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1 JOHDANTO

Selvityksen tavoitteena on ollut arvioida Tampereen eteldosaan valtatie 3:lle vuoden
2030 paistotilanteella 1dhiliikenteestd aiheutuvia typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuksia,
kun alueelle rakennettavaksi suunniteltu eritasoliittyma joko rakennetaan (2030+) tai ei
rakenneta (2030). Levidmismallilaskelmat tehtiin vuodelle 2030 ennustettujen kahden
eri padstotilanteen lisdksi nykytilannetta edustaneella vuoden 2006 pédstotilanteella.
Lahiliikenteen péaéstojen aiheuttamia pitoisuuksia on tarkasteltu Lakalaivan, Sarkijéar-
ven, Palokallion ja Peltolammin alueella. Léhiliikenteen pééstdjen aiheuttamat typpidi-
oksidi- ja hiukkaspitoisuudet arvioitiin levidmismallilaskelmin tutkimusalueen maan-

pintatasolle.

Pitoisuusarviot on tehty Ilmatieteen laitoksella kehitetylld matemaattis-fysikaalisella
levidmismallilla, ns. viivaldhdemallilla, jolla voidaan kuvata autoliikenteen pédstdjen
aiheuttamien epédpuhtauksien levidimistd ulkoilmassa. Selvityksen tilasi Ilmatieteen
laitokselta Destia (entinen Tieliikelaitos) ja selvityksen tilaaja toimitti myds levidmis-

mallilaskelmissa tarvittavia ldhtotietoja.

Mallilaskelmat on tehty 3 km x 2,5 km suuruiselle tutkimusalueelle maanpintatasolle.
Laskentapisteiden lyhin etdisyys tutkimusalueella oli 50 m ja pisteiden lukumaéri oli
5496 kappaletta. Mallilaskelmien meteorologisina tietoina kdytettiin tutkimusalueen
ilmastollisia olosuhteita edustavaa vuoden 2006 havainnoista muodostettua kolmen
sddaseman etdisyyspainotettua yhdistelmdaineistoa. Pddstdjen levidmistd ja pitoisuuksi-
en muodostumista tarkasteltiin kaikissa vuoden 2006 aikana esiintyneissi tunneittaisissa
meteorologisissa tilanteissa. My0s typen oksidien ilmakemiallinen muutunta pééstdjen
kulkeutumisen aikana otettiin huomioon laskelmissa. Saaduista tuntipitoisuuksien
aikasarjoista muodostettiin kuhunkin tulostuspisteeseen tilastollisten méérittelyjen
mukaiset korkeimmat vuosi-, vuorokausi- ja tuntikeskiarvot, joita on tdssd tyOssd

verrattu kotimaisiin ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin.



2 TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Viivalihdemalli

Lahiliikenteen typenoksidi- ja hiukkaspédéstdjen aiheuttamia pitoisuuksia Tampereen
Lakalaivan, Siarkijarven, Palokallion ja Peltolammin alueella arvioitiin Ilmatieteen
laitoksella kehitetylld viivaldhdemallilla. Liikenteen padstdjen levidmistd voidaan
tarkastella levidmismalleilla niin, ettd padstojd késitellddn ruuduittain, mutta tarkempi
pitoisuuksien kuvaus saadaan, kun liikennevéylien pakokaasupdistdjen levidmistd
ympéristoon arvioidaan laskennallisesti viivaldhdemalleilla. Viivalahdemalli perustuu
levidmisen osalta analyyttiseen ratkaisuun (LUHAR & PATIL, 1989) ja péastdjen
kemiallisen muutunnan osalta ns. 'discrete parcel'-menetelmédn (BENSON, 1984), joka
on samanlainen kuin amerikkalaisessa CALINE -mallissa. Kdytetylld viivaldhdemallilla
voidaan laskea mm. rikkidioksidin, hiilimonoksidin, hiukkasten, typpimonoksidin,
typpidioksidin ja typen oksidien (kokonais-NOy) pitoisuudet haluttuihin pisteisiin eri

etdisyyksille litkkenneviylésta.

Mallilaskelmissa kéytettdvd meteorologinen aikasarja sisiltdd tunneittaiset tiedot tuulen
suunnista ja nopeuksista sekd ilmakehédn stabiiliudesta laskenta-alueella, mik&d mahdol-
listaa matemaattis-fysikaalisen mallin kdyton. Viivaldhdemallissa voidaan kayttdd
tarvittaessa meteorologisena perusaineistona esimerkiksi 1-3 vuoden pituista meteoro-

logisten parametrien tunneittaisten arvojen aikasarjaa.

Viivaldhdemallin laskentatuloksina saatavia pitoisuuden tuntikeskiarvoja analysoidaan
tilastollisesti niin, ettd laskentapisteisiin voidaan tuottaa mm. kotimaisten ilmanlaadun
ohjearvojen madrittelyjen mukaiset pitoisuudet eri epdpuhtauskomponenteille. Lasken-
nallisista tunnusluvuista voidaan arvioida yksittdisen litkennevaylén vaikutus ldhialueen
pitoisuuksiin tai koko tutkimusalueen litkenneverkon pééstdjen kokonaisvaikutus
komponenteittain. Viivaldhdemallilla ei voida kuvata katukuiluolosuhteista aiheutuvia

paistdjen levidmiseen ja pitoisuuksien muodostumiseen vaikuttavia erityispiirteita.



Viivaldhdemallin sovellutuksiin kdytettiin pééstotietoja, joissa on otettu huomioon mm.
viivaldhteind tarkasteltavien katuosuuksien sijainti, padstomadrit, padstdjen keskimaa-
rdinen vapautumiskorkeus ja piddstdjen ajallinen vaihtelu. Léhiliikenteen pééstdjen

ldhtdtietoina kéytettiin pddosin Destian toimittamaa aineistoa.

2.2 Typen oksidien ilmakemiamallit

Polttoaineiden palamisessa muodostuvat kiinteiden ldhteiden ja liikenteen typenoksidi-
padstot ovat padasiassa typpimonoksidia (NO), kun taas mm. terveysvaikutuksiltaan
haitallisempaa typpidioksidia (NO,) on pddstoistd ainoastaan pieni osa. Oksidit hapetu-
vat ilmassa kaasufaasireaktioissa hapen, otsonin, hydroksyyliradikaalin ja orgaanisten
peroksiradikaalien toimiessa hapettimina. Reaktionopeudet riippuvat vuoden- ja vuoro-
kaudenajasta, leveyspiiristd (auringon séteilyn maaréstd) ja ldmpdotilasta. Valokemialli-
set reaktiot, joissa molekyylit hajoavat, ovat tirkeitd pdivdnvalossa. My0ds padstdjen
levidaminen ja niiden sekoittuminen ilmaan vaikuttavat typen oksidien muutunnan

tehokkuuteen.

Jotta levidmislaskelmin voitaisiin kuvata erilaisten hapettuneiden typen yhdisteiden
pitoisuudet ulkoilmassa, on mallisovelluksissa otettava huomioon ilmakehédssa tapahtu-
vat kemialliset reaktiot. Pistemiisten pédéstolédhteiden (piippujen) typenoksidipdédstdjen
muutuntaa késitellddn IImatieteen laitoksella tehtdvissd levidmisselvityksissd menetel-
mélld, jossa kaupunkimalliin on yhdistetty erilaisten meteorologisten tilanteiden ja
otsonin taustapitoisuuden mukaan parametrisoituja funktioita. Niilld funktioilla kuva-
taan typen oksidien hapettumista ja NO,/NOy -suhteen muuttumista poistokaasuvanassa
eri etiisyyksilld padstolahteestd. Kemiallisen muutunnan malli perustuu hollantilaisiin,
vuosina 1975-1985 suoritettuihin mittauksiin, joissa selvitettiin typenoksidipddstdjen

hapettumista erilaisissa meteorologisissa olosuhteissa (JANSSEN et al., 1988).

Liikenteen pidistdjen levidmistd kuvaavaan viivaldhdemalliin on kehitetty Ilmatieteen
laitoksella typen oksidien muutuntaa arvioiva malli, jolla voidaan huomioida erilaisten

taustapitoisuuksien ilmakemiallinen vaikutus kunkin viivaldhteen padstoon seuraavasti:



1) Alueellinen tausta arvioidaan Ilmatieteen laitoksen perustason seuranta-asemien tai
vastaavien tausta-asemien mittaustuloksista, joista mééritetdén kullekin vuoden kuu-
kaudelle vuorokauden sisdistd vaihtelua kuvaavat typpidioksidi- ja otsonipitoisuuksi-
en keskiméddriiset tuntikeskiarvojen jakaumat.

2) Kaupunkimallilla méiritetéddn laskennassa tarkasteltavalle yksittdiselle viivaldhteelle
piste- ja pintaldhteiden aiheuttama typen oksidien taustapitoisuus, joka jactaan typpi-
dioksidi- ja typpimonoksidipitoisuuksiksi ns. steady-state-approksimaatiolla, jossa
huomioidaan auringon séteilyn, [dmpdtilan ja otsonipitoisuuden vaikutus.

3) Muiden viivaldhteiden aiheuttamat typpidioksidi- ja typpimonoksidipitoisuudet
otetaan huomioon jarjestamailld viivaldhteet pitoisuuksia laskettaessa tuulen suunnan
mukaan. Néin jokaisen viivaldhteen kemiallista muutuntaa arvioitaessa on typpidiok-
sidi- ja typpimonoksidipitoisuuksissa huomioitu kaikkien tuulen ylédpuolella olevien,
aiemmin laskennassa mukana olleiden viivaldhteiden vaikutus tarkasteltavaan viiva-
lahteeseen. Otsonin kuluminen typen oksidien ilmakemiallisissa reaktioissa huomi-
oidaan, ts. alueellisen otsonitaustan ei oleteta olevan muutunnassa ehtymiton ot-

sonildhde.

Kemiallisissa muutuntamalleissa tarvittavat auringon siteilytiedot muodostettiin téssi
tutkimuksessa Tampere-Pirkkalan lentosdiaseman mittaustuloksista. Otsonin ja typen
oksidien taustapitoisuustiedot saatiin Ilmatieteen laitoksen Ahtirin tausta-asemalta

vuosilta 2002—2004.

2.3 Meteorologisten tietojen kisittely leviimismalleissa

[lman epdpuhtauksien levidmisen kannalta keskeisid meteorologisia muuttujia ovat tuu-
len suunta ja nopeus, ilmakehén stabiiliutta kuvaava suure ja sekoituskorkeus. Tuulen
suunta ja nopeus midrddvit epdpuhtauden keskimiérdisen kulkeutumisen. Ilmakehdn
stabiiliutta kuvaavalla suureella arvioidaan ilmavirtauksen pyorteisyyttd, joka tuulen
nopeuden ohella vaikuttaa merkittavasti epapuhtauksien sekoittumiseen ja pitoisuuksien
laimenemiseen kulkeutumisen aikana. Sekoituskorkeus ilmaisee sen alimman ilma-

kerroksen paksuuden, jossa sekoittuminen tapahtuu.



Téssd levidmisselvityksessd on kdytetty Ilmatieteen laitoksella kehitettyd me-
teorologisten tietojen kisittelymallia (ks. RANTAKRANS, 1990, KARPPINEN, 2001).
Tamin ns. ilmakehdn rajakerroksen (0—2000 m merenpinnasta) parametrisointimene-
telmidn avulla voidaan arvioida normaaleista meteorologisista rutiinihavainnoista ne
rajakerroksen tilaan vaikuttavat muuttujat, joita tarvitaan epédpuhtauksien levidmismal-
leissa. Tarvittavat meteorologiset mittaustiedot saadaan Ilmatieteen laitoksen séé-,

auringonpaiste- ja radioluotaushavaintojen tietokannoista.

Perinteisissd levidmismallisovellutuksissa on kéytetty karkeaa ilmakehdn stabiilius-
luokitusta (Pasquill-Turner) ja mallien muuttujille on annettu luokittaiset vakioarvot.
Rajakerroksen parametrisoinnin avulla on mahdollista ilmaista levidmismalleissa
kaytetyt muuttujat jatkuvina rajakerroksen tilan funktioina, joissa voidaan ottaa parem-
min huomioon myos péastdldhteisiin liittyvd fysiikka. Menetelméissd huomioidaan
tutkimusalueen paikallisia tekijoitd kuten levidmisalustan rosoisuus ja vuodenaikaiset
albedoarvot (maanpinnan kyky heijastaa auringon séteilyd). Séddasemilta saatavat
perushavainnot valitaan tutkimusaluetta lihimpéand olevalta asemalta. Téméan liséksi
tuulen suunta- ja nopeustiedot voidaan muodostaa myds usean aseman tilastollisena
yhdistelminé. Luotaushavainnot valitaan ldhimmailtd luotausasemalta. Lopputuloksena
saadaan levidmismalleissa tarvittavien ilmakehén rajakerroksen parametrien ja meteoro-

logisten tietojen tunneittaiset aikasarjat.

Levidmislaskelmia varten on médritettivd mallin koko sovellutusaluetta mah-
dollisimman hyvin edustavat ilmakehén rajakerrosta kuvaavat parametrit. Tassd tutki-
muksessa on muodostettu Tampereen seudun ilmastollisia olosuhteita kuvaava meteoro-
loginen etéisyyspainotettu yhdistelmiaineisto Tampere-Pirkkalan lentoséddaseman seké
Kankaanpédn sddaseman ja Jokioisten observatorion synoptisista havainnoista. Aurin-
gonpaistetiedot on saatu Tampere-Pirkkalan lentoaseman mittauksista. Sekoituskorkeu-
den maédritykseen on kiytetty Jokioisten luotaushavaintoja. Levidmismalliin tarvittavat
ilmakehédn rajakerroksen tilaa kuvaavat muuttujat on muodostettu vuoden tunneittaisek-

si aikasarjaksi vuodelle 2006.



3 TUTKIMUKSEN SUORITUS

3.1 Liikenteen piéstotiedot

Autoliikenteen pédstot arvioitiin levidmismallilaskelmia varten viivaldhteind. Tutkimus-
alueen litkenteen padstot laskettiin kdyttamalld hyviksi Destian (entinen Tieliikelaitos)
toimittamia tieosakohtaisia tietoja liikenteestd, joita tdydennettiin soveltuvin osin
vuonna 2002 valmistuneessa Tampereen seudun typenoksidipdéstdjen levidmislaskel-
mien (SALMI, ym., 2002) aineistolla. Autoliikenteen typenoksidi- ja hiukkaspadstot
laskettiin kéyttdimallda hyvéksi Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) Suomen
tielitkenteen pakokaasupidistdjen laskentajarjestelmén (LIISA 2005) tuloksista vuosille

2006 ja 2030 arvioituja pédstokertoimia ja ajoneuvojakaumia (MAKELA, ym., 2006).

Liikenteen piddstojen laskennassa kiytetyt menetelmét olivat pddosin samoja kuin
vuonna 2002 valmistuneessa Tampereen seudun typenoksidipddstdjen levidmislaskel-
missa (SALMI, ym., 2002). Tutkimusalueen liikenteen lisdksi mallilaskelmissa otettiin
huomioon sen ulkopuolella 1&hiympéristossd noin 3—4 km:n etdisyydelld tutkimusalu-
eesta sijaitsevat tiet ja kadut. Tutkimusalueen ulkopuolella sijaitsevien katujen ja teiden
tiedot autoliikenteestd saatiin em. Tampereelle vuonna 2002 valmistuneen typenoksidi-
padstdjen levidmismallilaskelmista (SALMI, ym., 2002). Mallilaskelmien taustapitoi-
suudet arvioitiin typenoksidien osalta Ilmatieteen laitoksen Ahtirin tausta-aseman ja

hiukkasten osalta YTV:n Luukin ilmanlaadun mittausasemien tuloksista.

Tieosakohtaisten kokonaisajosuoritteiden ja raskaiden ajoneuvojen suoriteosuuden
lisdksi mallilaskelmissa huomioitiin myds mm. tienosien alku- ja loppukoordinaatit,
pituudet, tietyypit ja nopeusrajoitukset. Kunkin viivaldhteen keskimdirdinen péasto
laskettiin eri ajoneuvotyyppien nopeusriippuvien padstokertoimien, keskimédardisen
vuorokausiliikenteen ja raskaiden ajoneuvojen suoriteosuuden perusteella. Péddstolas-
kennassa kéytettiin VT T:n arviota eri ajoneuvotyyppien keskimédirdisistd suoriteosuuk-
sista Suomessa vuosille 2006 ja 2030. Lisdksi otettiin huomioon katalysaattoriajoneuvo-

jen yleistymisen myotd lisdéntyva typpidioksidin (NO;) osuus typenoksidipddstoista.



Levidmismallilaskelmissa oletettiin autoliikenteen typenoksidipdistoistd olevan keski-

méiirin 8 % typpidioksidia vuonna 2006 ja 14 % typpidioksidia vuonna 2030.

Viivaldhteiden padstdt méadritettiin levidimislaskelmia varten suhteessa tienosan todelli-
seen pituuteen (padston yksikko g/s/m). Viivaldhteittdiset typenoksidipddstot on esitetty
liitekuvissa 1, 2 ja 3 sekd viivaldhteittiiset hiukkaspaistot liitekuvissa 4, 5 ja 6. Le-
vidmislaskelmissa otettiin huomioon autoliitkenteen pddstdjen tunti-, viikonpdivé- ja
kuukausivaihtelut kdyttamalld hyviksi vuoden 2002 Tampereelle tehdyn typenoksidi-
paistdjen levidmisselvityksen (SALMI, et al., 2002) aineistoja. Taulukossa 1 on esitetty
tutkittujen eri laskentavaihtoehtojen litkenneverkon mukaiset typenoksidien ja hiukkas-

ten kokonaispéastot.

Taulukko 1. Léhiliikenteen typenoksidien ja hiukkasten kokonaispadstot eri paédstdvaihtoehdoilla.

Laskentavaihtoehto typenoksidipaéstd hiukkaspédsto
(t/vuosi) (t/vuosi)

2006 127 8

2030 (ei eritasoliittymad) 154 13

2030+ (eritasoliittyma) 173 15

3.2 Lasketut pitoisuudet

Liikenteen pddstdjen aiheuttamat pitoisuudet laskettiin tutkimusalueelle maanpinta-
tasoon noin 3 km x 2,5 km:n kokoiselle tulostusalueelle yhteensd 5 496 tulostuspistee-
seen. Liikenteen péddstdjen levidmislaskelmissa otettiin huomioon teiden ja katujen
padstot tutkimusalueen liséksi noin 3—4 km:n etdisyydelle alueelta. Mallilaskelmissa
huomioitiin my®ds typenoksidien ja hiukkasten taustapitoisuudet, jotka arvioitiin [lmatie-

teen laitoksen Ahtérin ja YTV:n Luukin mittausasemien tuloksista.

Levidmismalleilla laskettiin kuhunkin tulostuspisteeseen vuoden 2006 tunneittaisia

meteorologisia tilanteita vastaavat pitoisuuksien tuntikeskiarvojen aikasarjat. Saaduista
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pitoisuuden aikasarjoista muodostettiin kuhunkin tulostuspisteeseen tilastollisten
médrittelyjen mukaiset korkeimmat vuosi-, vuorokausi- ja tuntikeskiarvot, jotka on

madritelty seuraavasti:

- korkein vuosikeskiarvo on suurin meteorologisen aineiston pohjana olevien tarkaste-
luvuosien pitoisuuskeskiarvoista

- korkein vuorokausikeskiarvo on suurin koko tarkastellun meteorologisen jakson
vuorokausipitoisuuksista

- 2. korkein vuorokausikeskiarvo on suurin koko tarkastellun meteorologisen jakson
kalenterikuukausien toiseksi korkeimmista vuorokausipitoisuuksista

- 36. korkein vuorokausikeskiarvo on suurin koko tarkastellun meteorologisen jakson
vuosittaisista 36. korkeimmista vuorokausipitoisuuksista

- korkein tuntikeskiarvo on suurin koko tarkastellun meteorologisen jakson korkeim-
mista tuntipitoisuuksista

- korkein tuntikeskiarvojen 99 %:n rajapitoisuus on suurin kalenterikuukauden 99 %:n
rajapitoisuuksista koko tarkastellulla meteorologisen jaksolla (99 %:n rajapitoisuus
on se pitoisuus, jonka vain 1 % tarkastelukuukauden tuntikeskiarvoista ylittdd, kdy-
tdnnossa siis yleensd pahimman kuukauden kahdeksanneksi korkein tuntikeskiarvo)

- 19. korkein tuntikeskiarvo on suurin koko tarkastellun meteorologisen jakson

vuosittaisista 19. korkeimmista tuntipitoisuuksista

Maanpintatason tulostuspisteisiin lasketut pitoisuuskeskiarvot esitetdén aluejakaumaku-
vina, joissa kullakin alueella tietyn pitoisuuden ylittyminen on todennédkéistd pitkén
havaintojakson aikana. Tunti- ja vuorokausikeskiarvojen aluejakaumat eivit siis esitd
ajallisesti yhtendistd tilannetta, vaan pitoisuuksien suurimmat arvot saattavat esiintyéd eri
laskentapisteissd eri ajankohtina. Raportin aluejakaumakuvissa esitetyt pitoisuudet ovat
kotimaisiin terveysvaikutusperusteisiin ohje- ja raja-arvoihin verrannollisia. Levidmis-
laskelmien tuloksina esitetyissé, raportin lopussa olevissa pitoisuuksien aluejakaumaku-
vissa on tulostusalueen korkeimman pitoisuusarvon sijaintipaikka merkitty valkoisella
tdhdelld. Kunkin maksimin numeroarvo on luettavissa aluejakaumakuvan oikealta
puolelta. Pitoisuuksien aluejakaumakuvissa on ilmoitettu myds vastaavat Suomessa

nykyisin voimassa olevat terveysvaikutusperusteiset ohje- ja raja-arvot.
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4 ILMANLAADUN OHJE- JA RAJA-ARVOT

Mittauksilla tai levidmismallilaskelmilla saatuja ilman epépuhtauspitoisuuksia voidaan
arvioida vertaamalla niitd ilmanlaadun ohje-, raja- ja suositusarvoihin. Ohjearvot on
otettava huomioon suunnittelussa ja niitd sovelletaan mm. alueiden kiyton, kaavoituk-
sen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa ja ymparistélupaharkinnassa. Ohjearvojen
soveltamisen avulla pyritddn ehkédiseméén epdpuhtauksien aiheuttamia terveysvaikutuk-
sia. Tavoitteena on, ettd ohjearvojen ylittyminen estetdén ennakolta hyvin suunnittelun

avulla.

Taulukossa 2 on esitetty maassamme nykyisin voimassa olevat typpidioksidi- ja hiuk-
kaspitoisuuden ohjearvot (Vnp 480/96). Ilman typpidioksidipitoisuuden ja hengitettivi-
en hiukkasten (PMjo) pitoisuuden vuorokausikeskiarvo voi ohjearvomaédrittelyjen
mukaan ylittdd yhden kerran kuukaudessa taulukossa 2 esitetyn vuorokausiohjearvon.
Ilman typpidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvoista voi yksi prosentti kuukauden jaksolla
olla suurempia kuin taulukon tuntiohjearvo. Hiukkasten kokonaisleijuman (TSP)
vuorokausikeskiarvoista voi 2 prosenttia vuoden jaksolla olla suurempia kuin taulukon
vuorokausiohjearvo. Ohjearvomédrittelyjen mukaan ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet

ilmoitetaan lampdatilassa 20 °C.

Taulukko 2. Ulkoilman typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuden ohjearvot (Vnp 480/96).

Ilman epapuhtaus Ohjearvo Tilastollinen maérittely

Typpidioksidi 70 ug/m3 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
150 ug/m3 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

Hiukkaset, kokonaisleijuma (TSP) 50 ug/m3 aritmeettinen vuosikeskiarvo
120 ug/m3 vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste

Hengitettivit hiukkaset (PM, ) 70 ug/m3 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
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Kokonaisleijumalla (TSP, Total Suspended Particles) tarkoitetaan hiukkasia, johon
saattaa siséltyd kooltaan varsin suuriakin halkaisijaltaan jopa kymmenien mikrometrien
hiukkasia. Téllaisten hiukkasten korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittdvimmin
vithtyvyyteen ja aiheuttavat likaantumista mm. keviisin, kun hiekoitusmateriaalista
perdisin oleva katupdly nousee ilmaan. Suurin osa kokonaisleijuman hiukkasista on niin
isoja, ettd ne jadvit ihmisen yldhengitysteihin ja poistuvat terveilld henkilGilld elimistos-
td melko tehokkaasti. Terveysvaikutuksiltaan haitallisempia ovat pienet hiukkaset, jotka
kykenevit tunkeutumaan syville ihmisten hengitysteihin. Niistd ns. hengitettdville
hiukkasille (PM9, PM = Particulate Matter), joiden aerodynaaminen halkaisija on alle
10 mikrometrid, on annettu ohjearvo, joka on sopiva vertailukohde tissé tutkimuksessa

mallilaskelmin saaduille pitoisuuksille.

Raja-arvot ovat ohjearvoja sitovampia ja ne maédrittelevit ilmansaasteille sallitut kor-
keimmat pitoisuudet. Raja-arvot ovat samat kaikissa EU-maissa. Terveysvaikutusperus-
teisesti annetut raja-arvot eivét saa ylittyd alueilla, missd asuu ja oleskelee ihmisid ja
missd ihmiset saattavat altistua ilman epdpuhtauksille. Raja-arvojen ylittymisestd on
tiedotettava véestolle ja on ryhdyttivd toimiin ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-
arvojen ylitysten estimiseksi. Kyseeseen saattaa tdlloin tulla esimerkiksi litkenteen

paistoihin vaikuttaminen liikennettd rajoittamalla.

Valtioneuvoston asetuksessa 9.8.2001 (Vna 711/2001) annetut EU:n ilmanlaadun
ensimmédisen tytirdirektiivin (/999/30/EY) typpidioksidia ja hengitettédvid hiukkasia
koskevat raja-arvot on esitetty taulukossa 3. Ensimmdiisessd tytdrdirektiivissd on
lisdksi annettu hengitettdville hiukkasille suuntaa-antavat ns. 2. vaiheen raja-arvot
(vuosikeskiarvo 20 pg/m’ ja 24 tunnin keskiarvo 50 pg/m’, enintéén 7 ylitysti vuodes-

sa), joita pienempid pitoisuuksien tulee olla viimeistdan 1.1.2010.
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Taulukko 3. Ulkoilman typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien raja-arvot (Vna

711/2001).
Ilman epépuhtaus Keskiarvon Raja-arvo Sallitut Ajankohta, jolloin
laskenta-aika (293 K, ylitykset pitoisuuksien
101,3 kPa) kalenteri- viimeistdan
[ ug/m3] vuodessa oltava raja-arvoa
pienemmaét

Thmisten terveyden suojelemiseksi annetut raja-arvot:

Typpidioksidi tunti 200 18 krt/vuosi 1.1.2010
vuost 40 - 112010

Hengitettavit hiukkaset (PM o) 24 tuntia "50 35 krt/vuosi 1.1.2005
kalenterivuosi "40 —~ 1.1.2005

*) pitoisuudet ilmaistaan ulkoilman lampdtilassa ja paineessa

Raja-arvoilla pyritddn vélttiméédn ja ehkdisemdin terveydelle ja ympéristolle haitalliset
vaikutukset tai vdhentiméédn niitd. Typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten raja-
arvot on annettu thmisten terveyden suojelemiseksi. Taulukossa 3 on liséksi esitetty
ajankohdat, jolloin pitoisuuksien viimeistdédn tulee olla raja-arvoa pienemmét. Thmisten
terveyden suojelemiseksi annetut hengitettdvien hiukkasten (PM) raja-arvot ovat olleet

voimassa 1.1.2005 alkaen.

5 TULOKSET

5.1 Pitoisuuksien maksimiarvot

Levidmislaskelmien tuloksena vuoden 2006 ja vuodelle 2030 ennustetuilla padstdtilan-
teilla, kun eritasoliittyméd ei rakenneta (2030) ja kun eritasoliittymd rakennetaan
(2030+), saadut tutkimusalueen korkeimmat typpidioksidipitoisuudet ja hengitettdvien

hiukkasten (PM;¢) pitoisuudet maanpintatasolla on esitetty taulukoissa 4 ja 5. Taulu-
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koiden 4 ja 5 pitoisuusarvot sisdltdviat myos kaukokulkeutuneiden pééstdjen aiheutta-

man taustapitoisuuden. Typpidioksidin taustapitoisuus on arvioitu Ilmatieteen laitoksen

Ahtirin mittausaseman tuloksista ja hengitettidvien hiukkasten (PM,o) taustapitoisuus

YTV:n Luukin mittausaseman tulo

ksista.

Taulukko 4. Levidmismallilla arvioidut tutkimusalueen suurimmat ulkoilman typpidioksidipitoisuudet
maanpintatasolla vuoden 2006 ja vuodelle 2030 ennustetuilla péastotilanteilla, kun eri-
tasoliittymad ei rakenneta (2030) ja kun eritasoliittymé rakennetaan (2030+). Pitoisuuksissa
on huomioitu alueellinen tausta.

Typpidioksidi (NO,) (ug/m’)

Tilastollinen tunnusluku Ohje-/ raja
-arvo (pug/m’) 2006 2030 2030+

Vuosikeskiarvo 40%* 46 56 60
Korkein vuorokausikeskiarvo 84 111 120
2. korkein vuorokausikeskiarvo 70* 81 96 98
Korkein tuntikeskiarvo 183 313 350
Korkein tuntiarv. 99 %:n rajapit. 150* 129 195 197
19. korkein tuntikeskiarvo 200%* 129 181 188

*) terveysvaikutusperusteinen ohjearvo

**) terveysvaikutusperusteinen raja-arvo

Taulukko 5. Levidmismallilla arvioidut tutkimusalueen suurimmat ulkoilman hengitettdvien hiukkasten
(PM) pitoisuudet (pg/m’) maanpintatasolla vuoden 2006 ja vuodelle 2030 ennustetuilla
paéstotilanteilla, kun eritasoliittymai ei rakenneta (2030) ja kun eritasoliittymé rakennetaan
(2030+). Pitoisuuksissa on huomioitu alueellinen hengitettdvien hiukkasten (PM,) tausta.

Tilastollinen tunnusluku

Ohje-/ raja

Hiukkaspitoisuus (pug/m?)

-arvo (pg/m’) 2006 2030 2030+
Vuosikeskiarvo 40** (PM,,) 27 38 41
Korkein vuorokausikeskiarvo 80 129 136
2. korkein vuorokausikeskiarvo 70% (PMj0) 61 88 98
36. korkein vuorokausikeskiarvo 50%* (PM,,) 40 57 61
Korkein tuntikeskiarvo 266 444 480
Korkein tuntiarvojen 99 %:n rajapit. 144 255 268

*) terveysvaikutusperusteinen ohjearvo

**) terveysvaikutusperusteinen raja-arvo
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5.2 Typpidioksidipitoisuuksien aluejakaumat

5.2.1 Typpidioksidipitoisuudet laskentavaihtoehdolla 2006

Levidmislaskelmin méaritetty tutkimusalueen ja sen ldhialueen liikenteen vuoden 2006
paidstojen aiheuttama laskennallisten typpidioksidipitoisuuksien alueellinen vaihtelu
maanpintatasolla kdy ilmi liitekuvista 7-10. Suurimmat litkenteen pédstdjen aiheuttamat
typpidioksidipitoisuudet muodostuivat valtatie 3:n, valtatie 9:n ja Lempadldntien

varsille sekd ndiden vilkkaimpien teiden risteysalueille.

Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo ylittdisi tulosten mukaan raja-arvon 40 pg/m?
korkeimmillaan noin 1,1 -kertaisesti pienelld alueella valtatie 3:n ja valtatie 9:n risteyk-
sessd (liitekuva 7). Suurimmassa osassa tulostusaluetta typpidioksidipitoisuuden
vuosikeskiarvo olisi kuitenkin alle 20 pg/m? ja alittaisi vuosiraja-arvon selvisti. Etéi-
syyden kasvaessa valtavdyliltd pitoisuustasot laskevat nopeasti ja esim. Palokallion
omakotialueella typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo olisi laskelmien mukaan alle

20 pg/md.

Typpidioksidipitoisuuden korkein ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo
ylittdd tulosten mukaan ilmanlaadun ohjearvon 70 pg/m? noin 1,2 —kertaisesti pienelld
alueella valtatie 3:n ja valtatie 9:n risteyksessd (liitekuva 8). Typpidioksidipitoisuuden
korkein ohjearvoon verrannollinen tuntikeskiarvo sen sijaan alittaisi tuntiohjearvon
(ohjearvo 150 pg/m?) kaikkialla tutkimusalueella (liitekuva 9). Suurimmillaan typpidi-
oksidipitoisuuden ohjearvoon verrannolliset vuorokausi- ja tuntikeskiarvot olisivat
valtatie 3:lla ja valtatie 9:114. Palokallion omakotialueen kohdalla alle 100 m:n etdisyy-
delld valtatie 3:sta ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo olisi noin 45-50
pg/m? ja yli 100 m:n etdisyydelld valtatie 3:sta korkeimmillaankin alle 45 pg/m?.
Typpidioksidipitoisuuden ohjearvoon verrannollinen tuntikeskiarvo olisi Palokallion

omakotialueella korkeimmillaankin alle 100 pg/m?.

Typpidioksidipitoisuuden raja-arvoon verrannollinen tuntikeskiarvo alittaisi tulosten

mukaan raja-arvon 200 pg/m?® kaikkialla tulostusalueella (liitekuva 10). Suurimmillaan
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pitoisuus (129 pg/m?) olisi valtatie 3:n ja valtatie 9:n risteysalueella ja Palokallion
omakotitaloalueella typpidioksidipitoisuuden raja-arvoon verrannollinen tuntikeskiarvo

olisi laskelmien mukaan korkeimmillaankin alle 100 pg/m?.

5.2.2 Typpidioksidipitoisuudet laskentavaihtoehdolla 2030

Levidmislaskelmin mééritetty tutkimusalueen ja sen ldhialueen litkenteen vuoden 2030
paistdjen (eritasoliittymid ei rakenneta) aiheuttama laskennallisten typpidioksidipitoi-
suuksien alueellinen vaihtelu maanpintatasolla kdy ilmi liitekuvista 11-14. Suurimmat
litkkenteen péédstdjen aiheuttamat typpidioksidipitoisuudet muodostuivat valtatie 3:n,

valtatie 9:n ja Lempééléntien varsille seké nédiden vilkkaimpien teiden risteysalueille.

Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo (liitekuva 11) ylittdisi tulosten mukaan raja-
arvon 40 pg/m?* korkeimmillaan noin 1,4 -kertaisesti valtatie 3:n ja valtatie 9:n risteyk-
sessd. Etdisyyden kasvaessa valtaviyliltd pitoisuudet laskevat nopeasti. Suurimmassa
osassa tulostusaluetta typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo olisi alle 20 pg/m?® ja
alittaisi vuosiraja-arvon selvisti ja esim. Palokallion omakotialueella typpidioksidipitoi-

suuden vuosikeskiarvo olisi laskelmien mukaan korkeimmillaankin alle 20 pg/m?.

Typpidioksidipitoisuuden korkeimmat ohjearvoihin verrannolliset vuorokausikeskiarvo
ja tuntikeskiarvo ylittdvét tulosten mukaan vastaavat ilmanlaadun ohjearvot (vuorokau-
siohjearvo 70 pg/m? ja tuntiohjearvo 150 pg/m?) korkeimmillaan noin 1,4 —kertaisesti
valtatie 3:n ja valtatie 9:n risteyksessd (liitekuvat 12 ja 13). Suurimmillaan typpidioksi-
dipitoisuuden ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo ja tuntikeskiarvo olisivat
valtatie 3:n ja valtatie 9:n varrella. Palokallion omakotialueella korkein ohjearvoon
verrannollinen vuorokausikeskiarvo olisi alle 200 m:n etdisyydelld valtatie 3:sta noin
45-60 pg/m? ja ohjearvoon verrannollinen tuntikeskiarvo noin 100-110 pg/m?3. Palokal-
lion omakotitaloalueella yli 200 m:n etdisyydelld valtatie 3:Ita ohjearvoon verrannolli-
nen vuorokausikeskiarvo olisi korkeimmillaankin alle 45 pg/m? ja ohjearvoon verran-

nollinen tuntikeskiarvo alle 100 pg/m?.
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Typpidioksidipitoisuuden raja-arvoon verrannollinen tuntikeskiarvo alittaisi tulosten
mukaan raja-arvon 200 pg/m? kaikkialla tulostusalueella (liitekuva 14). Suurimmillaan
pitoisuus (181 pg/m?®) olisi valtatie 3:n ja valtatie 9:n risteysalueella. Palokallion
omakotitaloalueella typpidioksidipitoisuuden raja-arvoon verrannollinen tuntikeskiarvo
olisi laskelmien mukaan alle 200 m:n etdisyydelld valtatie 3:sta noin 100-110 pug/m? ja

yli 200 m:n etdisyydelld valtatie 3:Ita korkeimmillaankin alle 100 pg/m?3.

5.2.3 Typpidioksidipitoisuudet laskentavaihtoehdolla 2030+

Levidmislaskelmin mééritetty tutkimusalueen ja sen ldhialueen liikenteen vuoden 2030
padstotilanteessa (eritasoliittymd rakennetaan) aiheuttama laskennallisten typpidioksidi-
pitoisuuksien alueellinen vaihtelu maanpintatasolla kdy ilmi liitekuvista 15—-18. Suu-
rimmat litkenteen pééstdjen aiheuttamat typpidioksidipitoisuudet muodostuivat Valtatie
3:n, valtatie 9:n ja Lempdéilintien varsille seké ndiden vilkkaimpien teiden risteysalueil-

le.

Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo ylittdisi tulosten mukaan raja-arvon 40 pg/m?
korkeimmillaan noin 1,5 -kertaisesti valtatie 3:n ja valtatie 9:n risteyksessd (liitekuva
15). Etdisyyden kasvaessa valtavéyliltd pitoisuudet laskevat nopeasti. Suurimmillaan
typpidioksidipitoisuuden ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo ja tuntikes-
kiarvo olisivat tulostusalueella valtatie 3:n ja valtatie 9:n varrella. Suurimmassa osassa
tulostusaluetta typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo olisi alle 20 pg/m? ja alittaisi
vuosiraja-arvon selvisti. Palokallion omakotialueella typpidioksidipitoisuuden vuosi-

keskiarvo olisi laskelmien mukaan korkeimmillaankin alle 20 pg/m?.

Typpidioksidipitoisuuden korkein ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo
ylittdisi tulosten mukaan ilmanlaadun vuorokausiohjearvon 70 pg/m* korkeimmillaan
noin 1,4 —kertaisesti valtatie 3:n ja valtatie 9:n risteyksessd (liitekuva 16). Vastaavasti
korkein ohjearvoon verrannollinen tuntikeskiarvo ylittdisi tulosten mukaan ilmanlaadun
tuntiohjearvon 150 pg/m? korkeimmillaan noin 1,3 —kertaisesti valtatie 3:n ja valtatie
9:n risteyksestd noin 500 m itddn valtatie 9:n varrella (liitekuva 17). Suurimmillaan

typpidioksidipitoisuuden ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo ja tuntikes-
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kiarvo olisivat valtatie 3:n ja valtatie 9:n varrella. Palokallion omakotialueella korkein
ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo olisi alle 300 m:n etdisyydelld valtatie
3:sta noin 45-60 pg/m* ja ohjearvoon verrannollinen tuntikeskiarvo noin 100-120
png/m?. Palokallion omakotitaloalueella yli 300 m:n etdisyydelld valtatie 3:lta olisi
ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo korkeimmillaankin alle 45 pg/m? ja

ohjearvoon verrannollinen tuntikeskiarvo alle 100 pg/m?.

Typpidioksidipitoisuuden raja-arvoon verrannollinen tuntikeskiarvo (liitekuva 18)
alittaisi tulosten mukaan raja-arvon 200 pg/m* kaikkialla tulostusalueella. Suurimmil-
laan pitoisuus (188 pg/m?) olisi valtatie 3:n ja valtatie 9:n risteysalueella. Palokallion
omakotialueella typpidioksidipitoisuuden raja-arvoon verrannollinen tuntikeskiarvo
olisi laskelmien mukaan alle 200 m:n etdisyydelld valtatie 3:sta 100-110 pg/m?® ja yli
200 m:n etédisyydelld valtatie 3:sta korkeimmillaankin alle 100 pg/m?.

5.3 Hiukkaspitoisuuksien aluejakaumat

5.3.1 Hiukkaspitoisuudet laskentavaihtoehdolla 2006

Levidmislaskelmin mééritetty tutkimusalueen ja sen ldhialueen liikenteen vuoden 2006
padstojen aiheuttama hengitettdvien hiukkasten (PMjy) pitoisuuksien alueellinen
vaihtelu maanpintatasolla kdy ilmi liitekuvista 19-21. Suurimmat autoliikenteen
paidstdjen aiheuttamat hengitettdvien hiukkasten (PM;o) pitoisuudet muodostuivat
valtatie 3:n, valtatie 9:n ja Lempéildntien varsille sekd ndiden vilkkaimpien teiden

risteysalueille.

Hengitettidvien hiukkasten (PM,) pitoisuuden vuosikeskiarvo alittaisi tulosten mukaan
kaikkialla tulostusalueella raja-arvon 40 ng/m? (liitekuva 19). Korkeimmillaan hengitet-
tavien hiukkasten (PM;) pitoisuuden vuosikeskiarvo (maksimipitoisuus 27 pg/m?) olisi
valtatie 3:n ja valtatie 9:n risteyksessd. Suurimmassa osassa tulostusaluetta hengitettivi-
en hiukkasten (PMjo) pitoisuuden vuosikeskiarvo olisi kuitenkin alle 14 pg/m?® ja

alittaisi vuosiraja-arvon selvésti. Palokallion omakotialueella hengitettdvien hiukkasten
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(PM)o) pitoisuuden vuosikeskiarvo olisi laskelmien mukaan korkeimmillaankin alle

14 ng/m3.

Hengitettdvien hiukkasten (PM;j) pitoisuuden korkein ohjearvoon verrannollinen
vuorokausikeskiarvo alittaa tulosten mukaan ilmanlaadun raja-arvon 70 pg/m? kaikkial-
la tulostusalueella (liitekuva 20). Korkeimmillaan ohjearvoon verrannollinen vuorokau-
sikeskiarvo (maksimipitoisuus 61 pg/m?®) olisi pienelld alueella valtatie 3:n ja valtatie
9:n risteyksessd. Hengitettdvien hiukkasten (PM;) pitoisuuden ohjearvoon verrannolli-
nen vuorokausikeskiarvo olisi Palokallion omakotialueella korkeimmillaankin alle

30 pg/m3.

Hengitettdvien hiukkasten (PM)o) pitoisuuden raja-arvoon verrannollinen vuorokausi-
keskiarvo alittaisi tulosten mukaan raja-arvon 50 pg/m?* kaikkialla tulostusalueella
(liitekuva 21). Suurimmillaan pitoisuus (maksimipitoisuus 40 pg/m?) olisi valtatie 3:n ja
valtatie 9:n risteysalueella. Palokallion omakotitaloalueella hengitettidvien hiukkasten
(PMjp) pitoisuuden raja-arvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo olisi laskelmien

mukaan korkeimmillaankin alle 20 pg/m?.

5.3.2 Hiukkaspitoisuudet laskentavaihtoehdolla 2030

Levidmislaskelmin mééritetty tutkimusalueen ja sen ldhialueen liikenteen vuoden 2030
padstdjen (eritasoliittymdd ei rakenneta) aiheuttama laskennallisten hengitettidvien
hiukkasten (PM,) pitoisuuksien alueellinen vaihtelu maanpintatasolla kdy ilmi liiteku-
vista 22—-24. Suurimmat autoliikenteen paastdjen aiheuttamat hengitettdvien hiukkasten
(PM ) pitoisuudet muodostuivat valtatie 3:n, valtatie 9:n ja Lempéélantien varsille seka

nididen vilkkaimpien teiden risteysalueille.

Hengitettidvien hiukkasten (PM,) pitoisuuden vuosikeskiarvo alittaisi tulosten mukaan
kaikkialla raja-arvon 40 pg/m? (liitekuva 22). Korkeimmillaan hengitettivien hiukkas-
ten (PM)) pitoisuuden vuosikeskiarvo (maksimipitoisuus 38 pg/m?) olisi valtatie 3:n ja
valtatie 9:n risteyksessd. Suurimmassa osassa tulostusaluetta hengitettivien hiukkasten

(PM)) pitoisuuden vuosikeskiarvo olisi kuitenkin alle 17 pg/m? ja pitoisuus alittaisi
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vuosiraja-arvon selvisti. Palokallion omakotialueella hengitettivien hiukkasten (PM;)

pitoisuuden vuosikeskiarvo olisi laskelmien mukaan péaédsdantoisesti alle 17 pg/m?.

Hengitettdvien hiukkasten (PM;j) pitoisuuden korkein ohjearvoon verrannollinen
vuorokausikeskiarvo ylittdisi tulosten mukaan ilmanlaadun raja-arvon 70 pg/m* suu-
rimmillaan noin 1,3 —kertaisesti pienelld alueella valtatie 3:n ja valtatie 9:n risteyksessa
(liitekuva 23). Palokallion omakotialueella hengitettdvien hiukkasten (PM;jg) pitoisuu-
den vuosikeskiarvo olisi laskelmien mukaan alle 150 m:n etdisyydelld valtatie 3:sta

30—40 pg/m? ja yli 150 m:n etdisyydella valtatie 3:sta korkeimmillaankin alle 30 pg/m?.

Hengitettdvien hiukkasten (PM;¢) pitoisuuden raja-arvoon verrannollinen vuorokausi-
keskiarvo ylittiisi tulosten mukaan raja-arvon 50 pg/m* suurimmillaan noin 1,1 —
kertaisesti pienelld alueella valtatie 3:n ja valtatie 9:n risteysalueella (liitekuva 24).
Palokallion omakotitaloalueella hengitettdvien hiukkasten (PM;j) pitoisuuden raja-
arvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo olisi laskelmien mukaan korkeimmillaankin

alle 20 pg/m3.

5.3.3 Hiukkaspitoisuudet laskentavaihtoehdolla 2030+

Levidmislaskelmin mééritetty tutkimusalueen ja sen ldahialueen liikenteen vuoden 2030
padstojen (eritasoliittyméd rakennetaan) aiheuttama laskennallisten hengitettdvien
hiukkasten (PM)) pitoisuuksien alueellinen vaihtelu maanpintatasolla kdy ilmi liiteku-
vista 25-27. Suurimmat autoliikenteen pdéstdjen aiheuttamat hengitettdvien hiukkasten
(PM,) pitoisuudet muodostuivat valtatie 3:n, valtatie 9:n ja Lempéélédntien varsille seké

ndiden vilkkaimpien teiden risteysalueille.

Hengitettdvien hiukkasten (PM;o) pitoisuuden vuosikeskiarvo (liitekuva 25) ylittéisi
tulosten mukaan raja-arvon 40 pg/m? suurimmillaan noin 1,02 —kertaisesti valtatie 3:n ja
valtatie 9:n risteyksessé (liitekuva 25). Suurimmassa osassa tulostusaluetta hengitettavi-
en hiukkasten (PMj) pitoisuuden vuosikeskiarvo olisi kuitenkin alle 17 pg/m?® ja
alittaisi vuosiraja-arvon selvésti. Palokallion omakotialueella hengitettdvien hiukkasten

(PM)) pitoisuuden vuosikeskiarvo olisi laskelmien mukaan alle 150 m:n etdisyydelld
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valtatie 3:sta noin 14-17 pg/m? ja yli 150 m:n etdisyydelld valtatie 3:sta korkeimmil-
laankin alle 14 pg/m?.

Hengitettdvien hiukkasten (PM;j() pitoisuuden korkein ohjearvoon verrannollinen
vuorokausikeskiarvo ylittdisi tulosten mukaan ilmanlaadun ohjearvon 70 pg/m? noin 1,4
-kertaisesti valtatie 3:n ja valtatie 9:n risteyksessd (liitekuva 26). Suurimmillaan hengi-
tettdvien hiukkasten (PM;) pitoisuuden ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo
olisi Palokallion omakotialueella alle 200 m:n etdisyydelld valtatie 3:sta noin

30—-40 pg/m? ja yli 200 m:n etdisyydelld valtatie 3:sta korkeimmillaankin alle 30 pg/m?3.

Hengitettdvien hiukkasten (PM;¢) pitoisuuden raja-arvoon verrannollinen vuorokausi-
keskiarvo (liitekuva 27) ylittdisi tulosten mukaan raja-arvon 50 pg/m® noin
1,2 -kertaisesti valtatie 3:n ja valtatie 9:n risteyksessé (liitekuva 27). Palokallion omako-
titaloalueella hengitettdvien hiukkasten (PM;¢) pitoisuuden raja-arvoon verrannollinen
vuorokausikeskiarvo olisi laskelmien mukaan alle 150 m:n etdisyydelld valtatie 3:sta

noin 20-25 pg/m? ja yli 150 m:n etdisyydelld korkeimmillaankin alle 20 pg/m?.

5.4 Ilmanlaadun mittaustuloksia Tampereella

Jatkuvatoimisia ilmanlaadun typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten (PM,) pitoi-
suuksien seurantamittauksia on vuonna 2006 tehty Tampereella Pirkankadulla. Tampe-
reen Pirkankadun mittausasema sijaitsee noin 5 km:n etdisyydelld tutkimusalueesta

pohjoiseen noin 15 m:n etdisyydelld 1ahimmista kaduista.

Tampereen Pirkankadulla vuonna 2006 tehtyjen mittausten tulosten mukaan typpidiok-
sidipitoisuuden korkein ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo on ylittédnyt
ohjearvon (ohjearvo 70 pg/m?) suurimmillaan noin 1,2 —kertaisesti (81 pg/m?®) ja
korkein ohjearvoon verrannollinen tuntikeskiarvo on ylittdnyt ohjearvon (ohjearvo
150 pg/m?) suurimmillaan noin 1,03 —kertaisesti (155 pg/m?). Pirkankadulla vuonna
2006 tehtyjen mittausten tulosten mukaan typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo on
ollut suurimmillaan noin 65 % (26 png/m?®) vuosiraja-arvosta (raja-arvo 40 ug/m?®) ja
korkein raja-arvoon verrannollinen tuntikeskiarvo on suurimmillaan noin 70 % (139

png/m?) tuntiraja-arvosta (raja-arvo 200 pg/m?).
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Tampereen Pirkankadulla vuonna 2006 tehtyjen mittausten tulosten mukaan hengitetta-
vien hiukkasten (PM;¢) vuosikeskiarvo on ollut suurimmillaan noin 40 % (17 pg/m?)
vuosiraja-arvosta (vuosiraja-arvo 40 pg/m’) ja korkein raja-arvoon verrannollinen
vuorokausikeskiarvo on ollut suurimmillaan noin 60 % (30 pg/m?®) vuorokausiraja-
arvosta (vuorokausiraja-arvo 50 pg/m?). Pirkankadulla vuonna 2006 tehtyjen mittausten
tulosten mukaan hengitettdvien hiukkasten (PM;j() pitoisuuden korkein ohjearvoon
verrannollinen vuorokausikeskiarvo on ollut suurimmillaan noin 1,3 —kertaa suurempi

(89 ng/m?) ohjearvoa (ohjearvo 70 pg/m?).

Mallilaskelmin saadaan yleensi liikennevéylille ja risteyksiin suurempia tuloksia kuin
mittauksissa, koska mittausasemat eivit sijaitse liikennevdylilld eivdtkd risteyksissé.
Karkeasti voidaankin siis arvioida, ettd nykytilannetta edustaneella vuoden 2006
paistotilanteella saatiin mallilaskelmin samaa suuruusluokkaa olevia tuloksia mittausten

kanssa.

6 TULOSTEN ARVIOINTI JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa arvioitiin levidmismallilaskelmin Tampereen eteldosaan valtatie 3:lle
vuoden 2030 pééstdtilanteessa 1dhiliikenteestd aiheutuvia typpidioksidi- ja hiukkaspitoi-
suuksia, kun alueelle rakennettavaksi suunniteltu eritasoliittymé joko rakennetaan
(2030+) tai ei rakenneta (2030). Lé&hiliikenteen padstdjen aiheuttamia pitoisuuksia on
tarkasteltu Lakalaivan, Sarkijarven, Palokallion ja Peltolammin alueella. Levidmismalli-
laskelmat tehtiin vuodelle 2030 ennustettujen kahden eri péaastotilanteen lisdksi nykyti-
lannetta edustaneella vuoden 2006 paistotilanteella. Lahilitkenteen pédstdjen aiheutta-
mat typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet arvioitiin levidmismallilaskelmin tutkimusalu-

een maanpintatasolle

Kuvassa A esitetddn mallilaskelmien tuloksena saatujen ldhiliikenteen pééstdjen aiheut-
tamien tutkimusalueen korkeimpien typpidioksidipitoisuuksien suhde (%) ilmanlaadun
ohje- ja raja-arvoihin vuoden 2006 paistotilanteella ja vuodelle 2030 ennustetuilla

kahdella eri pédstdtilanteella, kun eritasoliittymié ei rakenneta (2030) tai eritasoliittyma
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rakennetaan (2030+). Kuvassa A esitetyt typpidioksidipitoisuuden korkeimmat arvot

syntyvit padsdintoisesti valtatie 3:n ja valtatie 9:n risteykseen tai risteysalueelle.
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Kuva A. Liahiliikenteen pdistdjen aiheuttamien tutkimusalueen korkeimpien typpidioksidipitoisuuksien
suhde (%) ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin vuoden 2006 pédstdtilanteella ja vuodelle 2030
ennustetuilla kahdella eri padstétilanteella, kun eritasoliittymié ei rakenneta (2030) tai eri-
tasoliittymd rakennetaan (2030+). Typpidioksidipitoisuuden korkeimmat arvot syntyvét péa-
sddntoisesti valtatie 3:n ja valtatie 9:n risteykseen tai risteysalueelle.

Levidmismallilaskelmien tulosten mukaan liikenteen piéstdjen aiheuttamat korkeimmat
ohjearvoihin verrannolliset typpidioksidipitoisuudet ylittdisivdt maanpintatasolla
tutkimuksessa tarkasteluilla eri laskentavaihtoehdoilla noin 1,1-1,5 —kertaisesti vuoro-
kausi- ja tuntiohjearvot sekéd vuosiraja-arvon lukuun ottamatta vuoden 2006 péastotilan-
netta, jossa typpidioksidipitoisuuden korkein ohjearvoon verrannollinen tuntikeskiarvo
jad 86 %:iin tuntiohjearvosta. Typpidioksidipitoisuuden tuntiraja-arvo alittuisi kaikilla
tarkastelluilla laskentavaihtoehdoilla. Typpidioksidipitoisuuden korkeimmat arvot
syntyisivat pddsddntoisesti valtatie 3:n ja valtatie 9:n risteykseen tai risteysalueelle tai
em. valtateiden varsille, josta pitoisuudet laskelmien mukaan nopeasti laskisivat etdi-

syyden kasvaessa valtateiltd (liitekuvat 7-18).

Valtatie 3:a ldhelld olevalla Palokallion omakotitaloalueella typpidioksidipitoisuuden

vuosikeskiarvo olisi kaikilla tutkituilla eri laskentavaihtoehdoilla alle 50 % raja-arvosta
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(vuosiraja-arvo 40 pg/m?). Typpidioksidin raja-arvoon verrannollinen tuntikeskiarvo
olisi Palokallion alueella korkeimmillaankin alle 50 % raja-arvosta (raja-arvo 200
png/m?) vuoden 2006 piddstotilanteessa. Vuoden 2030 laskentavaihtoehdoilla, kun
eritasoliittymdd ei rakenneta (2030) tai kun eritasoliittymi rakennetaan (2030+) olisi
raja-arvoon verrannollinen tuntikeskiarvo Palokallion alueella korkeimmillaankin alle

55 % vuosiraja-arvosta.

Typpidioksidin ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo olisi vuoden 2006
pééstdtilanteella Palokallion omakotialueella korkeimmillaan noin 65-70 % ohjearvosta
(ohjearvo 70 pg/m?) noin 100 m etdisyydelld valtatie 3:sta. Vuoden 2030 laskentavaih-
toehdolla, kun eritasoliittyméé ei rakenneta (2030), ohjearvoon verrannollinen vuoro-
kausikeskiarvo olisi Palokallion alueella korkeimmillaan noin 70-85 % ohjearvosta
200 m:n etdisyydelld valtatie 3:sta. Yli 200 m:n etdisyydelld valtatie 3:sta ohjearvoon
verrannollinen vuorokausikeskiarvo olisi alle 70 % ohjearvosta. Vuoden 2030 laskenta-
vaihtoehdolla, kun eritasoliittyméd rakennetaan (2030+), ohjearvoon verrannollinen
vuorokausikeskiarvo olisi Palokallion alueella korkeimmillaan noin 70—-85 % ohjearvos-
ta 300 m:n etdisyydelld valtatie 3:sta. Y1i 300 m:n etdisyydelld valtatie 3:sta ohjearvoon

verrannollinen vuorokausikeskiarvo olisi alle 70 % ohjearvosta.

Typpidioksidin ohjearvoon verrannollinen tuntikeskiarvo olisi vuoden 2006 paastotilan-
teella Palokallion omakotialueella korkeimmillaankin alle 70 % ohjearvosta (ohjearvo
150 pg/m?). Vuoden 2030 laskentavaihtoehdolla, kun eritasoliittymdd ei rakenneta
(2030), ohjearvoon verrannollinen tuntikeskiarvo olisi Palokallion alueella korkeimmil-
laan noin 70—-80 % tuntiohjearvosta 200 m:n etdisyydelld valtatie 3:sta. Y1i 200 m:n
etdisyydelld valtatie 3:sta ohjearvoon verrannollinen tuntikeskiarvo olisi alle 70 %
ohjearvosta. Vuoden 2030 laskentavaihtoehdolla, kun eritasoliittyméd rakennetaan
(2030+), ohjearvoon verrannollinen tuntikeskiarvo olisi Palokallion alueella korkeim-
millaan noin 70-80 % tuntiohjearvosta 300 m:n etdisyydelld valtatie 3:sta. Y1i 300 m:n
etdisyydelld valtatie 3:sta ohjearvoon verrannollinen tuntikeskiarvo olisi alle 70 %

ohjearvosta.
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Kuvassa B esitetddn mallilaskelmien tuloksena saatujen ldhiliikenteen pééstdjen aiheut-
tamien tutkimusalueen korkeimpien hengitettdvien hiukkasten (PMjy) pitoisuuksien
suhde (%) ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin vuoden 2006 pééstotilanteella ja vuodelle
2030 ennustetuilla kahdella eri pééstotilanteella, kun eritasoliittymdd ei rakenneta
(2030) tai eritasoliittymd rakennetaan (2030+). Kuvassa B esitetyt hengitettdvien
hiukkasten (PM;¢) pitoisuuden korkeimmat arvot syntyivét valtatie 3:n ja valtatie 9:n

risteykseen tai risteysalueelle.
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Kuva B. Laéhiliikenteen péddstojen aiheuttamien tutkimusalueen korkeimpien hengitettdvien hiukkasten
(PMy) pitoisuuksien suhde (%) ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin vuoden 2006 paistdtilan-
teella ja vuodelle 2030 ennustetuilla kahdella eri padstotilanteella, kun eritasoliittyméé ei ra-
kenneta (2030) tai eritasoliittymé rakennetaan (2030+). Hengitettdvien hiukkasten (PM,) pi-
toisuuden korkeimmat arvot syntyivit valtatie 3:n ja valtatie 9:n risteykseen tai risteysalueelle.

Levidmismallilaskelmien tulosten mukaan vuoden 2006 laskentavaihtoehdolla liiken-
teen pddstdjen aiheuttamat hengitettdvien hiukkasten (PM;j() pitoisuudet alittaisivat
ohje- ja raja-arvot kaikkialla tutkimusalueella. Vuoden 2030 piéstotilanteella, kun
eritasoliittymdd ei rakenneta (2030), hengitettdvien hiukkasten (PM;) pitoisuus ylittéisi

vuorokausiohjearvon noin 1,3 —kertaisesti (ohjearvo 70 pg/m?®) sekd vuorokausiraja-
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arvon noin 1,1 —kertaisesti (raja-arvo 50 pg/m?®), mutta pitoisuuden vuosikeskiarvo olisi
korkeimmillaan noin 70 % vuosiraja-arvosta (raja-arvo 40 pg/m?®). Vuoden 2030
paastotilanteella, kun eritasoliittyma rakennetaan (2030+), hengitettdvien hiukkasten
(PMo) pitoisuus ylittdisi ohje- ja raja-arvot korkeimmillaan noin 1,4 —kertaisesti.
Hengitettidvien hiukkasten (PM) pitoisuuksien korkeimmat arvot tutkituilla eri lasken-
tavaihtoehdoilla syntyisivét padsddntoisesti valtatie 3:n ja valtatie 9:n risteysalueelle tai
em. valtateiden varsille, josta pitoisuudet laskelmien mukaan nopeasti laskisivat etdi-

syyden kasvaessa valtateiltd (liitekuvat 19-27).

Valtatie 3:a ldhelld olevalla Palokallion omakotitaloalueella hengitettdvien hiukkasten
(PM)o) pitoisuuden vuosikeskiarvo olisi kaikilla tutkituilla eri laskentavaihtoehdoilla
korkeimmillaankin noin 40 % raja-arvosta (vuosiraja-arvo 40 pg/m?). Hengitettdvien
hiukkasten (PM;o) pitoisuuden raja-arvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo olisi
Palokallion alueella korkeimmillaankin noin 50 % raja-arvosta (raja-arvo 50 pg/m?)

kaikilla tutkituilla laskentavaihtoehdoilla.

Hengitettdvien hiukkasten (PM;¢) pitoisuuden ohjearvoon verrannollinen vuorokausi-
keskiarvo olisi Palokallion omakotialueella vuoden 2006 paistotilanteella noin 100 m
etdisyydelld valtatie 3:sta korkeimmillaankin alle 45 % ohjearvosta (ohjearvo 70
ng/m?). Vuoden 2030 laskentavaihtoehdolla, kun eritasoliittymdd ei rakenneta (2030),
hengitettdvien hiukkasten (PM,o) pitoisuuden ohjearvoon verrannollinen vuorokausi-
keskiarvo olisi Palokallion alueella 100 m:n etdisyydelld valtatie 3:sta korkeimmillaan
noin 45-60 % ohjearvosta. Yli 100 m:n etdisyydelld valtatie 3:sta Palokallion alueella
ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo olisi alle 45 % ohjearvosta. Vuoden
2030 laskentavaihtoehdolla, kun eritasoliittymd rakennetaan (2030+), hengitettdvien
hiukkasten (PM;o) pitoisuuden ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo olisi
Palokallion alueella 200 m:n etiisyydelld valtatie 3:sta korkeimmillaan noin 45-60 %
ohjearvosta. Yli 200 m:n etdisyydelld valtatie 3:sta Palokallion alueella ohjearvoon

verrannollinen vuorokausikeskiarvo olisi alle 45 % ohjearvosta.

Liitekuvassa 28 on esitetty typpidioksidipitoisuuden korkeimman ohjearvoon verrannol-

lisen vuorokausikeskiarvon ja liitekuvassa 29 hengitettdvien hiukkasten (PM;() kor-
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keimman ohjearvoon verrannollisen vuorokausikeskiarvon suhteellinen muutos lasken-
tavaihtoehtojen 2030 (eritasoliittymdd ei rakenneta) ja 2030+ (eritasoliittymd rakenne-
taan) valilla. Liitekuvista 28 ja 29 ndhdéén, ettd sekd vuorokausiohjearvoon verrannolli-
nen typpidioksidipitoisuus ettd vuorokausiohjearvoon verrannollinen hengitettivien
hiukkasten (PM;g) pitoisuus kasvaisi korkeimmillaan noin 20 %, jos eritasoliittyma
rakennettaisiin vuoden 2030 péastitilanteella. Suhteellisesti eniten pitoisuudet kasvaisi-
vat rakennettavaksi suunnitellun eritasoliittymén alueella ja ldheiselld Palokallion

omakotialueella.

Levidmismallilaskelmin saatujen tulosten mukaan valtatie 3:a l1dhelld olevalle Palokalli-
on omakotitaloalueelle saadut korkeimmatkin typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkas-
ten (PMo) pitoisuudet alittavat kaikilla tutkituilla laskentavaihtoehdoilla ilmanlaadun
ohje- ja raja-arvot. Korkeimmat mallilaskelmin saadut typpidioksidipitoisuudet olisivat
Palokallion omakotialueella korkeimmillaankin noin 70—85 % ohjearvoista ja alle 55 %
raja-arvoista. Vastaavasti korkeimmat mallilaskelmin saadut hengitettdvien hiukkasten
(PM o) pitoisuudet olisivat noin 45-60 % ohjearvosta ja alle 60 % raja-arvoista kaikilla

tutkituilla laskentavaihtoehdoilla Palokallion omakotialueella.

Ennustetuilla vuoden 2030 pééstotilanteilla saadut korkeimmat pitoisuudet ylittiisivat
leviamismallilaskelmin saatujen tulosten mukaan typpidioksidipitoisuudelle annetut
ohje- ja raja-arvot korkeimmillaan noin 1,3—1,5 -kertaisesti ja hengitettdvien hiukkasten
(PMj) pitoisuudelle annetut ohje- ja raja-arvot korkeimmillaan noin 1,02-1,4
-kertaisesti. Mallilaskelmin saadut tulokset todenndkdisesti yliarvioivat jonkin verran
em. pitoisuustuloksia, koska mallilaskelmissa on epdvarmuuksia mm. autoliikenteen
litkkennemédrien, ajoneuvojakauman ja péédstokertoimien kehityksen ennustamisessa.
Lisdksi mallilaskelmissa on kdytetty samoja typpidioksidin ja hengitettidvien hiukkasten
(PM,) taustapitoisuusarvoja vuoden 2006 paidstotilanteelle ja vuodelle 2030 ennuste-
tuille paistotilanteille. Em. taustapitoisuuksien tulevien vuosien kehitys on oletettavasti
laskeva. Vuodelle 2030 ennustettujen pédstdtilanteiden (rakennetaan eritasoliittyma tai
ei) vilille syntyvid pitoisuusmuutoksia on kuitenkin pidettidva keskendin vertailukelpoi-
sina, koska laskentavaihtoehdot eroavat toisistaan lahinni vain liikenneméaérien ja teiden

sijaintipaikkojen suhteen.
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Kuva 1. Autoliikenteen viivaldhteiden typenoksidipaasto
[kg/m/vuosi].
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Kuva 2. Autoliikenteen viivaldhteiden typenoksidipaasto
[kg/m/vuosi].
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Kuva 3. Autoliikenteen viivaldhteiden typenoksidipaasto
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Kuva 4. Autoliikenteen viivaldhteiden hiukkaspaasto
[kg/m/vuosi].




VALTATIE 3 TAMPERE 2030
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Kuva 7. Typpidioksidipitoisuuden korkein vuosikeskiarvo
[ng/m?].
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Kuva 8. Typpidioksidipitoisuuden korkein ohjearvoon
verrannollinen vuorokausikeskiarvo [pg/m?].
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Kuva 9. Typpidioksidipitoisuuden korkein ohjearvoon
verrannollinen tuntikeskiarvo [ug/m?].
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Kuva 10. Typpidioksidipitoisuuden 19. korkein tuntikeskiarvo
[ng/m?].
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Kuva 11. Typpidioksidipitoisuuden korkein vuosikeskiarvo
[ng/m?].



VALTATIE 3 TAMPERE 2030

1'45/MY4Y /07

Tampere

NO2 vrk-keskiarvo [pug/m?]
Ohjearvo = 70 pg/m?
M >70
7] 65-70
[ 160-65
M 50 - 60
03 Lz []45-50
_ [ <45
IImatieteen laitos 2007 [ ] = liikerakennus o
Bl - asuinrakennus v¢ = maksimi = 96 ug/ m3
0 35 96
-

/m?
[ng/mm’] 70 = ohjearvo

Kuva 12. Typpidioksidipitoisuuden korkein ohjearvoon
verrannollinen vuorokausikeskiarvo [pug/m?].
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Kuva 13. Typpidioksidipitoisuuden korkein ohjearvoon
verrannollinen tuntikeskiarvo [pg/m?].
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Kuva 14. Typpidioksidipitoisuuden 19. korkein tuntikeskiarvo
[ng/m?].
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Kuva 15. Typpidioksidipitoisuuden korkein vuosikeskiarvo
[ng/m?].
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Kuva 16. Typpidioksidipitoisuuden korkein ohjearvoon
verrannollinen vuorokausikeskiarvo [pug/m?].
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Kuva 17. Typpidioksidipitoisuuden korkein ohjearvoon
verrannollinen tuntikeskiarvo [pg/m?].
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Kuva 18. Typpidioksidipitoisuuden 19. korkein tuntikeskiarvo
[ng/m?].
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Kuva 19. Hengitettivien hiukkasten (PM10) pitoisuuden
vuosikeskiarvo [pug/m?].
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Kuva 20. Hengitettavien hiukkasten (PM10) pitoisuuden korkein
ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo [pug/m?].
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Kuva 21. Hengitettdvien hiukkasten (PM10) pitoisuuden 36.
korkein vuorokausikeskiarvo [pg/m?].
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Kuva 22. Hengitettavien hiukkasten (PM10) pitoisuuden
vuosikeskiarvo [ug/m?].
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Kuva 23. Hengitettavien hiukkasten (PM10) pitoisuuden korkein
ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo [pug/m?].
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Kuva 24. Hengitettavien hiukkasten (PM10) pitoisuuden 36.
korkein vuorokausikeskiarvo [pg/m?].
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Kuva 25. Hengitettavien hiukkasten (PM10) pitoisuuden
vuosikeskiarvo [pug/m?].
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Kuva 26. Hengitettavien hiukkasten (PM10) pitoisuuden korkein
ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo [pug/m?].
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Kuva 27. Hengitettavien hiukkasten (PM10) pitoisuuden 36.
korkein vuorokausikeskiarvo [pg/m?].
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Kuva 28. Typpidioksidipitoisuuden korkeimman ohjearvoon
verrannollisen vuorokausikeskiarvon suhteellinen
muutos laskentavaihtoehtojen 2030 ja 2030+ valilla.
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Kuva 29. Hengitettivien hiukkasten (PM10) korkeimman ohjearvoon
verrannollisen vuorokausikeskiarvon suhteellinen
muutos laskentavaihtoehtojen 2030 ja 2030+ valilla.
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