOPRPWAOPRPWOWAROWCAOPPWCARMOCAOP WARLAPRL,WAOPRWLOAOPRWAOPRPWOAORWCAOPLP WARLOLCAOPRL, WAOPRWAOPRPWAOPRWOAOPRWAOPRWOAOAODRAWOPAW
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Kattavuus (%) Max tunti

100
100
100
96.8
100
100
93.5
96.7
100
96.8
96.7
96.8
93.5
76.7
96.8
80.6
73.3
90.3
100
100
100
96.8
100.0
80.6
96.8
100
100
96.8
83.3
67.7
96.8
100
100
100
100
100
100
100
100
96.8
100
100
87.1
100.0
100.0
96.8
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
93.5
100
100
96.8
96.7
100.0
90.3
100
100
96.8
96.7
100
58.1
90.0
67.7
96.8
100
100
100
100
100
100
100
83.9

4347
374.8
92.9
279.2
374.8
143.6
419.9
384.0
934
634.5
213.7
365.7
669.3
721.9
206.9
525.6
438
321
324.0
419.0
234.0
286.0
268.0
156.0
129.0
237.0
258.0
634.0
304.0
69.0
286.0
452.0
196.0
224.0
387.0
105.0
143.0
392.0
92.0
151
309
116
490.0
281.0
90.0
220.0
487.0
110.0
283.0
250.0
225.0
433.0
457.0
114.0
138
759
544
104.5
237.1
80.0
388.0
450.0
63.0
163.3
330.2
119.5
9415
708.9
88.9
79.3
199.7
282.1
204.5
246.3
180.4
2135
357.7
233.0

Tunti 99% Max vrk 2.kork.vrk Raja-arvon ylitykset

218.7
195.0
64.6
177.4
225.6
63.2
200.8
276.2
62.1
171.0
172.8
123.7
3431
337.5
73.6
243.0
254.2
87.3
122.7
268.0
107.0
110.9
151.3
64.4
73.8
173.8
153.6
310.2
143.0
40.1
183.2
232.6
98.6
120.3
187.5
59.6
83.6
304.3
64.0
79
136.2
70.3
372.6
121.8
66.0
100.5
406.9
80.6
216.8
120.7
104.9
184.6
2214
70.6
67.8
325.9
94.1
89.1
145.7
42.4
112.0
103.8
55.0
126.0
204.3
65.9
211.4
139.4
55.4
54.1
158.3
117.2
166.3
116.3
53.1
157.2
161.3
73.0

96.0
96.6
38.5
77.4
1111
32.3
111.8
142.5
45.1
81.4
107.7
57.5
1271
179.5
43.7
144.7
95.6
46.9
86.1
105.7
66.0
82.4
87.0
35.7
38.7
87.5
101.3
150.5
60.3
30.8
98.4
133.8
55.2
64.6
118.1
41.3
46.3
149.0
48.3
47.7
78.3
37.8
169.0
68.1
45.4
69.4
159.3
40.3
81.2
64.8
40.4
73.7
103.7
42.4
30.2
185.1
93.2
58.8
94.1
28.0
67.4
63.3
45.2
78.7
102.9
441
173.5
67.6
215
33.2
98.9
66.9
80.3
67.2
46.6
114.7
79.8
48.4

75.3
743
37.6
57.7
110.4
30.3
65.3
1341
34.2
56.1
94.4
47.3
106.9
136.6
36.9
135.2

35.8
69.1
86.4
58.3
53.0
83.5
321
37.5
74.0
95.1
140.3
51.3

81.6
96.8
41.8
44.9
108.7
30.2
40.6
134.5
35.3
34.9
73.6
33.3
164.9
57.8
452
49.2
150.5
35.2
751
64.0
40.3
73.5
88.8
38.3
28.4
126.5
43.3
44.4
72.6
244
65.5
56.8
443
75.4
94.5
34.4

67.0

255
80.0
52.4
78.8
61.7
20.2
55.5
78.5
37.4
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Asema

Vaasa Keskusta
Vaasa Keskusta
Vaasa Keskusta
Vaasa Keskusta
Vaasa Keskusta
Vaasa Keskusta
Vaasa Keskusta
Vaasa Keskusta
Vaasa Keskusta
Helsinki T66I6
Helsinki T66I6
Helsinki T6616

Helsinki T6616

Helsinki T6616

Helsinki T6616

Helsinki To616

Helsinki T6616

Helsinki To616

Helsinki T6616

Helsinki T6616

Helsinki T6616

Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Espoo Leppéavaara 2
Espoo Leppéavaara 2
Espoo Leppéavaara 2
Espoo Leppéavaara 2
Espoo Leppéavaara 2
Espoo Leppéavaara 2
Espoo Leppéavaara 2
Espoo Leppéavaara 2
Espoo Leppéavaara 2
Espoo Leppévaara 2
Espoo Leppévaara 2
Espoo Leppévaara 2
Espoo Leppévaara 2
Espoo Leppévaara 2
Espoo Leppévaara 2
Espoo Leppévaara 3
Espoo Leppéavaara 3
Espoo Leppéavaara 3
Espoo Leppéavaara 3
Espoo Leppéavaara 3
Espoo Leppéavaara 3
Espoo Leppéavaara 3
Espoo Leppéavaara 3
Espoo Leppavaara 3
Espoo Leppavaara 3
Espoo Leppavaara 3
Espoo Leppavaara 3
Espoo Leppavaara 3
Espoo Leppavaara 3
Espoo Leppéavaara 3
Espoo Leppévaara 4
Espoo Leppéavaara 4
Espoo Leppévaara 4

Vuosi
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2010
2010
2010

Kuukausi

AP WCAPDPOCAPLPWCAPDNODLAPLPWAPDNODAPDNOCAOPLP WVCAPNMNOCAPLP VAP VCAPLPWAPRPLAPRPWAPRPRWAPRDMOWCAOP WOCANMNOCAOPL,P, WA WVWAPLPWAOPPWaAaPLWAOPrWwadrwapspw
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Kattavuus (%) Max tunti

87.1
93.3
100
87.1
100
100
100
100
100
100
100
100
96.8
100.0
100.0
100.0
96.7
96.8
100
100
93.5
93.55
100.00
87.10
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
96.8
96.8
100.0
96.8
100
100
100
93.5
96.7
100.0
100
100
100
100
100
90.3
96.8
100.0
93.5
100.0
100.0
93.5
96.8
100.0
93.5
96.8
100.0
96.8
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
93.5
100.0
96.8
87.1
100
100
96.8
100
100
100
100
100
83.9
100
100

391.0
103.4
495.1

92.5
291.8
129.9
118.2
153.8

95.5
298.5
166.3
138.0
319.4
162.5

96.9
186.0
220.0
119.0
240.6
216.7

68.5
287.8
116.6

77.8
378.9
265.0
199.8
214.4
390.8
385.6
213.4
337.4
177.8
248.8
171.2
180.0
202.0
189.7
414.5
149.0
140.0
173.0
194.0
172.0
139.0
257.2
176.4
156.0
291.3
2311
124.6
234.0
556.0
161.0
216.8
196.5
158.8
163.4
211.3
308.4
432.4
357.5

61.8
139.5
359.0
168.2
416.5
324.0

56.5
109.7
229.9
140.6
417.6
353.9

67.4
190.0
287.0

77.0

Tunti 99% Max vrk 2.kork.vrk Raja-arvon ylitykset

252.9
74.5
85.4
51.6

133.5
54.9
68.1

116
56

138.3

110.0
63.6

157.9

132.3
54.2

145.3

150.9
80.0

158.3

141.2
62.8

129.1
97.0
66.7

274.0

207.3

119.6

113.2

211.6

2341

183.7

179.4

108.2

116.7

133.5

130.9

131.4

122.3

161.4
65.1

125.7

1221

1121

115.6

116.5

149.5

122.3

106.4

188.8

147.0
84.9

128.5

258.2

100.0

159.4

1211

101.7
81.8

143.8
79.9

270.6

163.7
49.5
84.9

184.9

107.9

274.6

158.2
44.0
79.0

154.6
57.4

145.3

116.1
52.9
60.0

168.4
58.6

133.5
40.1
84.2
325
97.1
39.8
48.9
70.6
29.2
85.8
79.4
40.3

107.3
73.7
35.7
86.3
93.9
52.7
79.8

111.7
44.9
81.6
74.3
52.9

184.2

126.8
75.6
96.0

126.8

140.7

118.3
90.1
75.3
60.5
82.5
99.7
75.3
69.1
85.7
41.1
88.8
81.2

65
82.6
60.9
81.8
89.5
65.4

105.8
79.8
52.0
68.6

141.5
57.7

106.8
82.3
69.0
51.1

1141
65.2

153.2
89.8
28.6
45.5
84.9
84.3

154.3
914
29.8
418
96.1
425
70.1
84.4
26.5
32.2
99.2
46.5

121.2
35.8
31.2
25.9
711
38.1
33.5
51.9
27.8
84.2
70.0
35.5
86.8
67.0
34.7
74.0
90.8
51.1
72.7
65.5
37.9
69.0
66.2
47.8

114.2

118.8
721
64.5

126.5

140.5

118.1
74.0
69.5
56.8
78.7
88.0
69.7
66.5
76.9
39.4
68.0
79.4
60.9
66.5
495
80.8
7.7
58.1
80.2
78.8
45.9
64.4

130.8
55.5
95.2
53.6
55.1
50.7
79.5
56.2

131.8
83.2
27.4
443
80.8
78.9

125.0
67.7
281
38.8
95.2
33.3
65.7
721
234
20.5
86.3
38.5
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Asema

Espoo Leppévaara 4
Espoo Leppévaara 4
Espoo Leppévaara 4

Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Valiila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1

Vuosi

2011
2011
2011
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011

Kuukausi

O P WAPRPROCAPPWARNODCOAOPLP WA, WLCAOPR, WA, WA LVCAOPRPRWCAOPPWAPRWAPLPWARNRODCAOPDP WOWAORMLOAOPRA,WAOPRWLWOAORRWCOAOPRPWOAODRWOAOPDWOAODRRWOPAWAOaDA~W
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100
83.3
90.3
96.8
90.0
87.1
93.5
96.7
90.3

100

100
96.8
96.8

100.0
96.8

100

100

100

100

100

100
96.8

100.0
90.3

100

100

100
96.8

100.0
96.8

100

100

100

100
93.3

100

100
93.3

100

100.0
96.7
100.0

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100
93.5

100

100
87.1

100

100
83.9
96.8

100

100
90.3

100

100

100

100

100

100

100

100

Kattavuus (%) Max tunti

240.0
257.0
171.0
349.3
143.1
140.8
339.9
262.8
64.2
188.0
309.0
84.0
245.9
257.3
248.3
215.2
196.2
85.4
293.0
272.6
54.0
78.4
737.0
147.2
291.8
200.2
60.2
106.5
156.9
209.4
186.3
162.6
71.9
200.0
243.0
104.0
99
192
95
341.8
140.5
188.1
256.5
164.0
64.4
191.0
516.0
102.0
260.2
170.6
121.2
148.6
172.8
77.2
157.4
178.9
57.8
70.9
127.3
315.0
358.0
210.3
107.1
103.7
203.2
189.1
190.6
115.9
81.9
97.0
221.0
97.0
55.0
174.0
124.0

117.3
185.8
114
151.3
106.3
61.5
168.1
167.8
49.4
148.61
170.28
57.54
118.3
117.2
78.7
142.0
122.5
66.8
178.6
190.6
48.6
69.4
176.8
124.3
220.3
101.2
46.5
79.7
127.7
60.9
100.4
102.8
46.9
66.9
1911
60.1
46.2
136.2
63
116.6
99.1
69.4
121.4
85.9
448
107.5
166.2
63.2
123.7
117.7
47.5
86.9
92.8
60.5
116.3
104.5
49.8
54.6
92.1
142.2
2374
92.7
61.3
68.7
142.8
64.1
85.3
101.9
60.5
39.6
106.0
70.0
40
114.6
87.2

65.9
110.7
55.7
110.7
64.2
44.5
98.4
89.2
29.5
79.3
121.3
42.5
711
103.9
66.0
86.7
80.7
49.6
102.2
106.1
36.6
36.1
111.2
98.2
160.7
50.7
31.2
45.4
90.5
43.3
51.7
73.9
274
39.2
128.5
49.6
29.8
74.8
38
91.7
73.9
43.8
65.7
62.5
31.2
77.9
137.3
415
741
92.0
324
52.8
58.9
45.7
63.3
64.1
36.1
31.8
59.1
107.4
158.7
51.1
34.7
49.6
96.5
39.9
60.3
67.6
35.6
255
73.8
47.4
25
82.8
48.8

42.9
101.8
53.2
86.6
514
37.8
88.9
72.5
28.8
66.9
98.5
38.9
69.9
721
411
69.2
73.8
47.7
86.9
94.6
36.1
33.0
99.6
89.1
149.1
47.9
29.1
42.7
87.1
33.8
46.4
64.9
24.4
33.4
73.5
43.3
26.3
74.4
34.8
87.2
61.0
414
63.1
48.2
27.5
62.8
93.0
39.2
57.7
50.3
29.6
47.8
55.1
42.8
60.6
59.5
34.3
291
58.9
99.3
133.8
44.0
32.7
47.6
89.5
36.5
46.5
60.5
31.7
253
73.8
46.7
23.1
67.6
45.5

Tunti 99% Max vrk 2.kork.vrk Raja-arvon ylitykset
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PMy pitoisuuksien kuukausittaiset tunnusluvut tausta-asemilla

Asema Vuosi Kuukausi Kattavuus (%) Maxtunti Tunti 99% Max vrk 2.kork.vrk Raja-arvon ylitykset

Kuopio Kasarmipuisto 2000 3 77.4 490.6 97.6 66.6 29.8 1
Kuopio Kasarmipuisto 2000 4 90.0 217.3 161.7 53.7 53.3 3
Kuopio Kasarmipuisto 2000 5 100.0 79.7 38.4 216 215 0
Kuopio Kasarmipuisto 2001 3 87.1 130.8 90.4 41.6 35.2 0
Kuopio Kasarmipuisto 2001 4 96.7 248.3 201.7 81.7 79.6 7
Kuopio Kasarmipuisto 2001 5 100 71 35.6 21.3 20.7 0
Kuopio Kasarmipuisto 2002 3 100 241 109.1 .7 45.8 1
Kuopio Kasarmipuisto 2002 4 100 465.6 235.3 131.2 123.4 7
Kuopio Kasarmipuisto 2002 5 100 88.5 43.1 27.7 27.6 0
Kuopio Kasarmipuisto 2003 3 100 260.1 91.3 40.8 39.7 0
Kuopio Kasarmipuisto 2003 4 100 193.8 117.4 51.0 50.3 2
Kuopio Kasarmipuisto 2003 5 100 52.4 41.5 29.3 254 0
Kuopio Kasarmipuisto 2004 3 93.5 173.5 65.0 36.2 34.4 0
Kuopio Kasarmipuisto 2004 4 96.7 403.9 277.6 114.0 91.3 1
Kuopio Kasarmipuisto 2004 5 100 79.3 54.2 38.3 36.5 0
Kuopio Kasarmipuisto 2005 3 100 154.6 83.7 49.7 39.0 0
Kuopio Kasarmipuisto 2005 4 100 258.9 173.5 64.6 60.6 3
Kuopio Kasarmipuisto 2005 5 100 55.5 34.2 22.3 21.7 0
Kuopio Kasarmipuisto 2006 3 100 110.5 82.8 36.5 33.2 0
Kuopio Kasarmipuisto 2006 4 100 301.1 154.0 775 76.2 5
Kuopio Kasarmipuisto 2006 5 100 151.8 103.0 72.0 70.1 3
Kuopio Kasarmipuisto 2007 3 96.8 428.0 271.4 137.0 88.9 7
Kuopio Kasarmipuisto 2007 4 100 209.0 105.0 53.5 48.9 1
Kuopio Kasarmipuisto 2007 5 100 58.0 38.6 22.7 20.1 0
Kuopio Kasarmipuisto 2008 3 100 123.0 58.8 36.7 321 0
Kuopio Kasarmipuisto 2008 4 100 327.0 116.0 59.4 58.0 3
Kuopio Kasarmipuisto 2008 5 100 54.0 42.6 241 23.9 0
Kuopio Kasarmipuisto 2009 3 100 281.0 103.9 62.6 315 1
Kuopio Kasarmipuisto 2009 4 100 234.0 116.5 53.6 42.3 1
Kuopio Kasarmipuisto 2009 5 100 111.0 55.0 31.1 211 0
Kuopio Kasarmipuisto 2010 3 100 117.0 49.6 254 23.8 0
Kuopio Kasarmipuisto 2010 4 100 421.0 156.84 74.8 64.2 3
Kuopio Kasarmipuisto 2010 5 100 68.0 44.58 31.2 30.5 0
Kuopio Kasarmipuisto 2011 3 96.8 107.8 36.6 27.3 15.1 0
Kuopio Kasarmipuisto 2011 4 100 237.7 119.6 68.1 63.3 3
Kuopio Kasarmipuisto 2011 5 100 76.5 40.8 27.9 21 0
Oulu Pyykosjarvi 2000 3 100 88.4 30.9 216 214 0
Oulu Pyykosjarvi 2000 4 100 87.4 50.6 32.0 291 0
Oulu Pyykosjarvi 2000 5 100 67.5 43.5 26.8 26.7 0
Oulu Pyykosjarvi 2001 3 100 61.1 39.0 259 20.3 0
Oulu Pyykosjarvi 2001 4 100 2471 76.2 36.7 34.8 0
Oulu Pyykosjarvi 2001 5 100 60.3 33.7 224 204 0
Oulu Pyykosjarvi 2002 3 100 56.0 51.0 46.8 35.3 0
Oulu Pyykosjarvi 2002 4 93.3 98.0 69.1 50.7 47.3 1
Oulu Pyykosjarvi 2002 5 100 69.0 45.0 29.4 29.3 0
Oulu Pyykosjarvi 2003 3 100 155.0 39.0 30.8 25.0 0
Oulu Pyykosjarvi 2003 4 100 92.0 62.0 425 31.4 0
Oulu Pyykosjarvi 2003 5 93.5 56.0 35.8 237 233 0
Oulu Pyykosjarvi 2004 3 100 143.0 35.4 217 19.5 0
Oulu Pyykésjarvi 2004 4 100 306.0 101.0 52.2 49.9 1
Oulu Pyykésjarvi 2004 5 100 94.0 47.6 34.9 33.4 0
Oulu Pyykésjarvi 2005 3 100 100.0 52.6 24.8 23.8 0
Oulu Pyykésjarvi 2005 4 100 183.0 118.6 56.9 51.9 2
Oulu Pyykésjarvi 2005 5 93.5 44.0 30.9 22.9 21.0 0
Oulu Pyykésjarvi 2006 3 100 87.0 51.6 35.1 35.1 0
Oulu Pyykésjarvi 2006 4 100 101.0 90.9 59.5 50.5 2
Oulu Pyykosjarvi 2006 5 100 89.0 73.2 59.9 36.4 1
Oulu Pyykosjarvi 2007 3 100 275.0 104.7 79.5 51.6 2
Oulu Pyykosjarvi 2007 4 100 140.0 109.5 45.3 451 0
Oulu Pyykosjarvi 2007 5 100 49.0 37.6 17.3 16.2 0
Oulu Pyykosjarvi 2008 3 100 92.0 51.5 38.7 249 0
Oulu Pyykosjarvi 2008 4 100 175.0 112.7 63.6 53.2 2
Oulu Pyykosjarvi 2008 5 96.8 78.0 54.0 294 277 0
Oulu Pyykosjarvi 2009 3 96.8 135.0 93.4 58.3 52.9 2
Oulu Pyykésjarvi 2009 4 100 87.0 56.4 37.5 30.9 0
Oulu Pyykésjarvi 2009 5 100 116.0 64.0 295 29.0 0



Asema

Oulu Pyykésjarvi
Oulu Pyykésjarvi
Oulu Pyykésjarvi
Oulu Pyykésjarvi
Oulu Pyykésjarvi
Oulu Pyykésjarvi
Jyvéaskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Jyvéskyla Palokka
Jyvéskyla Palokka
Jyvéskyla Palokka
Jyvéskyla Palokka
Jyvéskyla Palokka
Jyvéskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Jyvaskyla Palokka
Jyvaskyla Palokka
Jyvaskyla Palokka
Jyvaskyla Palokka
Jyvaskyla Palokka
Jyvaskyla Palokka
Jyvaskyla Palokka
Jyvéskyla Palokka
Jyvéskyla Palokka
Jyvéskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Jyvéskyla Palokka
Jyvéskyla Palokka
Jyvéskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala

Vuosi
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009

Kuukausi
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Kattavuus (%) Max tunti

100.0
100.0
100.0
100
80
100
0
100
100
100
100
100
100
76.7
48.4
77.4
100
100
96.8
100
100
96.8
100
100
100
86.7
77.4
100
96.7
93.5
100
100
100
100
100
100
93.5
96.7
100.0
93.5
100
100
100
100
100
100
93.3
100
100
100
100
100
90
83.9
100
100
96.8
96.8
100
100
100
100
90.3
100
96.7
100
96.8
100
100
100
93.3
48.4

80.0
101.0
120.0

89
71
71

341.1

73.1
335.2
207.3

50.1
127.2
247.4

310.4
116.9
41.2
81.1
405.4
86.4
202.9
180.8
31.3
288.1
4131
163.3
714.3
99.3
89
163
356.3
71.6
281.0
356.0
64.0
420.0
257.0
109.0
218
171
75
289.4
2222
81.6
191.1
171.9
220.3
153.6
238.8
76.8
366.8
163.3
232.0
70.0
469.0
111.0
157.0
372.0
69.0
158.0
216.0
174.0
404.0
105.0
60.0
418.0
394.0
91.0
193

Tunti 99% Max vrk 2.kork.vrk Raja-arvon ylitykset

40.8
52.1
52.6
67.9
57.4
36.1

148.8
49.5
1221
96.4
274
62.8
131.6

62.0
521
331
45.0
198.1
47.4
87.0
701
26.7
119.9
140.9
84.8
189.0
53.5
35.2
67.1
195.2
36.1
148.7
140.5
39.2
228.5
115.2
68.7
75.9
95.9
44.6
75.3
135.1
57.6
87.9
98.2
355
90.4
141.0
47.2
86.3
90.6
84.2
45.6
157.0
724
80.8
107.3
41.3
59.6
125.0
1211
234.2
65.0
38.3
100.0
1151
aM.7
102.15
83.26

274
28.8
27.8
38.3
31.8
20.3

79.9
30.2
45.8
45.6
18.9
48.9
60.2

35.7
40.1
24.0
27.4
70.9
37.5
40.2
48.5
23.2
53.8
67.5
55.1
112.9
31.3
21.0
51.1
94.5
26.3
67.0
75.5
19.3
72.7
56.8
36.5
43.9
28.9
26.3
59.9
84.3
35.5
47.8
61.7
27.5
62.2
98.5
34.3
55.4
49.7
52.7
26.6
92.6
50.3
45.2
67.1
27.0
33.2
79.0
91.0
146.5
38.3
26.4
46.4
89.1
23.6
43.5
46.1

23.6
28.3
27.4
36.2
243

19

53.4
22.8
36.6
42.2
17.3
35.8
56.5

35.5
34.0
23.5
20.4
65.4
31.9
40.1
29.0
221
38.1
57.2
53.7
79.7
242
20.2
39.5
7.3
24.2
49.6
44.0
18.5
52.6
47.9
35.7
34.5
28.1
20.7
49.6
67.5
32.4
34.2
53.3
24.3
57.3
83.7
27.0
47.0
33.0
491
24.8
69.0
47.2
41.4
55.5
26.8
31.8
55.9
82.3
111.3
35.0
21.2
37.5
69.1
214
38.8
39.4
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Asema

Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Vartiokyla
Helsinki Vartiokyla
Helsinki Vartiokyla
Helsinki Vartiokyla
Helsinki Vartiokyla
Helsinki Vartiokyla
Helsinki Vartiokyla
Helsinki Vartiokyla
Helsinki Vartiokyla

Vuosi
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011

Kuukausi
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Kattavuus (%) Max tunti

100
100
100
90.3
100
100
100
100
100
12.9
36.7
100
83.9
66.7
100
100
100
100
100
100
100
0
63.3
100
100
100
100
100
100
100
100
96.7
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
96.7
100
100
100
90.3
93.5
96.7
96.8
100
93.3
100
100
100
100
100
93.3
100
100
100
100
100
100
100
93.5
73.3
90.3

83.0
152.0
52.0
139
266
76
58.7
134.4
162.3

37.0
237.0

97.0
240.0
395.0
109.0
109.0

92.5
291.8
129.9

150
117
242.6
222.5
104.4
134.5
116.7
75.0
149.0
229.0
67.0
177.9
170.6
514
87.8
108.2
193.5
117
193.6
419
49.8
166.0
115.0
365.4
181.9
140.1
56.5
153.9
142.8
186.2
1371
52.1
64.0
213.0
84.0
41.0
128.0
118.0
425.2
122.6
46.0
41.0
206.0
88.0
46.0
159.0
143.0

Tunti 99% Max vrk 2.kork.vrk Raja-arvon ylitykset

53.6
109.8
39.0
50.3
128.3
53.4
42.6
87.7
103.0

24.0
131.6
75.0
58.0
154.9
76.0
52.9
51.6
133.5
54.9

69.8
59
69.0
74.5
56.7
81.6
79.1
57.6
72.6
103.6
41.0
86.8
106.1
46.2
54.6
73.3
106.0
727
85.7
34.7
39.4
92.3
87.9
147.8
99.6
58.7
50.8
109.2
68.0
63.9
82.4
41.9
33.0
80.8
61.3
31
91.1
81.7
152.7
81.5
33.3
32.0
82.7
49.6
33.5
70.6
571

26.8
87.0
30.0
23.2
62.4
28.3
27.8
56.6
60.9

15.5
83.2
36.8
48.8
87.8
435
33.5
249
38.1
428

31.1
34.2
53.1
50.7
43.2
48.3
50.9
27.9
62.6
79.2
31.3
47.5
70.7
33.0
325
52.0
60.8
448
53.0
28.2
27.2
55.5
75.5
115.6
56.2
37.4
39.3
76.2
35.2
46.6
60.2
26.4
25.5
58.5
45.3
22.2
67
46.6
71.4
61.5
21.4
29.5
48.7
44.8
24.5
43.2
37.9

26.4
63.6
29.9

22

62
23.6
221
51.2
53.0

14.8
50.6

30.5
73.5
37.8
18.5
17.3
34.4
40.8

28.5
47.7
49.3
30.4
43.5
49.8
25.9
41.8
61.8
29.8
46.2
47.8
30.3
31.6
50.5
60.0
41.2
44.4
27.9
26.6
55.0
67.7
87.1
37.2
31.0
36.6
69.8
34.5
34.6
57.2
22.7
14.8
50.8
38.6
19.4

51
42.5
63.0
50.9
20.2
17.7
34.6
28.0
217
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PMyq pitoisuuksien vuosittaiset tunnusluvut liitkenneasemilla

Asema

Kuopio Maaherrankatu
Kuopio Maaherrankatu
Kuopio Maaherrankatu
Kuopio Maaherrankatu
Kuopio Maaherrankatu
Kuopio Maaherrankatu
Kuopio Tasavallankatu
Kuopio Tasavallankatu
Oulu Keskusta 2

Oulu Keskusta 2

Oulu Keskusta 2

Oulu Keskusta 2

Oulu Keskusta 2

Oulu Keskusta 2

Oulu Keskusta 2

Oulu Keskusta 2

Oulu Keskusta 2

Oulu Keskusta 2

Oulu Keskusta 2

Oulu Keskusta 2
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Pirkankatu
Tampere Epila 2
Tampere Epila 2

Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Turku Kauppatori
Jyvaskyla Lyseo 2
Jyvaskyla Lyseo 2
Jyvaskyla Lyseo 2
Jyvaskyla Lyseo 2
Jyvaskyla Lyseo 2
Jyvaskyla Lyseo 2
Jyvaskyla Lyseo 2
Jyvaskyla Lyseo 2
Jyvaskyla Lyseo 2
Jyvaskyla Lyseo 2
Jyvaskyla Lyseo 2
Jyvaskyla Lyseo 2

Vuosi

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2010
2011
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2010
2011
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

katupolykausi
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7
11
5
6
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31.2
294
241
32.3
29.2
28.8
38.7
42.9
31.0
34.1
37.8
35.8
454
32.3
34.1
32.8
31.1
29.5
23.2
23.0
30.6
31.7
30.5
28.7
29.8
30.9
29.0
30.9
37.1
29.3
36.5
28.8
31.7
32.7
30.7
30.6
25.6
325
294
27.5
243
24.9
20.2
18.7
254
251
28.9
25.8
24.3
22.8
22.4
20.1
23.1
20.8



Asema

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune

Lahti Laune
Lappeenranta Keskusta 1
Lappeenranta Keskusta 1
Lappeenranta Keskusta 1
Lappeenranta Keskusta 2
Lappeenranta Keskusta 2
Lappeenranta Keskusta 2
Lappeenranta Keskusta 2
Lappeenranta Keskusta 3
Lappeenranta Keskusta 4
Lappeenranta Keskusta 4
Lappeenranta Keskusta 4
Lappeenranta Keskusta 4
Lappeenranta Ihalainen
Lappeenranta lhalainen
Lappeenranta lhalainen
Lappeenranta lhalainen
Lappeenranta lhalainen
Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Helsinki Tool6

Helsinki T6ol6

Helsinki TooI6

Helsinki TooI6

Helsinki T6oI6

Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie

Vuosi
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2007
2008
2009
2010
2011
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
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32.5
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29.8
33.1
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35.8
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20.8
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30.4
38.5
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30.9
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24.6
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40.7
48.1
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49.5
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Asema

Espoo Leppavaara 2
Espoo Leppavaara 2
Espoo Leppavaara 2
Espoo Leppavaara 2
Espoo Leppévaara 2
Espoo Leppévaara 3
Espoo Leppavaara 3
Espoo Leppavaara 3
Espoo Leppavaara 3
Espoo Leppavaara 3
Espoo Leppavaara 4
Espoo Leppavaara 4
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1

Vuosi
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
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PMy pitoisuuksien vuosittaiset tunnusluvut tausta-asemilla

Asema

Kuopio Kasarmipuisto
Kuopio Kasarmipuisto
Kuopio Kasarmipuisto
Kuopio Kasarmipuisto
Kuopio Kasarmipuisto
Kuopio Kasarmipuisto
Kuopio Kasarmipuisto
Kuopio Kasarmipuisto
Kuopio Kasarmipuisto
Kuopio Kasarmipuisto
Kuopio Kasarmipuisto
Kuopio Kasarmipuisto
Oulu Pyykosjarvi
Oulu Pyykosjarvi
Oulu Pyykosjarvi
Oulu Pyykosjarvi
Oulu Pyykosjarvi
Oulu Pyykésjarvi
Oulu Pyykésjarvi
Oulu Pyykosjarvi
Oulu Pyykosjarvi
Oulu Pyykosjarvi
Oulu Pyykosjarvi
Oulu Pyykosjarvi
Jyvaskyla Palokka
Jyvaskyla Palokka
Jyvaskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Jyvaskyla Palokka
Jyvaskyla Palokka
Jyvaskyla Palokka
Jyvaskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Jyvéaskyla Palokka
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Imatra Mansikkala
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni

Vuosi

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2000
2001
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2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
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2007
2008
2009
2010
2011
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Asema

Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2

Helsinki Vartiokyla
Helsinki Vartiokyla
Helsinki Vartiokyla

Vuosi
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2009
2010
2011
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PM, s pitoisuuksien kuukausittaiset tunnusluvut liikenneasemilla

Asema Vuosi Kuukausi Kattavuus (%) Max tunti Tunti 99% Max vrk 2.kork.vrk
Kuopio Maaherrankatu 2005 3 100 49.3 38.8 27.6 23.3
Kuopio Maaherrankatu 2005 4 100 31.6 24.8 201 15.7
Kuopio Maaherrankatu 2005 5 100 22.4 16.3 13.6 12.3
Oulu Keskusta 2 2002 3 100 54.0 46.0 421 33.1
Oulu Keskusta 2 2002 4 93.3 57.0 421 35.3 30.9
Oulu Keskusta 2 2002 5 100 40.0 27.6 16.9 15.3
Oulu Keskusta 2 2003 3 100 36.0 30.6 27.5 23.0
Oulu Keskusta 2 2003 4 100 40.0 30.8 21.8 18.6
Oulu Keskusta 2 2003 5 100 52.0 24.6 16.5 13.8
Oulu Keskusta 2 2004 3 100 44.0 28.0 16.7 13.0
Oulu Keskusta 2 2004 4 100 43.0 35.9 24.3 20.8
Oulu Keskusta 2 2004 5 87.1 37.0 27.0 20.6 18.0
Oulu Keskusta 2 2005 3 100 54.0 34.0 23.2 20.8
Oulu Keskusta 2 2005 4 100 36.0 24.0 19.0 18.2
Oulu Keskusta 2 2005 5 96.8 22.0 20.0 16.8 14.4
Oulu Keskusta 2 2006 3 96.8 74.0 440 27.6 23.2
Oulu Keskusta 2 2006 4 100 33.0 28.0 18.9 14.9
Oulu Keskusta 2 2006 5 100 48.0 426 37.5 21.9
Oulu Keskusta 2 2007 3 100 51.0 40.0 26.1 225
Oulu Keskusta 2 2007 4 100 54.0 18.7 13.5 11.3
Oulu Keskusta 2 2007 5 100 28.0 18.6 12.8 11.2
Oulu Keskusta 2 2008 3 100 38.0 30.8 25.3 18.7
Oulu Keskusta 2 2008 4 100 32.0 23.8 19.0 14.7
Oulu Keskusta 2 2008 5 100 35.0 21.0 14.0 12.9
Oulu Keskusta 2 2009 3 100 41.0 21.0 16.8 16.5
Oulu Keskusta 2 2009 4 100 18.0 16.0 104 10.2
Oulu Keskusta 2 2009 5 96.8 37.0 18.0 12.7 10.5
Oulu Keskusta 2 2010 3 93.5 49.0 28.6 17.2 16.1
Oulu Keskusta 2 2010 4 93.3 34.0 23.0 17.6 13.9
Oulu Keskusta 2 2010 5 100 24.0 19.0 16.3 14.3
Oulu Keskusta 2 2011 3 100 39.0 23.6 14.8 12.9
Oulu Keskusta 2 2011 4 100 23.0 16.0 10 9.8
Oulu Keskusta 2 2011 5 100 17.0 11.0 7.8 7.7
Tampere Epila 2 2010 3 100 69.0 50.6 31.5 27.6
Tampere Epila 2 2010 4 100 80.0 44.0 28.5 27.3
Tampere Epila 2 2010 5 100 41.0 38.0 31.3 22.9
Tampere Epila 2 2011 3 100 78.0 426 32.5 21.7
Tampere Epila 2 2011 4 100 55.0 31.8 21.7 17.3
Tampere Epila 2 2011 5 100 37.0 26.0 17.8 17
Jyvaskyla Lyseo 2 2010 3 87.1 20.4 15.8 125 9.8
Jyvaskyla Lyseo 2 2010 4 93.3 234 19.9 16.3 14.8
Jyvaskyla Lyseo 2 2010 5 90.3 19.0 16.6 144 13.1
Jyvaskyla Lyseo 2 2011 3 67.7 27.6 17.9 8.8 8.5
Jyvaskyla Lyseo 2 2011 4 90.0 21.9 18.4 13.2 11.7
Jyvaskyla Lyseo 2 2011 5 100.0 21.5 14.8 9.6 9.4
Lahti Tori 2008 3 0.0

Lahti Tori 2008 4 40.0

Lahti Tori 2008 5 96.8 115.2 60.9 39.1 26.6
Lahti Tori 2009 3 100 20.3 16.7 14.6 14.5
Lahti Tori 2009 4 100 38.0 23.2 19.7 15.5
Lahti Tori 2009 5 100 28.6 17.3 11.4 10.9
Lahti Tori 2010 3 100 27.6 234 18.9 11.0
Lahti Tori 2010 4 93.3 28.3 259 21.2 14.6
Lahti Tori 2010 5 100 21.6 19.1 15.3 15.1



Asema

Lahti Tori

Lahti Tori

Lahti Tori

Lappeenranta Keskusta 1-4
Lappeenranta Keskusta 1-4
Lappeenranta Keskusta 1-4
Lappeenranta Keskusta 1-4
Lappeenranta Keskusta 1-4
Lappeenranta Keskusta 1-4
Lappeenranta Keskusta 1-4
Lappeenranta Keskusta 1-4
Lappeenranta Keskusta 1-4
Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Vaasa Keskusta

Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Helsinki Mannerheimintie
Espoo Leppavaara 2-4
Espoo Leppavaara 2-4
Espoo Leppavaara 2-4
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Vuosi Kuukausi Kattavuus (%) Max tunti Tunti 99% Max vrk 2.kork.vrk

2011
2011
2011
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2003
2003
2003
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2009
2009
2009
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96.8
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

58.1

90
0

96.8

96.7
100

19.4

100.0

67.7
100
100
100

93.3
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

90.3

100.0
96.8
100.0
100.0
96.8
96.8
100.0

96.8
100
100
100

100.0
96.7
100.0
100
100
100
100
100

90.3
100
100
100

22.0
52.9
214
23.0
31.0
20.0
23.0
31.0
22.0
23.0
33.0
21.0

104.0

36.2
52.6
411

77.8

44.8
42.6
37.3

19.3
16
79.2
37.7
23.4
49.0
39.3
19.4
53.2
29.2
325
77.5
18.2
18.6
48.4
45.3
26.2
41.9
50.0
169.6
41.3
42.7
42.3
96.1
57.4
37.0
48.2
50.8
33.9
39.8
41.6
41.3
36.9
53.8
35.1
61.1
53.2
34.8

19.4
24.5
16.8
20.0
25.0
16.6
20.0
28.0
19.0
20.0
27.8
15.0

49.0

18.7
33.4
21.2

191

28.7
33.9
31.2

14.4
11.9
313
30.8
16.5
241
209
14.4
21.5
20.8
24.9
23.8
151
14.2
38.7
38.3
221
28.5
44.2
71.8
37.5
231
29.5
29.5
44.9
29.3
35.7
36.7
24.5
33.3
32.2
33.6
29.9
371
27.5
30.7
31.6
18.4

15.2
14.7
11.5
14.2
217
11.0
16.0
24.4
16.2
15.8

21
10.8
24.6
32.1

12.3
247
17.3

12.3

7.8
14.4
26.3
252

8.4

7.5
255
18.9
12.7
12.7
13.8

9.2
11.8
16.5
19.4
14.3

9.3

7.7
35.2
33.3
19.4
23.1
35.6
52.1
344
13.8
19.5
25.0
38.2
20.7
23.2
31.3
14.9
31.2
26.5
271
221
23.2
17.6
16.1
26.8

9.7

15.2
14.3

9.9
13.9
20.2
101
12.7
221
15.3
15.2
17.3
10.7
18.3
31.9

10.9
20.4
171

10.3

6.0
13.9
250
17.4

8.0

7.3
15.7
13.9
111
11.6
121

9.0

9.3
1.1
15.4
11.9

8.3

71
29.3
22.9
16.8
22.2
35.5
45.3
256
1.2
19.2
24.5
31.3
19.6
221
28.1
13.4
15.5
21.3
221
19.5
23.1
17.5
15.9
253

9.6



Asema

Espoo Leppavaara 2-4
Espoo Leppavaara 2-4
Espoo Leppavaara 2-4
Espoo Leppavaara 2-4
Espoo Leppavaara 2-4
Espoo Leppavaara 2-4
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Vantaa Tikkurila 3
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
Helsinki Vallila 1
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Vuosi Kuukausi Kattavuus (%) Maxtunti Tunti 99% Max vrk 2.kork.vrk

2010
2010
2010
2011
2011
2011
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2000
2000
2000
2002
2002
2002
2003
2003
2003

3

Ao owooaobbowooabrhoooanpr,ooooabhowooaobdowoad

83.9
100
100

96.8

93.3
100
100
100
100
100

93.3
100
100

93.3
100

93.5

96.7

100.0
100
100
100
100
100
100

40.3
48.6
38.8

33

36

32
34.7
40.1
32.6
467
447
39.1
31.6
435
28.7
53.3
49.6

103.7
71.1
68.2

81
55.4
43
44

29.7
34.2
34.9

27

31

25
26.2
33.3
17.2
36.4
40.2
33.6

29
30.4

22
35.9
35.9
18.6
60.0
47.0
27.3
47.7
30.7
29.9

26.3
30.1
28.3
19.7
20.2
20.2
16.1
27.9
10.7
31.2
33.6
26.9
20.9

21
14.7
23.3
27.9
14.0
52.0
37.5
19.1
38.4
21.2
23.0

14.2
26.2
17.7
15.5
17.5
171
15.7
271
10.6
18.1
27.2
17.8
20.3
19.7
11.9
19.5
26.9
13.4
32.6
35.4
19.0
32.1
19.5
18.7



67

PM, s pitoisuuksien kuukausittaiset tunnusluvut tausta-asemilla

Asema Vuosi Kuukausi Kattavuus (%) Max tunti Tunti 99% Max vrk 2.kork.vrk
Kuopio Kasarmipuisto 2007 3 96.8 50.0 36.0 24.3 24.0
Kuopio Kasarmipuisto 2007 4 100 25.0 18.8 13.6 11.3
Kuopio Kasarmipuisto 2007 5 100 20.0 13.0 11.8 11.3
Kuopio Kasarmipuisto 2008 3 100 41.0 32.0 29.8 16.5
Kuopio Kasarmipuisto 2008 4 100 46.0 41.0 37.3 34.2
Kuopio Kasarmipuisto 2008 5 100 14.0 12.0 9.3 9.1
Kuopio Kasarmipuisto 2009 3 100 41.0 19.6 134 13.3
Kuopio Kasarmipuisto 2009 4 100 30.0 23.0 20.2 16.9
Kuopio Kasarmipuisto 2009 5 100 20.0 13.0 8.5 8.4
Kuopio Kasarmipuisto 2010 3 100 20.0 13.6 9.2 8.5
Kuopio Kasarmipuisto 2010 4 100 32.0 25.0 19.9 19.0
Kuopio Kasarmipuisto 2010 5 100 30.0 21.0 17.0 16.9
Kuopio Kasarmipuisto 2011 3 93.5 22.6 17.0 11.6 10.4
Kuopio Kasarmipuisto 2011 4 100 23.3 14.8 11.2 9.1
Kuopio Kasarmipuisto 2011 5 93.5 30.6 12.7 8.6 8.3
Tampere Kaleva 2009 3 96.8 28.0 19.0 16.5 13.7
Tampere Kaleva 2009 4 100 31.0 22.0 19.3 18.6
Tampere Kaleva 2009 5 96.8 24.0 17.0 10.3 9.8
Tampere Kaleva 2010 3 100.0 39.0 26.7 18.5 12.3
Tampere Kaleva 2010 4 100.0 59.0 25.8 221 16.5
Tampere Kaleva 2010 5 100.0 34.0 21.3 15.5 15.3
Tampere Kaleva 2011 3 100 27.0 21.6 16.4 15.2
Tampere Kaleva 2011 4 96.7 49.0 248 13.3 12.3
Tampere Kaleva 2011 5 96.8 34.0 18.0 11.8 11
Tampere Linja-autoasema 2009 3 100 34.0 22.0 17.6 14.0
Tampere Linja-autoasema 2009 4 96.7 30.0 25.0 19.9 18.2
Tampere Linja-autoasema 2009 5 74.2 206.0 40.9 33.8 12.4
Tampere Linja-autoasema 2010 3 96.8 37.0 25.0 18.0 12.7
Tampere Linja-autoasema 2010 4 100.0 29.0 23.0 20.5 11.8
Tampere Linja-autoasema 2010 5 100.0 25.0 19.7 15.0 14.4
Tampere Linja-autoasema 2011 3 96.8 32.0 22.8 16.9 15.4
Tampere Linja-autoasema 2011 4 100 29.0 19.8 12.5 12.4
Tampere Linja-autoasema 2011 5 93.5 19.0 13.0 9.9 7.8
Turku Oriketo 2008 3 0.0

Turku Oriketo 2008 4 0.0

Turku Oriketo 2008 5 100 29.9 20.5 16.9 14.8
Turku Oriketo 2009 3 90.3 51.1 254 19.7 18.0
Turku Oriketo 2009 4 100.0 34.0 29.3 24.2 21.7
Turku Oriketo 2009 5 93.5 22.2 16.5 10.8 10.6
Turku Oriketo 2010 3 100 48.0 36.8 29.5 14.4
Turku Oriketo 2010 4 96.7 30.8 27.0 23.9 14.4
Turku Oriketo 2010 5 80.6 32.3 27.7 25.2 21.2
Turku Oriketo 2011 3 90.3 89.2 58.3 49.2 23.6
Turku Oriketo 2011 4 100 28.3 20.7 13.2 12.9
Turku Oriketo 2011 5 100 28.7 22.7 14.5 14.3
Lappeenranta Tirila 2009 3 0

Lappeenranta Tirila 2009 4 70 29 26 221 20.9
Lappeenranta Tirila 2009 5 100 49 18 16.4 101
Lappeenranta Tirila 2010 3 100 53 25.6 15.8 11.7
Lappeenranta Tirila 2010 4 100 37 28.8 22.5 21.3
Lappeenranta Tirila 2010 5 100 28 20.0 15.6 15
Lappeenranta Tirila 2011 3 100 25 20 16.8 12.7
Lappeenranta Tirila 2011 4 100 42 28.9 19.1 16.5
Lappeenranta Tirila 2011 5 96.8 19 14 8.9 8.2



Asema

Imatra Rautionkyla
Imatra Rautionkyla
Imatra Rautionkyla
Imatra Rautionkyla
Imatra Rautionkyla
Imatra Rautionkyla
Imatra Rautionkyla
Imatra Rautionkyla
Imatra Rautionkyla
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Vaasa Vesitorni
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Kallio 2
Helsinki Vartiokyla
Helsinki Vartiokyla
Helsinki Vartiokyla
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Vuosi Kuukausi Kattavuus (%) Maxtunti Tunti 99% Max vrk 2.kork.vrk

2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2009
2009
2009

3
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96.8
90.0
93.5
90.3
93.3
80.6
0

70
100

36.7
100
83.9
66.7
100
100
100
100
100
100
100

63.3
100
100
100
100

93.5
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

96.8
100

96.7
100
100
100
100
100
100
100

96.8
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

86
59
69.0
67.0
68.0
50.0

38.0
56.0

23.0
59.0
40.0
44.0
50.0
56.0
23.0
39.0
38.0
45.0

22
32
35.8
73.8
100.4
35
35
271
58.4
44.0
29.5
48.5
33.8
343
35.8
40.5
39.9
35.3
51.2
22.3
144.8
46.0
62.0
47.3
37.9
49
36.7
53.8
31.2
29.8
34.8
253
37.6
30.2
42.8
27.9
441
24.7
491
37.9
26.3

44

31
25.2
419
49.7
35.9

29.6
25.0

17.0
54.6
28.1
22.6
23.6
38.0
21.0
28.0
32.0
36.1

17.4

19
25.6
33.5
20.2
31.8
28.6
20.5
52.1
37.2
234
42.6
28.3
27.3
25.9
29.3
31.9
30.8
39.9
20.6
324
411
56.4
37.5
22.6
25.0
33.3
47.5
25.6
244
314
18.3
26.9
271
28.1
22.9
32.5
19.7
30.6
316
16.4

25.9
17.7
14.3
28.2
36.4
1.7

22.8
16.1

1.7
48.1
22.6
214
18.0
243
15.0
23.2
28.3
315

12
10.9
18.4
245
15.7
28.0
19.6
131
42.5
32.6
16.2
36.4
18.9
21.0
15.7
24.9
25.8
26.1
30.6
151
25.1
33.5
48.0
34.1
15.8
19.6
26.2
42.3
191
20.3
28.4
10.8
25.8
240
23.2

18
20.6
13.3
16.9
26.6
10.6

24.7
10.7
13.0
18.3
25.8
11.2

22.7
15.6

1.2
27.8
17.9
15.0
16.5
22.7
14.0
15.9
20.3
23.4

9.5
10.2
16.7
24.4
12.7
26.7
19.3
12.6
31.0
28.5
16.1
29.0
18.7
17.8
15.5
21.3
23.6
18.0
20.4
13.6
24.4
31.7
40.4
24.5
12.3
17.0
25.3
28.9
16.9
19.2
27.5
10.6
12.8
191
15.7
15.5
191

13
16.0
26.3
10.3



Asema

Helsinki Vartiokyla
Helsinki Vartiokyla
Helsinki Vartiokyla
Helsinki Vartiokyla
Helsinki Vartiokyla
Helsinki Vartiokyla
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Vuosi Kuukausi Kattavuus (%) Max tunti Tunti 99% Max vrk 2.kork.vrk

2010
2010
2010
2011
2011
2011

3
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100
100
100
93.5
73.3
90.3

29.2
38.2
40.0
29.8
39.1
29.9

253
31.6
32.8
26.3
30.4
22.2

23.5
237
27.3
20.2
21.7
14.8

14.6
213
17.3
17.6
19.5
12.4
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