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Mustan hiilen (BC) paastolahteet pk-seudulla

« Puun pienpoltosta pienhiukkasten (PM, ) paastoja noin 175 tn/v (Kaski ym. 2016, HSY)
— Mustaa hiilta puunpolton hiukkasissa noin kolmannes eli noin 60 tn/v

« Autoliikenteen pakokaasuista PM, s-paastdja noin 100 tn/v vuonna 2018 (VTT Lipasto)
— Mustaa hiilta pakokaasun hiukkasissa noin puolet eli noin 50 tn/v

 Tydkoneet myds merkittava lahde, muttei tarkkoja paastdarvioita

« Satamien l&hella hieman laivaliikenteen BC-paastoja

« Energialaitoksista vain vahan BC-paast6ja (noin 2 tn vuonna 2010; Kupiainen ym. 2014),
vaikka hiukkaspaastdjen méaara suuri (144 tn vuonna 2018; Ohtonen ym. 2019, HSY)

» Lisaksi BC:ta kulkeutuu pk-seudulle muualta Suomesta ja Euroopasta em.
paastosektoreilta seka joskus maastopaloista ja peltojen kulotuksista Ita-Euroopasta




lImanlaadun seurannan kehittyminen ja BC-monitorointi

« HSY aloitti mustan hiilen jatkuvat mittaukset pk-seudulla vuonna 2009
— Vuodesta 2009 MAAP-monitoreja (Multi Angle Absorption Photometer, Thermo 5012)
— Vuodesta 2016 myos AE33-etalometreja (Magee Scientific) BC-lahdeanalyysiin

» Tutkimusyhteistydssa mukana lImatieteen laitos, Metropolia AMK sek& Tampereen ja
Helsingin yliopistot

» Tavoitteena tarkempi kasitys polttoperaisten hiukkasten lahteistd, pitoisuusvaihtelusta,
trendeistd seké ilmansuojelutyon tuloksellisuudesta

« Muita pienhiukkasten seurannan tueksi mitattavia parametreja mm. hiukkasten
lukumaarapitoisuus, kokojakauma ja keuhkodeposoituva pinta-ala (LDSA)

lImanlaadun seurannan kehittyminen HSY:n verkossa pk-seudulla
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HSY:n BC-mittauspaikkoja 13 kpl pk-seudulla v. 2009-2018

» Vilkasliikenteiset paikat 6 kpl

« Pientaloalueet 5 kpl . 7 @ = sric

« Kaupunkitausta 1 kpl A @ D (cetached housing)
 Alueellinen tausta 1 kpl ., @ UB (urban background)
 Yht. 33 vuosikeskiarvoa @ #5 (regional background)
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Vuosipitoisuuksia lilkenne- ja tausta-asemilla
« Korkeimmat BC-vuosipitoisuudet mitattu jaksolla 2010-2018 Helsingin vilkasliikenteisissa
katukuiluissa (Toolontulli, Makeldnkatu) ja Keha | pientareella (6 m ajoradasta)
» Pitoisuudet ovat laskeneet 8 v. kuluessa ja nykytaso vuosipitoisuuksissa

— Vilkasliikenteiset kadut 0,7-1,0 ug/m3, Luukin alueellinen tausta 0,3 pug/m3 ja Hyytialan
maaseutu (200 km pohjoiseen Hki) 0,2 pg/m3

« BC:n osuus PM, s-vuosipitoisuudesta katukuilussa noin 15 % ja Luukissa noin 5 %
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Vuosipitoisuuksien trendit liltkenneymparistoissa

» Pitoisuudet laskeneet pitkalla aikavalilla (8 v.)

— Uusiutuva autokanta ja dieselautojen hiukkassuodattimet parantaneet ilmanlaatua!
» Erityisen voimakas pitoisuuslasku katukuiluissa, joissa runsaasti bussiliikennetta

— Jo noin puolet HSL:n bussisuoritteesta ajettiin EURO VI -busseilla vuonna 2018

— Myads liikennema&arat laskeneet joillakin kaduilla (esim. Toolontulli)
* Myo0s taustapitoisuudet laskeneet hieman (Hyytiala; Luoma ym. 2019, ACP)
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BC-trendit verrattuna muihin saastekomponentteihin

BC- ja NOx-pitoisuudet laskeneet voimakkaasti varsinkin katukuiluissa
Myo6s NO,-pitoisuudet laskeneet, mutta hitaammin (ilmakemia + NO,-osuus paastoissa)
Myds pienhiukkasten (PM, 5) pitoisuudet laskeneet, mutta trendeihin vaikuttaa voimakkaasti

kaukokulkeuma ja hieman myds katupdly -- > vaikea erottaa pakokaasun roolia
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BC-mittauksissa havaittuja laskevia trendeja myos
muutamista muissa Euroopan maissa ja kaupungeissa

» Suurimmat pitoisuuslaskut vilkasliikenteisissad ymparistoissa

— Esimerkiksi Iso-Britannia (Singh et al. 2018), Saksa (Kutzner et al. 2018), Tukholma
(Krecl et al. 2017) ja Sveitsi (Hueglin et al. 2018)

* Puunpolton seuranta vaikeampaa ja muutokset hitaampia kuin liikenteessa
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BC pientaloalueilla pk-seudulla — puunpolton merkitys

» BC-vuosikeskiarvot mitattu viidella vanhalla pientaloalueella pk-seudulla: Vartiokyla 2009,
Ruskeasanta 2014, Lintuvaara 2016, Rekola 2017 ja Itd-Hakkila 2018

« Pientaloalueiden vuosikeskiarvot korkeita (0,6-0,8 pg/m3) puunpolton vuoksi

— Vuosikeskiarvot noin samalla tasolla kuin Helsingin vilkasliikenteisessa ydinkeskustassa
(Mannerheimintien mittausasema) ja talvella korkeampia pitoisuuksia

— Ei mitattu useiden vuosien aikasarjoja pientaloalueilla (ei voi arvioida trendeja)
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BC:n pitoisuusvaihtelu riippuu paikasta ja ajasta:
viilea vs. lammin vuosipuolisko

Pientaloalueilla kylméalla
vuosipuoliskolla paljon
korkeammat pitoisuudet kuin
lampimall&a vuosipuoliskolla

Pitoisuudet korkeita talvi-
litaisin ja erityisesti
viikonloppuina (pe-la)

Kuvassa Mannerheimintien,
Toolontullin, Makelankadun ja
Keha I:n aineistojen keskiarvo
jaksolta 2010-2018

Vilkkaissa
likenneymparistoissa korkeita
pitoisuuksia arkipaivind ympari
vuoden

Viikonloppuna matalia
pitoisuuksia
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Mustan hiilen lahdeanalyysi: puunpoltto vs. liikkenne

Tutkimuslaitteena moniaallonpituus-etalometri, jolla erotetaan lilkkenteesté ja puunpoltosta

syntyva musta hiili perustuen niiden erilaiseen absorptioon eri aallonpituuksilla
— Mitataan jatkuvatoimisesti nauhalle kertyvan hiukkasnéaytteen absorptiota

— Puunpolton mustassa hiilesséa ja hiukkasissa enemmé&an mukana "ruskeansavyisia”
orgaanisia yhdisteita, etenkin silloin kuin palaminen huonoa

"etalometrimalli” saadaan hienosaadettya paikallisiin olosuhteisiin

Liikenteen pakokaasuja ja katupdlya

Mannerheimintien ilmasta
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BC-lahdeanalyysi Makelankadulla ja Lintuvaarassa

 Makelankadun katukuilussa liikenne dominoiva BC-lahde, mutta lisédksi myds
puunpoltosta kulkeutuneita BC-hiukkasia (talvella noin 17 % ja kesalla noin 9 %)

* Lintuvaaran pientaloalueilla BC-pitoisuudet korkeita talvella ja noin 46 % puunpoltosta.
Kesalla BC-pitoisuudet melko matalia ja puunpolton osuus noin 35 %.
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BC-lahdeanalyysi ja bentso(a)pyreeni tukevat puunpolton
IImanlaatuvaikutusten trendiseurantaa

 HSY mitannut bentso(a)pyreenin (BaP) pitoisuuksia 18 eri paikassa pk-seudulla v. 2007-2018
» Vilkasliikenteisissa paikoissa BaP kaupunkitaustan tasolla, joten likenne ei BaP-lahde
* Puunpolton BC- ja BaP-pitoisuuden valilla kohtalainen korrelaatio pientaloalueilla
* Pientaloalueilla (14 kpl) puunpolton paastot aiheuttavat korkeita BaP-pitoisuuksia
— joillakin alueilla ja/tai kylmina vuosina pitoisuudet ylittdneet tavoitearvon
* Vuonna 2018 BaP-pitoisuus oli Ita-Hakkilassa huomattavasti matalampi kuin 10 v. aiemmin
— trendien selvittdmiseen tarvitaan useista paikoista toistuvia mittauksia... (vrt. Lintuvaara)
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Johtopaatoksia

« BC-mittaukset tarkentavat kasitysta polttoperéisista hiukkasista ja ilmansuojelutyn
tuloksellisuudesta (terveys- ja ilmastovaikutukset)

« PK-seudun korkeimmat BC-pitoisuudet Helsingin vilkkaissa katukuiluissa

* BC- ja NOx-pitoisuudet ovat laskeneet selvasti 8 v. kuluessa liikkenneymparistdissa
— Myd6s NO,-pitoisuudet laskeneet mutta hitaammin
— Uusiutuva autokanta vahentaa paastoja (esim. EURO VI ja sdhkdautot)

» Vanhoilla pientaloalueilla edelleen korkeita BC-pitoisuuksia talvi-iltoina puunpolton vuoksi
— Tarpeen tehostaa ilmansuojeluty6ta (puunpolttotavat & vahapaastoiset tulisijat)

— Pientaloalueille tarvittaisiin myo6s lisaa pitkakestoisia mittauksia (PM, c, BaP, BC,
LDSA...), jotta puunpolton ilmanlaatutrendeja voitaisiin arvioida paremmin jatkossa
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