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Helsingin kaupunki

Ymparistokeskus
Katupoly - merkittava kaupunkien
IImanlaatuongelma

« Ajoneuvojen ja teollisuuslaitosten hiukkaspaastot ovat laskeneet
dramaattisesti 80-luvulta

« Kiristynyt sdantely ja teknologinen kehitys ovat parantaneet mygs
kaupunkien ilmanlaatua likenneméaarien kasvusta huolimatta

» Ajoneuvoteknologian kehitys ei suoraan auta katupdlyyn —
suhteellinen merkittavyys ymparisto- ja terveysongelmana kasvanut

Helsingin autoliikenteen Helsingin energian Katupoly ? \
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Helsingin kaupunki
Ymparistokeskus

My0Os katupolya on Suomen kaupungeissa
tutkittu ja pyritty rajoittamaan jo pitkaan..
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Helsingin seudulla useita hankkeita | Ja
tutkimuksia jatkuvasti, mm:

« Suunnitelma katupdlyhaittojen ehkaisemiseksi 2003 (YTV,
Helsingin HKR ja YMK)

o Katupoélyn tutkimusprojekti 2004 (Nordic Envicon Oy, GTK)

» Tutkimuksia kalsiumkloridin kaytosta polynsidontaan 2005
(Nordic Envicon Oy, Helsingin YMK)

 KAPU-hankkeet 2006-2010 (Helsinki, Vantaa, Espoo, Tampere,
Kerava, Riihimaki, Turku, YM, Metropolia, YTV, Nordic Envicon
Oy jne.) -

e Viimeisimpana REDUST LIFE+ hanke 2011-2014 (Helsinki,
Vantaa, Espoo, HSY, Nordic Envicon Oy ja Metropolia)
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REDUST-hankkeen tavoitteet

e Loytaa parhaat talvikunnossapidon . Jeye|iysr
kaytannot hengitettavan (PM,,) R
kokoluokan katupdlyn
vahentamiseksi seuraavilla osa-

alueilla:
» Liukkaudentorjunta (kunnossapito & renkaat)
» Polynsidonta
» Katujen puhdistus

o Kehittda ja implementoida strategia
PM,, katupolyn vahentamiseksi
kunnossapidon keinoin
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Tutkimusten toteutus

 Demonstraatiotestit neljana kevaana

Suurmetsantiella ja Vanhalla Porvoontiella

— Testattiin erilaisia kunnossapidon toimenpiteitd ja materiaaleja

— Vaikutuksia seurattiin Metropolian Nuuskija —
tutkimusajoneuvolla ja Suurmetsantiella myds HSY:n
yllapitamalla ilmanlaadun mittausjarjestelmalla

— Demonstraatioissa vertailu referenssiosioon (toimenpide / ei
toimenpidetta)

« Mittaukset kumppanikaupunkien katuverkoissa
Nuuskijalla
— Katujen poélypitoisuuksia verrattiin kaupunkien
kunnossapito-organisaatioiden tyokirjanpitoon
» Talvirenkaiden pdlynmuodostusta tutkittiin
erillisissa testeissa

o Tutkimusten pohjalta tehtiin suosituksia
parannetuista toimenpiteista kunnossapidolle
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REDUST -katupolymittausten laitteet

Vectra
Katupolyn mittaus tien
pinnasta. Taydentadvat

Nuuskija mittaukset ja .Siirrettéivéi Akkutoiminen Osiris
Katupolyn mittaus tien talvirengastestaukset ilmanlaadun 3x2 Jaettuna
pinnasta. Paaasiallinen “TRAKER menetelma seuranta-ase‘ma" ) Suurmetsantien
tyokalu REDUST- -DustTrak x2 (TSI 8530) lImanlaadun ja sddn varrelle vastakkaisille
tutkimuksissa seka seuranta puolille
demonstraatioissa ettd padasiallisessa -PMy,
kaupunkireiteilla demonstraatio- -PM, ¢
-TEOM (1400A) kohteessa
-DustTrak x2 (TSI 8530) Suurmetsantiella
-Sadasema -PMy,
-GPS paikannus -PM, 5

-NO,

-NO

-Saaasema




I i o  JHEUNEY
REDUST-hankkeessa tutkitut kunnossapidon
menetelmat ja materiaalit

Hiekoitus:

-Sepelit kokoluokassa 1-5,6mm, 1-6mm, 2-5mm, 3-6mm
-Markaseulottu, kuivaseulottu, seulomaton
-Hiekoituskalusto Espoo/HKI

Polynsidonta

-Koko kaista ja “tasma” pesuautolla (HKI, vas.)
-Tasma hiekoitusautolla (Espoo, oik.)

-Kaikki testit CaCl, lisaksi tasma KCOOH

; "-;{ﬂ““ Bt
Katujen puhdlstus
-Perinteinen imulakaisu (vas.) -Painepeseva imulakaisu (kesk.)
-Yhdistelmapesu (oik.) -Pesukalusto padosin Vantaalta
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Reittien katupolyindeksi

 KAPU-hankkeissa kehitettya katupdlyindeksia sovellettiin
edelleen REDUST-hankkeessa kaupunkireiteilla

— Mahdollistaa tutkimusajoneuvojen (Nuuskija/TEOM) signaalin
tulkitsemisen kunnossapidon toimenpiteiden tarvetta arvioitaessa

Index Index Conc.

value color (ng/m?3) Definition

0-15 - 0-300 Wet or clean street surface.

15-50 300-1000 Summertime clean street surface.
Street surface after springtime

50-100 1000-2000 | cleanings.

100-275 2000-5500 | Actions required.

275-400 5500-8000 | Actions required.

400-600 8000-1200 | Actions required.

>600 >12000 Actions required.
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Tulokset / Hiekoitus
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Tulokset / Polynsidonta

Emission change (%) after dust binding (max 2 days)
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SNIFFER TEOM emission (jig/m?)

-2011-2014 tulokset
polynsidonnasta (10%
CaCl,). Vaaka-akselilla
tien "polyisyys”, pysty-
akselilla toimenpiteen
vaikutus polyamiseen.

-Menetelma toimii!
Joissain testeissa

polyaminen loppui
lahes tdysin (-90%)
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Tulokset / Polynsidonta

TURVAETAISYYS g ik #1009 b/
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-Tasmapolynsidonnalla n. 30 % vahennys
katupolypaastoihin 2 paivan ajan

-Koko kaistan polynsidonnalla n. 60 % vahennys
katupolypaastoihin 3 paivan ajan

-Yksittaisen toimenpiteen teho ja kesto riippuu
aina olosuhteista kuten sdaastad, liikennemaarista
ja tien polyisyydesta

-llman suhteellinen kosteus vaikuttaa CaCl,
tehoon: mita kosteampaa sita tehokkaampaa

-Myos biohajoava kaliumformiaatti (KCOOH)
nayttaisi toimivan polynsidonnassa (vain 1 test
Redustissa, mutta tutkittu myos CMA+
hankkeessa)
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Polynsidonnan sivuvaikutukset

-Pélynsidonta kalsiumkloridilla on toimenpiteena hyvin lahella
talvisuolausta natriumkloridilla, myos kalsiumkloridia kdytetaan jaan
sulattamiseen

-Sivuvaikutuksia saattaa olla:

-Ajoradan liukkaus jos liuos on liian vakevaa. 10 % CacCl, liuos vastaa
kitkavaikutukseltaan n. 0.5mm vesikerrosta (CMA+ projekti)
-Kloridin kertyminen pohjaveteen ja maaperaan
-Korroosiovaikutukset rakennettuun ymparistoon ja ajoneuvoille

-Alueilla, joilla talviaikaista liukkaudentorjuntaa tehdaan suolaamalla
kalsiumkloridin aiheuttama lisdarasitus on rajallinen

-Jos liukkaudentorjuntaa suolaamalla ei tehda ymparistosyista,
my6skaan polynsidonta (CaCl,) ei ole suositeltavaa. KCOOH saattaa
kuitenkin soveltua

UL

Suolan kaytto
Helsingissa 3v ka

7.0

6.0

B NacCl
H CaCl2

Tuhatta tonnia /v
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Tulokset / Katujen puhdistus

30% -2011 kevaan pesudemonstraation
=4 Reference West . . . .

0% —m—street scrubber West tuloksessa nakyy perinteisen ja
- Vacuum sweeper West painepesevan menetelman ero.
= 10% . . . . e e o
I Perinteinen imulakaisu ei vahenna
g 0% r & ‘ o— o PM,, katupolya, painepeseva
$ — menetelma toimii
-E -10%
g

-20% -Perinteinen imulakaisu on

0% edelleen tarpeellista karkean

Before 18Apr 18 Apr 3pm 19 Apr 10am 20 Apr 10am materiaalin poistamiseen
10am

-Jostain syysta kadun pesun vaikutus mitattuun polyisyyteen yleensa
haviaa muutamien paivien kuluessa

-Tutkimusmenetelmissa saattaa edelleen olla puutteita pitkan
aikavalin vaikutusten arvioimisessa, mutta samansuuntaisia tuloksia
on saatu myos esim. Ruotsissa
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Emission change (%) after cleaning (max 2 days)

SNIFFER TEOM emission (ug/m?3)
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-Kuvaajassa kaikki painepesevan imulakaisukoneen (PIMU) mittaustulokset

Redustista ja aiemmasta KAPU-hankkeesta.

-Menetelman tehokkuus on voimakkaasti sidonnainen kadun
toimenpidettd edeltdvaan polyisyyteen (hajonta vasemmassa laidassa)

-Pysty-akselilla
toimenpiteen
vaikutus
polyamiseen

-Vaaka-akselilla
tienpinnan
toimenpidetta
edeltava polyisyys
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REDUST-hankkeen suositukset 1/2

Parhaat kéytannot hiekoituksessa PM, -katupdlyn vahentamiseksi

¢ Seulomattoman ja hienojakoisen hiekoitusmateriaalin kayttoa tulisi valttaa, silla ne sisaltavat
huomattavasti polya.

e Materiaalina tulisi suosia kulutuskestavaa hiekoitusmateriaalia, josta hienoimmat raekoot (<1-2mm)
on seulottu.

¢ Markaseulontaa tulisi suosia menetelména hienoimpien raekokojen poistamiseen.

¢ Hiekoitusta tulisi kayttaa vain alueilla, joilla sité erityisesti tarvitaan, kuten risteyksissa,
bussipysdkeilld, maissd ja liikennevaloissa. Vaihtoehtoja hiekoitukselle pitdisi etsid.

¢ Laadunvarmistusta hankinta- ja kunnossapito-organisaatioissa tulisi kehittda siten, etta
heikkolaatuiset hiekoitusmateriaalierdt huomataan nopeasti ja virhe korjataan.

Parhaat kéytannot katujen puhdistuksessa PM, -katupdlyn vahentdamiseksi

* Moderni painepesevé imulakaisukone (PIMU) véhentéé tehokkaasti PM,  -katupdlypééstdjé ja sen
kayttoa suositellaan parhaan puhdistusvaikutuksen saavuttamiseksi.

* Perinteinen imulakaisukone vahentad PM -katupdlypaastoja, kun sitd kdytetadn yhdessa
korkeapaineisen vesipesun kanssa (yhdistelmépesu).

e Puhdistustoimenpiteet pitdisi aloittaa mahdollisimman aikaisin kevaalla ja kohdentaa hyvin
pélyisiin korkean prioriteetin kohteisiin, kuten kaupunkien keskustoihin, parhaan kustannus- ja
pélynvahennystehokkuuden saavuttamiseksi.

e Parhaan mahdollisen pesutuloksen saavuttamiseksi puhdistus modernilla painepesevalla
imulakaisukoneella olisi hyva toistaa mydhemmin kevaalla, koska yksi puhdistuskerta ei poista
kaikkea PM. -pdlya muodostavaa materiaalia tien pinnasta.
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REDUST-hankkeen suositukset 2/2

Parhaat kdytannot polynsidonnassa PM,  -katupdlyn vahentamiseksi

* Kalsiumkloridi (CaCl,, 10 paino-% liuos) vahentéa tehokkaasti katupolypédstdja asfaltoiduilla teilld.
CaCl, on tehokkaimmillaan, kun ilman suhteellinen kosteus on korkea.

e Tasmalevitystekniikkaa kanttikiville, tien reunoille ja kaistojen valiin suositellaan paaasiallisena
levitystekniikkana haitallisten sivuvaikutusten vahentamiseksi.

e Koko kaistan levitystekniikkaa voidaan kayttda tehokkaana tydkaluna pahimpina katupdlypdiving.

¢ Polynsidontakdsittelyt tulisi tehdé aikaisin aamulla ennen aamuruuhkaa. Keskella aurinkoista ja
hyvin kuivaa péivaa toteutetun pélynsidontakdsittelyn teho saattaa olla heikko.

¢ Pélynsidontakasittelyjen suunnittelussa tulee huomioida paikalliset ymparistéolosuhteet, silla
CaCl, aiheuttaa korroosiota metallille ja betonille ja voi vahingoittaa kasveja ja pohjavetta.
Kaliumformiaattia (KCOOH) voi kdyttaa pélynsidontaan pohjavesialueilla.

¢ |iikenneturvallisuus tulisi huomioida ja mahdolliset ongelmalliset tieosuudet kasitelld véhennetyilla
ainemadrilla tai jattda kokonaan tydohjelman ulkopuolelle. Asianmukaisia liikennemerkkeja tai
nopeusrajoituksia voidaan harkita tieosuuksille, joilla tarvitaan toistuvia pélynsidontakasittelyja.
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Parannettujen kunnossapidon toimenpiteiden
vaikutus katupolyyn

70

Helsingin keskusta (Mannerheimintie)
60 El RESUSPENSIOTA:

50 - Marka, jainen tai luminen katu

Ly m Katujen puhdistus

30 Pélynsidonta

20 - POLYPAASTO:

Péivittaiset PM,, paastot (kg/km)

10 m Paastoarvio

0

1.10. 1.11. 112 151 s 1.3 14 1.5.
Paivamaara

-REDUST tyopaketissa 3 arvioitiin, etta 25 % katupolypaastoista voitaisiin leikata
vilkkaissa liikennekohteissa polynsidontaa ja pesuja kehittamalla

-Kuvassa esimerkkina suuntaa-antava estimaatti Mannerheimintiella kevaallz
2014 polynsidonnalla ja pesuilla saavutetuista katupolypaastovahennyksista
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Ylityspdivien lukumaara (kpl)
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Positiivinen trendi katupolyssa vuosina
2005-2014

60

50

40 =

30

20

10

-Kunnossapidon

m Syksy (1.10-31.12) Kesd (16.5-30.9)

kehittamisen vaikutus
ilmanlaatuun nakyy jo
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Raja-arvo enintdan 35 paivana PM,, yli 50 pg/m®

-Mannerheimintiella

"ylityspaivien” trendi
selvasti laskeva 2005->,
erityisesti kevaisin

-Saan vaikutus..?
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Positiivinen trendi katupolyssa vuosina

2005-2014
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Kevatpolykausi 2015 -16.2 HEL YMK / Katukuilut
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-12.3 HEL YMK / Helsingin katuverkko @
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-13.3 HSY / Paavaylat

-16.3 HEL YMK / Katukuilut @

-17.3 HSY / Paavaylat

-19.3 HSY / Paavaylat

-8.4 HEL YMK / Katukuilut e

-Suurin osa polynsidonnasta oma-
aloitteisesti kunnossapidon toimesta!
-Helsingissa ja Vantaalla pitoisuudet
huomattavasti Espoota ja Jarvenpaata
alempana
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Katupolyntorjuntatoimet 2015

-Olosuhteet huomattavasti hankalammat katupoélyn kannalta kuin muutamana
aiempana vuotena: sulat tiet, hiekoitus, nastarenkaat, aurinkoiset paivat ja
yopakkaset. Pitoisuudet korkeimpia vuosiin

-Puhdistukset paastiin aloittamaan aikaisin, mutta yopakkaset estivat pesut yoaikaan.
Kiinteistojen puhdistusvastuu sekoittaa puhdistusten koordinointia edelleen
Helsingissa

-Polynsidonta kantakaupungissa kokonaan kaupungin toimesta, huomattavasti
helpompaa ja nopeampaa kuin pesut. Katujen puhdistus kuitenkin edelleen erittain
tarkeas, etta poly saadaan pois kadun pinnoilta. Painepesuja yritetaan lisata.

-Raja-arvoylityksia ei voida polynsidonnallakaan kokonaan estaa, mutta kaikkein
korkeimpia pitoisuuksia on voitu rajoittaa —terveyshaittoja vahennetty merkittavasti
myo0s tana kevaana

-Mannerheimintiella PM,, vuorokausiraja-arvon (50 pg/m?3) ylityspaivia
toistaiseksi 6kpl, Iahelld vuosien 2013-2014 tasoa
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REDUST-hankkeen raportit

-Parhaat kaytannot -raportti
-Layman’s report
-Tyopakettien loppuraportit

-Kaikki raportit saatavilla osoitteessa www.redust.fi

Kunnossapidon keinot heng - IRedust
viihentimiseen kaupunkise s REDUS[' “

Maintenance measures to E 5
street dust in urban areas kentupdlyn vabontimisoes
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Main resudts and concheions




