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Riihimden ilmanlaatuselvitys

[Imatieteen laitos on tehnyt Riihimaden kaupungin tilauksesta ilmanlaatututkimuksen,

jossa arvioitiin levidamismallien avulla Riihimaen energiantuotannon, teollisuuden ja

autoliikenteen pddstojen aiheuttamia ilmanlaatuvaikutuksia. Tutkimuksessa tarkasteltuja

ilmansaasteita olivat typpidioksidi ja hiukkaset. Tutkimus valmistui alkuvuonna 2011.

IImanlaatua heikentavien ilmansaasteiden suurimpia péaas-
télahteitd Suomessa ovat liilkenne, energiantuotanto, teolli-
suus ja puun pienpoltto. Imansaasteita kulkeutuu Suomeen
myos kaukokulkeumana maamme rajojen ulkopuolelta.
Suurin osa paastoista vapautuu ilmakehan alimpaan ker-
rokseen, jossa ne sekoittuvat ympéardivaan ilmaan ja nii-
den pitoisuudet laimenevat. Paastot voivat levita liikkuvien
ilmamassojen mukana laajoille alueille. Tédman kulkeutu-
misen aikana paastdjen sisaltdmat aineet voivat reagoida
keskenaan, muiden ilmassa olevien yhdisteiden tai aurin-
gonvalon kanssa, jolloin voi muodostua uusia yhdisteita.
Levidmismallien avulla voidaan tutkia ilmansaasteiden
kulkeutumista ilmakehéssa ja ilmansaasteiden pitoisuuk-
sien alueellista muodostumista. Leviamismallien 1ahtotie-
doiksi tarvitaan tietoja paastoista ja niiden lahteista, tietoja
ilmakehan liikkeista ja leviamiseen vaikuttavista olosuhteis-
ta sekd ilman epapuhtauksien taustapitoisuudesta tutki-
musalueella. Lisdksi lahtdtiedoiksi tarvitaan erilaisia paik-

katietoja, kuten tietoja maanpinnan muodoista ja laadusta
seka paastodlahteiden sijainnista tutkimusalueella.

Tassa tutkimuksessa kaytettiin IImatieteen laitoksella
kehitettyja levidamismalleja (UDM-FMI ja CAR-FMI). Niiden
avulla laskettiin Riihimaen alueelle syntyvia typpidioksi-
din (NO2) ja hengitettavien hiukkasten (PMio) pitoisuuksia.
Levidmismalleilla laskettiin kolmen vuoden mittaisen tar-
kasteluajanjakson jokaiselle tunnille syntyvat pitoisuudet
tutkimusaluetta peittavaan laskentapisteikkdédn. Tutkimus-
alueen koko oli 23 x 23 km ja se ulottui osittain Riihima-
en naapurikuntien alueelle (Hausjarvi, Janakkala, Loppi ja
Hyvinkaa).

Levidmismallien tuloksena saaduista tunneittaisista pitoi-
suusaikasarjoista laskettiin edelleen ilmanlaadun raja- ja
ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet. N&in voitiin havaita,
ovatko ilmanlaadun raja- ja ohjearvot vaarassa ylittya tutki-
musalueella. Pitoisuudet esitetdaan karttakuvina, joista ilme-
nevat alueet, joilla suurimmat pitoisuudet esiintyvat.




Levidmismallien ldhtétiedot

Levidmismallien |ahtotietoina kaytetyt energiantuotan-
non, teollisuuden ja autoliikenteen paastodt (kuva 1) katta-
vat suurimman osan tutkimusalueella syntyvista paastois-
ta. Levidmislaskelmissa ei huomioitu junaliikenteen, puun
pienpolton, maataloustoiminnan tai tydkoneiden aiheut-
tamia paastoja.

Leviamislaskelmissa huomioidut Riihimaen typenoksi-
dip&astdt vuodelta 2009 olivat yhteensa 483 t/a. Ener-
giantuotannon ja teollisuuden p&&stdémaara oli 243 t/a ja
teiden ja katujen autoliikenteen aiheuttama p&astémaa-
rd 240 t/a. Riihimden hengitettdvien hiukkasten paas-
tét vuodelta 2009 olivat yhteensd 71 t/a. Energiantuo-
tannon ja teollisuuden hiukkaspéaastdjen osuus tasta oli
9,2 t/a ja autoliikenteen pakokaasupaastdjen osuus 18 t/a

Typen oksidit (NO,)
483 t/a

50 %

(autoliikenteen suora paastd). Autoliikenne aiheutti lisak-
si tienpinnasta mekaanisesti irtoavia ja hiekoitushiekas-
ta peradisin olevia hiukkasia Riihimaen alueella noin 44 t/a
(autoliikenteen epasuora paastod).

Naiden pdaastdjen lisdksi levidmismallissa otettiin huo-
mioon myods ilman epapuhtauksien alueelliset taustapi-
toisuudet, jotka kuvaavat muualta kaukokulkeutuneiden
ilmansaasteiden pitoisuuksia. Taustapitoisuudet arvi-
oitiin Espoon Luukissa sijaitsevan taustailmanlaadun
mittausaseman tuloksista. Mallilaskelmien meteorologisi-
na tietoina kaytettiin Riihimaen seudun ilmastollisia olo-
suhteita edustavaa vuosien 2007-2009 aineistoa, joka
oli muodostettu usean sddaseman havainnoista.

Hengitettavat hiukkaset (PM,)
71 tla

13 %

25 %
suorat
paastot

62 %

epasuorat
paastot

H Autoliikenne [ Energiantuotanto ja teollisuus

Kuva 1. Eri pdéstélahteiden osuudet levidmislaskelmissa huomioiduista vuoden 2009 kokonaispddastoistd Riihimden
alueella.




Iimanlaadun raja- ja ohjearvot

IImansaasteilla on korkeina pitoisuuksina monia haittavai-
kutuksia ihmisten terveyteen ja ymparistédn. limansaas-
teiden terveyshaitat ovat seurausta altistumisesta ilmas-
sa oleville haitallisille aineille. Osa yhdisteista on haitallisia
sellaisenaan, osa vasta muututtuaan ilmakehdassa toisiksi
yvhdisteiksi. Altistuminen on sitd suurempaa mita korke-
ampia hengitysilman pitoisuudet ovat ja mita kauemmin
ihminen hengittdd saastunutta ilmaa. Eri ihmisten herk-
kyys ilmansaasteille vaihtelee. Terveyshaittojen ehkaise-
miseksi ilmansaasteiden pitoisuuksia hengitysilmassa saa-
delldan raja-arvoilla ja ohjearvoilla.

Taulukko 1.

koskevat raja-arvot (Vna 38/201).

Kaikissa EU-maissa voimassa olevat raja-arvot maarittele-
vat ilman epdapuhtauksille sallitut korkeimmat pitoisuudet
(taulukko 1). Raja-arvot ovat sitovia ja ne eivat saa ylit-
tya alueilla, joilla asuu tai oleskelee ihmisid. Suomessa voi-
massa olevat ilmanlaadun ohjearvot (taulukko 2) eivat ole
yhté sitovia kuin raja-arvot. Ohjearvoja sovelletaan mm.
alueiden kayton, kaavoituksen, rakentamisen ja lilkenteen
suunnittelussa sekad ymparistdlupaharkinnassa. Tavoittee-
na on ennaltaehkaistd ohjearvojen ylittyminen seka taata
hyvan ilmanlaadun sailyminen.

Terveyshaittojen ehkdisemiseksi annetut ulkoilman typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia

Taulukko 2. Ulkoilman typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia koskevat ilmanlaadun ohjearvot

(Vnp 480/1996).




Typpidioksidipitoisuudet (NO,)

Typpidioksidipitoisuuksien muodostumiseen Riihimaen
seudulla vaikuttavat eniten autoliikenteen paastot ja kau-
kokulkeuma. Energiantuotannon ja teollisuuden paastot
aiheuttavat vain vahaisen lisdn maanpintatasolle muo-
dostuviin typpidioksidipitoisuuksiin. Tama johtuu siita,
ettd energiantuotannon ja teollisuuden paastdt vapautu-
vat ilmaan korkealta ja ne ehtivat levidmisen aikana lai-
mentua, jolloin vaikutus maanpintatason pitoisuuksiin on
vahainen.

Leviamislaskelmien tulosten mukaan typpidioksidipi-
toisuudet ovat Riihimé&en keskustassa ja suurimpien tei-
den varsilla vuosikeskiarvona noin 15-30 pg/m? (raja-arvo
40 pg/m3). Tatéd korkeampia pitoisuuksia esiintyy vain vilk-
kaimmilla risteysalueilla. Keskustan ulkopuolella typpidi-
oksidipitoisuudet ovat noin 10-15 pg/m3. Tutkimusalueen
reunoilla pitoisuudet ovat viela tatakin pienempia. IIman-
laatumittausten mukaan typpidioksidipitoisuuden vuo-
sikeskiarvot ovat yleensd Suomen kaupungeissa noin
20-30 pg/m3. Puhtailla tausta-alueilla tehtyjen mittausten
mukaan typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot ovat
olleet Eteld-Suomessa noin 2-8 pg/m? ja Pohjois-Suomes-
sa noin 1 pg/ms3.

Energiantuotannon ja teollisuuden paastdjen aiheut-
tamat suurimmatkin typpidioksidipitoisuudet ovat hyvin

pienid verrattuna autoliikenteen p&astdjen aiheuttamiin
pitoisuuksiin. Korkeimmillaan autoliikenteen aiheuttamat
pitoisuudet ovat Riihimaen keskustan lansipuolella |&hel-
1& toisiaan kulkevien Helsinginvaylan (Vt 3) ja Hédmeen-
linnantien (Mt 130) varrella, keskustan pohjoispuolella
kulkevan Lahdentien (Kt 54) varrella ja keskustan vil-
kasliikenteisimpien katujen varsilla. Kohonneiden pitoi-
suuksien vydhykkeitd muodostuu niiden teiden ja katu-
jen varsille, jossa esiintyvat tutkimusalueen suurimmat
liikennemé&arat. Keskusta-alueella vilkkaimmin liikennoi-
tyja katuja ovat Mattilantie, Etelén Viertotie ja Pohjoinen
Asemakatu.

Autoliikenteen, energiantuotannon ja teollisuuden
paastdt aiheuttavat yhdessd tutkimusalueelle typpidiok-
sidipitoisuuksia, jotka korkeimmillaan ylittavat typpidi-
oksidille maaritellyt ilmanlaadun ohjearvot ja raja-arvot
epdedullisissa meteorologisissa tilanteissa. Nama ylityk-
set tapahtuvat Helsinginvaylalla (Vt 3), eli alueella, jossa
raja-arvot eivat ole voimassa. Asuntoalueilla typpidioksi-
dipitoisuuden ohje- ja raja-arvot alittuvat selvasti. Typpi-
dioksidipitoisuudet laimenevat nopeasti keskusta-alueen
ulkopuolella ja etdalld vilkkaimmista teistd. Suurimmassa
osassa tutkimusaluetta typpidioksidipitoisuudet ovat sel-
vasti ohje- ja raja-arvotasoa pienempia.
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Kuva 2. Typpidioksidin (NOz2) vuosikeskiarvopitoisuus Riihiméella.



Hengitettédvien hiukkasten pitoisuudet (PM,,)

Korkeimmat hengitettavien hiukkasten pitoisuudet aiheu-
tuvat Riihimaen seudulla autoliikenteen paastdjen ja kau-
kokulkeuman vaikutuksesta. Autoliikenteen aiheuttamiin
hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin vaikuttavat seka
suorat ajoneuvojen paastot ettd mekaanisesti tienpinnas-
ta irtoava tai hiekoitushiekasta johtuva pély. Energiantuo-
tannon ja teollisuuden paastdt aiheuttavat vain vahaisen
lisdn hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin alueella.

Leviamislaskelmien tulosten mukaan Riihimaen seu-
dun pé&astdjen aiheuttamat hengitettdvien hiukkasten
pitoisuudet ovat keskustassa ja suurimpien teiden varsil-
la vuositasolla noin 10-15 pg/m? (raja-arvo 40 pg/m?). Tata
korkeampia pitoisuuksia esiintyy vain Helsinginvaylal-
& (vt 3) ja keskustan risteysalueilla. Riihiméen keskustan
ulkopuolella pitoisuudet ovat pienempia. Ilmanlaatumit-
tausten mukaan yleensd Suomessa pienten kaupunki-
en keskusta-alueilla hengitettavien hiukkasten pitoisuu-
den vuosikeskiarvot voivat ylittda 20 pg/m?3 ja kaupunkien
keskusta-alueiden ulkopuolella pitoisuudet ovat olleet yli
10 pg/m3. Puhtailla tausta-alueilla vuosikeskiarvopitoisuu-
det ovat olleet Etela-Suomessa noin 10-12 pg/m? ja Pohjois-
Suomessa noin 3 pg/m?3.

Levidamismallilaskelmien mukaan autoliikenteen paas-
tot aiheuttavat hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia,
jotka korkeimmillaan ylittavat hengitettévien hiukkas-
ten vuorokausipitoisuudelle asetetun ohjearvon. Hengi-
tettdvien hiukkasten pitoisuudelle asetetut raja-arvot sen
sijaan alittuvat koko tutkimusalueella.

Hengitettavien hiukkasten lyhytaikaisiin pitoisuuk-
siin vaikuttaa merkittavasti autoliikenteen tienpinnas-
ta mekaanisesti nostattama pély. Sen maaraan vaikutta-
vat liikennemaarien ja etenkin raskaan liikkenteen maarien
lisdksi meteorologiset olosuhteet, tienpinnan laatu seka
teiden hiekoitus ja puhdistaminen. Pitoisuudet kohoavat
erityisesti kevatpolyaikaan maalis-huhtikuussa, jolloin jau-
hautunut hiekoitushiekka ja asfalttipdly nousevat ilmaan
kuivilta kaduilta. Korkeimmillaan autoliikenteen aiheutta-
mat hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat vilkkaim-
pien lilkkennevaylien ja niiden risteysalueiden valittdémassa
laheisyydessa (etenkin Helsinginvayla (Vt 3) ja keskustan
paakadut). Pitoisuudet laimenevat nopeasti keskusta-alu-
een ulkopuolella ja etdalla vilkkaimmista teista. Suurim-
massa osassa tutkimusaluetta pitoisuudet ovat selvasti
ohje- ja raja-arvotasoa pienempia.
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Kuva 3. Hengitettavien hiukkasten (PM,,) vuosikeskiarvopitoisuus Rithiméella.



limanlaatu Riihimaella

Riihimaella on tehty hengitettavien hiukkasten pitoisuus-
mittauksia vuosina 2005-2006. Taman leviamismallin-
nuksen tulokset taydentavat mittauksilla saatua tietoa
Riihimaen ilmanlaadusta ja siihen vaikuttavista tekijéista.
Mittausten ja leviamislaskelmien tulosten pohjalta saatua
tietoa ilmanlaadusta voidaan ottaa huomioon esimerkik-
si kaavoitettaessa vilkkaiden liikennevaylien laheisyyteen
tai kayttaa apuna liikkennesuunnittelussa ja toimintojen
sijoittelussa.

Leviamismallilaskelmien tulosten perusteella voidaan
arvioida, ettda Riihimaen ilmanlaatuun vaikuttavat mer-
kittavimmin autoliikenteen typenoksidi- ja hiukkaspaas-
tot seka naiden epapuhtauksien kaukokulkeuma. Ihmiset
altistuvat helposti liikenteen paastdille, silla autojen pako-
kaasut vapautuvat hengityskorkeudelle. Lisdksi katujen
kunnossapidolla on merkittava vaikutus syntyviin hiuk-
kaspitoisuuksiin etenkin kevaisin. Kiinnittdmalla huomio-
ta katujen puhdistusmenetelmiin, voidaan helposti vaikut-
taa ihmisten kokemiin ilmanlaatuhaittoihin. Teollisuuden
ja energiantuotannon paastodilla on paasaantdisesti vahai-
nen vaikutus Riihimdella esiintyviin korkeimpiin ilmansaas-
teiden pitoisuuksiin, koska korkealta vapautuvat paastot

ehtivat laimentua leviamisen aikana. Leviamislaskelmissa
ei kuitenkaan huomioitu laitosten mahdollisia hairiépaas-
t&ja, jotka voivat paikallisesti aiheuttaa korkeitakin lyhyt-
aikaisia pitoisuuksia.

Typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten pitoisuudet
alittavat terveyden suojelemiseksi asetetut ilmanlaadun
ohjearvot ja raja-arvot asuntoalueilla. Vilkkaimpien liiken-
nevaylien varsilla ilmanlaatu voi epdedullisissa meteorolo-
gisissa tilanteissa kuitenkin heiketa. Talléin typpidioksidin
ja hengitettavien hiukkasten kokonaispitoisuudet voivat
paikoitellen ylittaa ilmanlaadun ohjearvot. Pitoisuudet lai-
menevat nopeasti etdisyyden kasvaessa suurimmista lii-
kennevaylistd ja keskustan vilkkaimmista kaduista. llman-
laatu on leviamislaskelmien mukaan hyvaa suurimmassa
osassa Riihimaen seutua.

Levidmismallilaskelmien tulosten perusteella voidaan arvioida, ettd Rithimaen ilmanlaatuun
vaikuttavat merkittadvimmin autoliikenteen typenoksidi- ja hiukkaspddstot sekd ndiden
epdpuhtauksien kaukokulkeuma.
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