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SANASTOA

Ohjearvo

Ohjearvot ilmaisevat ilmansuojelutyon pddmaidrid ja ilmanlaadun tavoitteita ja ne on
tarkoitettu ensi sijassa ohjeeksi viranomaisille. Ohjearvot eivét ole luonteeltaan sitovia, vaan
niitd sovelletaan mm. alueidenkéyton, kaavoituksen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa
ja ne tulee ottaa huomioon ympéristdlupaa koskevassa lupaharkinnassa.

Raja-arvo

Raja-arvot maédrittelevdt suurimmat hyvéksyttavit ilman epépuhtauksien pitoisuudet, joita ei
saa ylittdd. Raja-arvoja on annettu sekd terveyshaittojen ehkéisemiseksi alueilla, joissa asuu
tai oleskelee ihmisid, ettd erikseen kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi laajoilla
maa- ja metsitalousalueilla ja luonnonsuojelualueilla. Valtioneuvoston asetuksessa (VNA
701/2001) on sdddetty uudet ilmanlaadun raja-arvot ihmisen terveyden suojelemiseksi.
Siirtvmiiajan raja-arvo on raja-arvo, joka on voimassa siihen asti, kunnes uudet asetuksella
madrdtyt raja-arvot astuvat voimaan. Typpidioksidin siirtyméajan raja-arvo on voimassa
vuoden 2009 loppuun.

PM10 ( Particulate matter diam.<10 pm)

PM10 tarkoittaa lapimitaltaan alle 10 pm (0.010 mm) hiukkasia. Tdimén kokoluokan hiukkasia
kutsutaan myos ns. hengitettiviksi hiukkasiksi, koska ne voivat pdéstd hengitysilman kautta
ihmisen keuhkoihin asti.

PM2.5 ( Particulate matter diam.<2.5 pm)

Pienhiukkasiksi kutsustaan lédpimitaltaan alle 2.5 pm (PMZ2.5) hiukkasfraktiota. PM2.5
katsotaan olevan terveysvaikutuksiltaan vaarallisempia, koska ne voivat tunkeutua syville
hengityselimiin ja aina verenkiertoon asti. Osa pienhiukkasista on perdisin
kaukokulkeutumasta.
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1. Johdanto

Ty0ssa selvitettiin levidmismallin avulla tieliikenteestd perdisin olevien ilman epdpuhtauksien
(NOx, PM;5 ja PMj, hiukkaset) levidmistd ja ilmanlaatua Vuoreksen uudella asuinalueella
Tampereen ja Lempééldn rajalla. Mallinnustyd tehtiin ennustetuilla vuoden 2030
litkkennemaéaérilld. Tyon tarkoituksena oli selvittdd, minkélainen on tulevan Vuoreskeskuksen ja
Maiyranméen sekd Lempééldn kunnan puolelle sijoittuvan Anniston kylén ilmanlaatu uuden
asuinalueen valmistuttua ja liitkenteen kasvaessa alueella. Mallinnuksessa on tieliikenteen
paistdjen lisdksi huomioitu myos alueelle sijoitetun 45-50 MW:n
vara/huippuldmpokeskuksen pééstot.

Malliin on lisédtty kokoojakatujen varsille kaavoitetut kerros- ja pientalot, jotta huomioidaan
rakennusten vaikutukset pidéstdjen levidimiseen. Samalla selvidd, voidaanko ilmanlaadun
puolesta monikerroksiset asuinkerrostalot sijoittaa suunnitelluille paikoilleen niin, ettd
terveysperusteiset ilmanlaadun ohje- tai raja-arvot eivit ylity.

Tilaajan, Vuores-projektin yhteyshenkilond selvityksessd on projekti-insindori  Sakari
Koivisto. Enwin Oy:ssd mallinnusty6n suorittamisesta vastaa tekn. lis. Tarja Tamminen.

2. Ilmanlaatu

2.1 Ilmanlaadun raja- ja ohjearvot

Ilmanlaadun arvioinnissa on kdytdssd ns. ilmanlaadun raja- ja ohjearvoja.

e Raja-arvot méadrittelevit suurimmat hyviksyttavit ilman epidpuhtauksien pitoisuudet,
joita ei saa ylittdd. Raja-arvoja on annettu sekd terveyshaittojen ehkdisemiseksi
alueilla, joissa asuu tai oleskelee ihmisié, ettd erikseen kasvillisuuden ja ekosysteemin
suojelemiseksi laajoilla maa- ja metsétalousalueilla ja luonnonsuojelualueilla.

e Ohjearvot ilmaisevat ilmansuojelutyon pdédmaiérid ja ilmanlaadun tavoitteita ja ne on
tarkoitettu ensi sijassa ohjeeksi viranomaisille. Ohjearvot eivét ole luonteeltaan
sitovia, vaan niité sovelletaan mm. alueidenkiiyton, kaavoituksen, rakentamisen ja
liikkenteen suunnittelussa ja ne tulee ottaa huomioon ympéristdlupaa koskevassa
lupaharkinnassa.

Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta (711/2001) tuli voimaan 15.8.2001. Typpidioksidin
(NOy) ja hengitettavien hiukkasten (PM;, alle 10 pum:n hiukkaskoko) uudet ilmanlaadun raja-
arvot on esitetty taulukossa 1. Typpidioksidin uudet raja-arvot tulee alittaa vuonna 2010 ja
hengitettdvien hiukkasten raja-arvot v. 2005 alussa.

Valtioneuvoston piditdksessd ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista
(VNp 480/1996) on esitetty ilmanlaadun ohjearvot. Ohjearvojen tarkoituksena on ehkaisti
ilman epédpuhtauksista aiheutuvat terveydelliset haitat ja luonnon vaurioituminen seka
viahentdd viihtyisyyshaittoja. Lyhytaikaispitoisuuksien ohjearvot on annettu ensisijaisesti
terveydellisin perustein. Niiden asettamisessa on pyritty ottamaan huomioon muun muassa
ilman epdpuhtauksien vaikutukset herkkiin véestéryhmiin, kuten lapsiin, vanhuksiin ja
hengityselinsairaisiin. Pitkdaikaispitoisuuksien ja laskeuman ohjearvojen tavoitteena on
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ensisijaisesti kasvillisuuteen ja muuhun luontoon kohdistuvien haittojen ehkdiseminen.

Typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten ilmanlaadun ohjearvot on esitetty taulukossa 2.

Ilmanlaadun raja- ja ohjearvojen tilastolliset mdidrittelyt poikkeavat toisistaan mm.
siirtymésdénndsten, ohjearvojen sekd uusien raja-arvojen osalta. Esimerkiksi ohjearvoissa
kaytetty aineiston 99.prosenttipiste on se pitoisuusarvo, jota pienempid tai yhtd suuria
pitoisuusarvoja on aineistossa 99%:ia. Uusissa terveyshaittojen ehk&isemiseksi annetuissa
ilmanlaadun raja-arvoissa keskiarvon laskenta-aika on tunti, vuorokausi tai kalenterivuosi.
Lyhytaikaisissa (tunti- tai vrk-keskiarvoissa) sallitaan tietty maard ylityksid kalenterivuoden
aikana epdpuhtaudesta riippuen. Esim. PM;y hiukkasten osalta sallitaan 35 vuorokausiraja-
arvon lukuarvon ylitystd, kun taas NO,:n tuntiraja-arvon ylityksid sallitaan kalenterivuodessa
18 kappaletta.

Taulukko 1. Uudet hengittivien hiukkasten ja typpidioksidin (PM10, NO;)
ilmanlaadun raja-arvot terveyshaittojen ehkéisemiseksi. Lihde: VNA 711/2001
Aine Keskiarvon Raja-arvo, Sallittujen ylitysten | Ajankohta, jolloin
laskenta-aika pg/m’ maard pitoisuuksien vii-
(293 K, 101,3 |kalenterivuodessa | meistddn tulee olla
kPa) raja-arvoa
pienemmat
Hiukkaset (PM,o) |24 tuntia 50 pg/m’ * 35 1.1.2005
kalenterivuosi 40 pg/m’ - 1.1.2005
Typpidioksidi 1 tunti 200 pg/m’ 18 1.1.2010
(NO,) kalenterivuosi 40 pg/m’ - 1.1.2010
EI\}I/(P;(I; oksidit kalenterivuosi 30 pg/m’ - 1.1.2010
*Tulokset ilmaistaan ulkoilman ldmpétilassa ja paineessa.

Taulukko 2. Ilmanlaadun ohjearvot hengitettiiville hiukkasille (PM10) ja
typpidioksidille (NO,). Lédhde: VNp 480/1996

Aine Ohjearvo Tilastollinen maarittely
(20 °C, latm)
' ‘ 70 pg/m’ kuukaudeq toiseksi suurin

Hengitettévét hiukkaset (PM,) vuorokausiarvo

kuukauden tuntiarvojen
Typpidioksidi (NO,) 150 pg/m’ 99. prosenttipiste

kuukauden  toiseksi  suurin

70 pg/m’ vuorokausiarvo

2.2 Ilmanlaadun ja ilmansuojelun lainsééidinnon kehitysndkymia

Euroopan komissio on julkistanut (21.9.2005) ehdotuksensa ilmansuojelustrategiaksi, joka
pyrkii parantamaan EU:n ilmanlaatua vuoteen 2020 mennessi. "Puhdasta ilmaa Euroopalle"
-strategia (CAFE, Clean Air for Europe) médrittelee tulevia ilmanlaatutavoitteita ja etsii
kustannustehokkaita ratkaisuja ilmansaasteista johtuviin terveysongelmiin, jotka johtuvat
erityisesti pienhiukkasista (hiukkaskoko <2.5 pm, PM,s) ja alailmakehin otsonista.’
Hiukkaset ja alailmakehdn otsoni ovat terveydelle haitallisimmat ulkoilman epdpuhtaudet
Euroopassa tilld hetkelld. My0s ilmansaasteiden haitallisten ympaéristovaikutusten, kuten

" http://www.ymparisto.fi
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happamoitumisen ja rehevditymisen vdhentdminen kuuluvat edelleen strategian tavoitteisiin.
Happamoittava laskeuma (typen ja rikin oksidit sekd ammoniakki), rehevdittdvd laskeuma
(typpiravinteet eli typenoksidit ja ammoniakki) sekd alailmakehin otsoni vahingoittavat
ekosysteemejé.

Strategiassa on asetettu terveys- ja ympdristovaikutuksille vélitavoitteet, jotka tulee saavuttaa
vuoteen 2020 mennessd. Tavoitteisiin pédsemiseksi Euroopan yhteison rikkidioksidin
padstdjd on EU:n tasolla vihennettdvd 82 % vuoteen 2000 verrattuna, typenoksidien pééstdja
60 %, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden péaéstdja 51 %, ammoniakkipddstoja 27 % ja
pienhiukkasten primdéripadstdja 59 %. Osa piddstovihennyksistd saavutetaan jisenmaissa jo
hyviksytyin toimenpitein, osa vaatii uusia toimenpiteitd. Periaatteessa kukin maa voi valita
itse keinonvalikoimansa padstokattoon padsemiseksi. Suomen alustavat
padstovihennysvelvoitteet tulevat kuitenkin olemaan lievemmat kuin yhteison keskiméarin,
koska ilman laatukin on parempi. Noin puolet suomalaisten pienhiukkaskuormituksesta seké
ilman kautta tulevasta happamoittavasta ja rehevoittdvistd kuormituksesta tulee
kaukokulkeutumana.

Pienhiukkasten terveysvaikutusten védhentdmistavoite konkretisoidaan ilmanlaatudirektiivin
kahdella uudella elementilld. Néistd pienhiukkasten vuosiraja-arvo (vuosikeskiarvo PM, s 25
ug/m’) vastaa suurin piirtein jo voimassaolevaa hengittivien hiukkasten sitovaa vuosiraja-
arvoa (PMjy 40 ug/m3 )2. Se vaikuttaa sitovasti kaikkein likaisimmilla alueilla, mutta
vihennystoimien vaikutukset heijastuvat kaukokulkeuman takia pitoisuuksiin myds muualla.
Toisena tavoitteena pitoisuuksia ehdotetaan alennettavaksi 0 - 20 % vuoteen 2020 mennessé
pitoisuudesta riippuen. Pitoisuuksien kehitystd arvioitaisiin kaupunkitaustapitoisuuksien
perusteella. Ehdotettu altistumisen vidhentdmistavoite ei ole sitova, ja siten silli ei
todenndkoisesti olisi merkittdvaa vaikutuksia pitoisuuksiin. Liséksi pitoisuuksien alenemisen
todentaminen on melko vaikeaa. Téssé otettaisiin huomioon mm. eri jisenvaltioiden erilainen
ilmanlaatu ja niiden erilaiset edellytykset vaikuttaa alueensa ilmanlaatuun.

Neuvoston yhteinen kanta vahvistettiin kevaalld 2007 ja direktiivi hyvéksyttineen lopullisesti
vuonna 2008. Pienhiukkasten sitova vuosiraja-arvo tulee ehdotuksen mukaan alittaa vuonna
2015.

Vuonna 2005 Maailman terveysjirjest6 WHO?® on uusinut ilmanlaadun ohjearvojaan ja
antanut PMas.ohjearvon 10 pg/m’ pienhiukkasten vuosipitoisuudelle ja 25 pg/m’
vuorokausipitoisuudelle.

Taulukko 3. Pienhiukkasten (PM2.5) EU:n ehdotettu raja-arvo ja WHO:n
ohjearvot.

Pitoisuus Ajankohta, jolloin pitoisuuksien
viimeistddn tulee olla raja-arvoa
pienemméit

PM, s vuosiraja-arvo 3
(EU-chdotus) 25 pug/m v. 2015 (ehdotus)
WHO / PM, s vuorokausi ohjearvo 25 ng/m’
WHO PM; s vuosiohjearvo 10 pg/m’

? http://www.hengitysliitto.fi/terveysinfo/hengitysilma/ulkoilma/EUn%20ilmansuojelustrategia.pdf
> WHO 2006. Air Quality Guidelines: Global Update 2005. World Health Organization.
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2.3 Sisidilman laatutavoitteista

Suomen rakentamismiiriyskokoelmassa D2* (Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto,
Maiirdykset ja ohjeet 2003) on sisdilman laadusta sanottu seuraavaa:

"Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd sisdilmassa ei esiinny terveydelle
haitallisessa mddrin kaasuja, hiukkasia tai mikrobeja eikd viihtyisyyttd alentavia hajuja.”

23.1.2

PSisdilman epdpuhtauksien aiheuttamien terveyshaittojen ehkiiisemiseksi rikkidioksidin,
typpidioksidin, hiukkasten, lyijyn, hiilimonoksidin tai bentseenin pitoisuudet ovat yleensdi
enintiidan ilmanlaadusta annetun valtioneuvoston asetuksen (711/2001) mukaisia. >

Y1ld mainituissa miédrdyksissd ja ohjeissa PM;¢-hiukkasille on erikseen annettu arvo 50
pg/m’, mikd on myoés PM,o:n ulkoilman laadun sitova vuorokausiraja-arvo. Muiden ylld
olevassa listassa mainitsemattomien epdpuhtauksien osalta epdpuhtauspitoisuus sisdilmassa
saa olla enintddn 1/10 HTP-arvoista (HTP= haitalliseksi tunnetut pitoisuudet tyopaikoilla).

24 Tyopaikkojen ilmanlaadun vaatimuksista

Valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (711/2001), pykilin 2§ mairitelmissé
mainitaan, ettd ko. asetuksessa tarkoitetaan ilmalla ulkoilmaa, lukuun ottamatta ulkoilmaa
tyopaikoilla. Ilmanlaadun raja-arvot eivét siten varsinaisesti koske tyOpaikkojen ulkoilman
laatua.

Tyontekijén altistumisen arvioimiseksi kéytetddn ilman epapuhtausmittauksissa tydpaikoilla
ohjearvona tyShygieenisid haitalliseksi tunnettuja pitoisuuksia (HTP 2005, Tydterveyslaitos).
Arvot médritellddn lyhytaikaisen altistuksen mukaan (HTP;smin) ja koko tyOpdivin mittaisen
altistuksen mukaan (HTPg,). Ndmi arvot koskevat kuitenkin 1dhinné teollisuustyopaikkoja.
Vertailun vuoksi tyOpaikkojen HTP -arvot typpidioksidille ja epdorgaaniselle pdlylle ja
esimerkiksi nokimustalle on esitetty taulukossa 4. Polyn osalta HTP-arvot on yleensi asetettu
standardissa EN 481 '"Workplace atmospheres - Size fraction definitions for measurement of
airborne particles' sovitulle hengitettiville jakeelle lukuunottamatta joitakin erityispolyja,
joiden HTP-arvot on esitetty alveolijakeelle. Huomioitava on, etti HTP-arvot ovat
milligrammoja, kun ulkoilman ohje- ja raja-arvopitoisuudet ovat mikrogrammoja (1pg=0.001

mg).

Taulukko 4. Tyopaikan haitalliseksi tunnetut pitoisuudet (HTPsmin ja HTPsy)
— NO; ja esimerkit polyisti Ldihde. (HTP 2005, Tydterveyslaitos)

HTP5 min HTPgh
Typpidioksidi , NO, _ 3 _ 3
(CAS-No10102-44-0) 6 ppm=11 mg/m 3 ppm=5.7 mg/m
Epéorgaaninen poly 3
(esim. rakennuspoly) 10 mg/m
Nokimusta 7 mg/m’ 3.5 mg/m’

* Suomen rakentamismairiyskokoelma D2 ,Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto, Mézriykset ja ohjeet 2003

Enwin Oy, Pirkkala, Y-tunnus 1721084-8, ALV rek



Erwinv

- VisiorKeeper - Vuores 2030 8/37

HTP-arvojen lisdksi teollisuustyOympdriston ilmanlaadulle on Teollisuusilmastoinnin
suunnitteluoppaassa’ esitetty ns. tavoitetasoja. Tavoitetasot on jaettu I-IV luokkaan. Luokka I
on erikoistilataso, esim. sdhkdotilahuoneet ja luokka IV on minimiteollisuustaso, missé
yldrajana on epdpuhtauden HTP-arvo.

TeollisuustyOympariston tavoitetasot epdorgaaniselle kokonaispdlylle ovat

o Luokka I (erikoistila-taso) <0.01 mg/m® =<10 pg/m’

o Luokka II (Hyvé teollisuustaso) <0.5 mg/m’ = <500 pg/m’

o Luokka III (Yleinen teollisuustaso) 0.5-2.5 mg/m’® = 500-2500 pg/m’
o Luokka IV (Minimiteollisuustaso) 2.5-10 mg/m® = 2500-10000 pg/m’

Useimmiten tydpaikkojen sisd- ja ulkoilma voi/saa sdddosten mukaan olla huonompilaatuista
kuin asuinalueiden ulkoilma.

2.5 Taustapitoisuus ja kaukokulkeutuminen

Tamperetta lhinni oleva ilmanlaadun taustapitoisuuden mittausasema on Ahtirissi. Sielld
mitataan mallinnettavista epédpuhtauksista vain typpidioksidia (NO;). Ldhin tausta-asema,
jossa on mitattu sekd hengitettdvid hiukkasia (PM,o) ettd pienhiukkasia (PM,s) sijaitsee
Espoon Luukissa. Vuonna 2003 Luukissa mitattiin vield PM;o-pitoisuuksia, minkd jidlkeen
sielld on siirrytty PM, s hiukkasten mittaukseen.

Taulukossa 5 on esitetty Ahtirin tausta-aseman typpidioksidin vuosipitoisuus v. 2006 seki
Virolahden ja Luukin tausta-aseman hiukkasten vuosipitoisuudet v. 2003 ja/tai 2006. Liséksi
vertailuna v. 2006 Helsingin Kallion kaupunkitausta-aseman pitoisuudet ja Tampereen
kaupungin  mittaustuloksia. Kallio on nk. kaupunkitausta-asema, joka kuvaa
kaupunkikeskustan yleistd ilmanlaatua ja sielld mitatut pitoisuudet vastaavat tasoa, jolle
ithmiset keskimiirin altistuvat Helsingin keskustan asuinalueilla. Taulukossa 5 on myos
otsonipitoisuuden (O3;) vuosikeskiarvo ko. mittausasemilla. Kaukokulkeuman osuus voi
erityisesti pienhiukkasissa (PM, s) olla ajoittain merkittavaa.

> Tihti, E. (toim) Teollisuusilmastoinnin opas, 2000, TAKE, Hki
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Taulukko 5. Tausta-asemien NO;- , PMy, PM; 5 ja Os-pitoisuuksia v. 2003 ja 2006 .
Vertailuna myos Helsingin Kallion kaupunkitausta-aseman ja Tampereen NO;- ja PM;/
PM, s-pitoisuudet. (Lihteet: YTV 2004°, 2007’ ja Treen kaupunki 2007° ja AirView’)

NO, vuosikeskiarvo PM,o PM; s O3
(RA 40 pg/m’, vuosikeskiarvo vuosikeskiarvo vuosikeskiarvo
voimaan 2010) (RA 40 pg/m’) (RA 25 pg/m’, pg/m’
EU ehdotus)
Ahtiri 2006 3 - - 65
Virolahti 2006 6 11 8 60
Luukki 2003 8 12 52
Luukki 2006 8 - 8 58
Helsinki, Kallio
2006 24 17 10 51
Tampere, % 46
Pirkankatu 2006 26 17 19 (Niemi 7 kk ka.)
Tampere,
Veisu 2006 15 15

*ulkoilmaELPI-mittaus

3. Leviamismallinnuksen lihtotiedot

3.1 Levidmismalli

Liikennepddstdjen levidmisen mallinnus tehtiin epdpuhtauspdistdjen levidmistd kuvaavalla
USEPAn matemaattis-fysikaalisella AERMOD/ISC-PRIME—kaupunkimallilla ja CALINE4
litkkennemallilla. Malli olettaa, ettd epdpuhtauksien levidiminen tuulen suunnassa noudattaa
normaalijakaumaa sekd vaakatasossa ettd pystytasossa. Malli soveltuu sekd hiukkasmaisten
ettd kaasumaisten epédpuhtauskomponenttien levidmisen tarkasteluun ja silld voidaan
tarkastella yhtd aikaa useamman pééstolihteen yhteisvaikutusta alueen ulkoilmapitoisuuksiin.
Malli soveltuu erityisen hyvin kaavoitustarkasteluun, koska malli huomioi maaston muodon
todellisien maastokoordinaattien mukaisesti. Mallinnus sisdltdd myds 3-D mallin
rakennuksineen ja meluaitoineen.

Liikenteen suorat hiukkaspddstot on kisitelty mallissa PM;s-hiukkasina ja arvioitu
asfalttiply PM,o-hiukkasina. Asfalttipdlyn osalta tulosvertailu tehtiin nykyisiin PM10
ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. Ennakkovertailua tehtiin suorien hiukkaspddstojen osalta
myo6s pienhiukkasten (PM,s) WHO:n ohjearvoihin sekd tulevaan EU:n PM2.5 vuosiraja-
arvoon (voimaan v. 2015). Hiukkasten nykyiset taustapitoisuudet huomioitiin mallissa eli
taustapitoisuus vuonna 2030 arvioitiin nykyisen kaltaiseksi.

6 Myllynen M. et al., Ilmanlaatu paikaupunkiseudulla vuonna 2003, B2004:5, YTV, Hki 2004, p. 93
7 Myllynen M. et al., Ilmanlaatu paskaupunkiseudulla vuonna 2006, YTV, Hki 2007, p. 109

¥ Tampereen ilmanlaatu 2006- Péistot ja ilmanlaadun mittaustulokset, Tampereen kaupunki
Ympéristopalvelujen julkaisuja 2/2007

? http://dataservice.eea.europa.eu/dataservice

Enwin Oy, Pirkkala, Y-tunnus 1721084-8, ALV rek
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NO,-pitoisuuksia laskettaessa arvioitiin v. 2030 taustapitoisuus samanlaiseksi kuin nykyinen
alueellinen tausta. Mallinnuksessa noudatettiin = US EPAn ohjeita typenoksidien
mallinnuksesta'’. Tyossi tehtiin myds NO2-OLM (ozone limiting method) mallinnus siten,
ettd kéytettiln Espoon Luukissa mitattuja otsonipitoisuuksien tuntiarvoja vuodelta 2005.
Lisédksi typenoksidien muutunnan vaikutuksia NO;:n lyhytaikaisiin tuntipitoisuuksiin tien
lahialueella mallinnettiin CALINE4-mallilla. Tapauskohtaisesti kdytetdin joko NOx-OLM,
CALINE4 tai NO2/NOx kertoimia muutunnan huomioimiseksi mallituloksissa.

Osa ajoneuvojen typenoksidipddstoistd on typpimonoksidia (NO) ja osa typpidioksidia (NO;).
Nykytietimyksen mukaan NO;-osuus péddstdssd on pienempi heti paédstohetkelld, mutta sen
suhteellinen osuus on tulevaisuudessa kasvamassa moottori- ja katalysaattoritekniikan
kehityksen takia. Typenoksidien ilmakemiallinen muutunta liittyy typpimonoksidin
muuntumiseen  otsonin  tai  hiilivetyradikaalien = vaikutuksesta  haitallisemmaksi
typpidioksidiksi. Typenoksidien muutunnan huomioiminen mallinnuksessa tarkoittaa
kaytdnnOssa sitd, ettd jos otsonipitoisuus on alle typpimonoksidipitoisuuden voi otsoni olla
rajoittava tekijd NO,:n muodostumisessa. Typenoksidien ilmakemia on monimutkaista, koska
otsonin lisdksi mm. pakokaasuissa olevat hiilivetyradikaalit osallistuvat my0s typenoksidien
ilmakemiaan. Aikaa mydten kaikki typpimonoksidi hapettuu typpidioksidiksi.

Huomioitava on, ettd typenoksidien ilmakemian lisddminen malliin pienentdd mallinnettuja
typpidioksidipitoisuuksia tien ldhialueilla, erityisesti n. 0--> 100 metrin matkalla.

Typenoksidien tyypillisid ilmakemiallisia reaktioita :

NO + O3 2 NO, + O, Oxidation of NO by ambient O,
NO,+ sunlight 2 NO + O Photo-dissociation of NO,
NO+ HC = NO, + HC’ 0Oxidation of NO by reactive HC

Mallinnus tulee aina verifioida mittaustuloksiin, silloin kun se on mahdollista ja
mittaustuloksia on saatavana joko itse kohteessa tai vastaavassa ympdristossd. Tamén
ennustemallin epdvarmuuden arviointi esitetddn kohdassa 7.

3.2 Reseptoriverkosto

Liikennepadstdjen levidmistd ja ulkoilmapitoisuuksien —muodostumista tarkasteltiin
havaintopistejoukossa (x,y,z), jotka sijoitettiin 30 metrin vélein alueelle. Korkeusmalli on
Tampereen kaupungin koordinaatistossa samoin kuin levidmismallinnuksen pohjakartta
2008©Tampereen kaupunki. Uuden kaavan havainnepiirros on péivatty 31.01.2008. Kuvassa
1 on 3-D malli maastoreseptoreista ja rakennuksista sekid meluaidasta.

19 Part 111, Environmental Protection Agency,40 CFR Part 51 Revision to the Guideline on Air Quality Models:
Adoption of a Preferred General Purpose (Flat and Complex Terrain) Dispersion Model and Other Revisions;
Final Rule, Nov. 9, 2005, Federal Register

Use of the ozone limiting method for estimating nitrogen dioxide concentrations; GAQM, US EPA

Enwin Oy, Pirkkala, Y-tunnus 1721084-8, ALV rek
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Kuva 1. 3D-malli teisti ja tienvarsirakennuksista sekd maastopisteisti (ldnsi-lounaasta).

3.3 Saidaineisto

Mallilaskelmien meteorologisena sddaineistona kédytettiin tunnin vélein kerdttyd vuoden 2006
Tampereen lentosddaineistoa. Meteorologista 1dhtoaineistoa ja auringon siteilytietoja kiyttden
laskettiin levidmisluokat ja sekoittumiskorkeudet, jotka kertovat péadstéjen levidmisen
kannalta ilman sekoittumisolosuhteista. Levidmisluokat (Pasquill-Turner) laskettiin erikseen
lumisen ja lumettoman maan aikana Eteld-Suomessa. Levidmisluokista voidaan tehdd karkea
jako labiiliin, stabiiliin ja neutraaliin ilmakehén sekoittumisolosuhteisiin. Labiilissa tilanteessa
sekoittuminen on voimakasta ja stabiilissa sekoittuminen on véhdistd. Sekoituskorkeuksia
laskettaessa on sovellettu julkaisun Seibert P, et al., "Mixing Height Determination, COST
Action 710, Preprosessing of Meteorological Data for Dispersion modelling”, (1997) tietoja.

Péadstojen pddasiallinen levidmissuunta vuoden 2006 tuulitietojen mukaan oli koilliseen
(lounaistuuli, Kuva 1). Tyyntd sddtd oli noin 12 % tuntiarvoista. Tavanomaisin tuulen nopeus
oli 2-4 m/s. 6-8 m/s tuulta esiintyi eniten koilliseen puhaltavan tuulen aikana (tuulee lounaasta
=lounaistuuli). Kuvassa 2 on v. 2006 tuuliruusu Tampereen sditietojen mukaan ja kuvassa 3.
tuulen nopeusjakauma tyyni sdd huomioiden.

Enwin Oy, Pirkkala, Y-tunnus 1721084-8, ALV rek
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Kuva 2. Tuuliruusu (mistd tuulee=blowing from) v. 2006.
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Wind Class Frequency Distribution

P
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Wind Class (m/s)
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Kuva 3. Tuulen nopeusjakauma v. 2006.

Kuvassa 4a ja b. on esitetty mallinnuksessa kéytetyt laskennalliset sekoitusvoimakkuudet ja
sekoituskorkeudet v. 2006 tammikuusta joulukuuhun.

. . Sekoituskorkeus
Sekoitusvoimakkuus

@ <100 m @ 100-200 m O 200-500 m O >500 m
100%

90% - Heikko 100%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
40% A Kohtalainen 50%
40%

30% A
20% 30%

b

20%
10% A Voimakas 10%
{J

0% T T T T T T Y T T

0,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 0%
Kuukausi v. 2006

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuukausi 2006

Kuva 4a/4b. Sekoitusvoimakkuuden ja sekoituskorkeuden jakautuminen kuukausittain v.
2006 mallinnuksessa.

Enwin Oy, Pirkkala, Y-tunnus 1721084-8, ALV rek
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4. Tieliikenne ja piéstot

4.1 Liikenne mallinnuskohteessa ja paastojen laskenta

Mallinnuksessa kdytetyt tielitkenteen litkennemadrd- ja ominaisuustiedot perustuvat tilaajalta
saatuihin keskiméériisiin vuorokausiliikennemériin (KVL) vuonna 2030 (TALLI-malli)".
Mallinnuksessa huomioitiin vuorokautinen vaihtelu siten, ettd suurin osa litkenteestd (90%
KVL:std) ajoittuu klo 07-22 vilille. Taulukossa 6 on tiekohtaiset liikennemiérdt ja raskaan
litkenteen osuudet. Pienemmille tonttiteille TALLI-malli ei anna liikenne-ennustetta.

Taulukko 6. Liikennemaarat v. 2030 ennuste (TALLI-malli).

Liikenne 2030 KVL Raskas %
Ruskontie Saaksjarvi-Vuoreksen pk 10400 2%
Ruskontie Vuoreksen pk-Mayranmaki 15500 2%
Ruskontie Mayranmaki- Hervanta 15500 2%
\uoreksen puistokatu 7000 1%
Mayranméaenkatu 3000 1%
Koipitaipaleenkatu 2600 1%
Takamaanrinne 1000 1%
Vanha Hervannantie 3100 1%

Liikenteen typenoksidien (NOx) ja pienhiukkasten (PM;s) yksikkopddstdjd laskettaessa
lahtotietoina kaytettiin VIT:n Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan osaston julkaisua: Mdkeld
K., Laurikko J., Kanner H. “Suomen tieliikenteen pakokaasupdistot - LIISA 2005
laskentajiirjestelmd”  Tutkimusraportti VTT-R  00108-07,  Espoo  27.12.2006.
(http://vtt.lipasto.fi). LIISA-laskentajdrjestelmd arvioi autolitkenteen pddstét myos
nykyhetkestd 20 wvuotta eteenpdin. Tiedostoissa eri autotyypeille on esitetty omia
yksikkopdastokertoimia (g/km) mm. autojen ikd, maantie/katuajo ja liikennenopeus
huomioiden.

Liikennepadstdja laskettaessa huomioitiin Tampereen katusuoritejakaumat eri autotyypeille
vuoden 2005 LIISA- raportin mukaisesti. Liséksi otettiin huomioon autojen ikéluokkiin jaettu
yleinen autotyyppikohtainen suoritejakauma. Taulukossa 7. on esitetty eri autotyypeille
kaytetyt katusuoritejakaumat Tampereella (kevyt ja raskas liikenne).

Taulukko 7. Katusuoritejakauma autotyypeittiin (Tampere v. 2005, LIISA2005)
Kevyet ajoneuvot

Henkiloautot (HA) 88 %

Pakettiautot (PA) 12 %
Raskaat ajoneuvot

Linja-autot (LA) 47 %

Kuorma-autot (KAIP) 37 %

Perdvaunulliset kuorma-autot (KAP) 16 %

" hitp://www.tut.fi/liku/talli2005/

Enwin Oy, Pirkkala, Y-tunnus 1721084-8, ALV rek
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Henkiloautojen  pddstdjda  laskettaessa  huomioitiin  lisdksi  ei-katalysaattoriautojen,
katalysaattoriautojen ja dieselautojen katusuoriteosuudet vuonna 2030 (Taulukko 8).

Taulukko 8. Laskelmissa kiiytetyt henkiloautojen katusuoriteosuudet kaikista
henkiloautoista (VTT/Liisa 2005)

v. 2006 v. 2025/2030
Ei-kat-bens. autot 15.5% -
Kat-bens.autot 65.1 % 76.4%
Diesel-autot 19.4 % 23.6 %

Vuoden 2030 typenoksidien ja ajoneuvojen suorien hiukkaspéddstdjen padstokertoimia
laskettaessa on huomioitu teknisen kehityksen kerroin ja autojen vanhenemisesta johtuva
pddston kasvu. Eri ikdisten autojen ajosuoritteita laskettaessa vuodelle 2030 on kéytetty
samantyyppisid ikdjakaumia kuin nykyliikenteelle.

Uudentyyppisten polttoaineiden ja polttoainesekoitusten vaikutuksia ei luonnollisesti otettu
mallissa huomioon, koska péaistotietoja ei vield ole riittdvasti olemassa.

Tielitkenteen aiheuttamista epéisuorista hiukkaspiistoisti mallinnettiin karkeasti arvioitu
asfalttipolyn osuus. Asfalttipolyksi laskettiin renkaiden nostattama hienojakoinen pdly
tienpinnasta (resuspensio). Tdma voi olla tienpintamateriaalista irtoavaa polya tai rengas- ja
jarrupolyd. Laskelmissa ei ole mukana esim. hiekoituksen aiheuttamaa lisdosuutta katupdlyn
médrddn. Katupdlyn vuodenajoista riippuvat paddstomddrdt riippuvat paikallisista
liukkaudentorjuntamenetelmistd (mm. suolaus vs. hiekoitus, kdytetyn hiekan ominaisuudet)
sekd autoissa kdytetyistd rengastyypeistd (nasta/kitka, kesd) ja tienpinnan materiaalista sekd
ajonopeuksista. Varsinaiset katupolyepisodit keskittyvit yleensd lyhytaikaisesti kevéille ja
niihin voidaan vaikuttaa mm. tien pesulla.

Katu- ja asfalttipdlyn ominaispédstotietoa (= kuinka paljon yksi auto aiheuttaa resuspensiota)
Suomesta on vield vdhin eiké sitd ole autotyyppikohtaisesti eritelty. Lahtotietoina mallissa on
asfalttipdlyn osalta kiytetty Tervahattu et al'* raporteissa ja Kaarle Kupiaisen viitoskirjassa'
esitettyjd tutkimustuloksia, missd on mitattu PM,o-pitoisuuksia renkaiden vieressd. Tdssd
mallinnuksessa kaikille autotyypeille (henkildautot/raskaskalusto) on kidytetty samaa ns.
ominaispadstomadrdd/km ei-hiekoitetulla tielld. Asfalttipoly/katupdly on hiukkasia, jotka
lahtevét liikkeelle tienpinnasta autojen liikkkeen seurauksena. Kokonaishiukkaspitoisuus
kasvaa liikennetiheyden kasvaessa. Osittain sama poly voi kuitenkin liikehtid ilmavirtausten
mukana.

Enwin Oy:n mallinnusraporteissa v. 2007 Espoossa verrattiin mallin verifioimiseksi
asemakaava-alueilla nykyliikenteen (v. 2006) suorien hiukkaspddstdjen ja asfalttipolyn
yhteisen levidmismallinnuksen tuloksia PM10 mittaustuloksiin liitkennetiheydeltdan
samantyyppisten teiden ldheisyydessd v. 2006. Mallinnus vastasi hyvin mittaustuloksia ko.

12 Tervahattu H., Kupiainen K., Rdsinen M., Tutkimuksia katupolyn koostumuksesta ja lihteistd, YTV,
Padkaupunkiseudun julkaisusarja B 2005:12, Hki 2005 p. 64

1 Kupiainen Kaarle, Road dust from pavement wear and traction sanding, Monographs of the Boreal
Environment Research No. 26, FINNISH ENVIRONMENT INSTITUTE, FINLAND, Helsinki 2007

Enwin Oy, Pirkkala, Y-tunnus 1721084-8, ALV rek



Erwinv

- Vision Keeper - Vuores 2030 16/37

kohteissa. Siksi myods karkeasti arvioitua asfalttipdlyn osuutta voidaan pitdd hyvin
realistisena.

Kokonaisuutena voidaan sanoa, ettd ns. resuspensio eli epdsuorat ajoneuvojen nostattamat
hiukkaspédéstdt ovat moninkertaiset verrattuna pelkéstdén autojen pakokaasuista tuleviin
hiukkasten massapéastoihin. Toisaalta ajoneuvojen suorat hiukkaspddstét ovat nimenomaan
pienhiukkasia (<PMys), joiden lukumddrd voi olla suuri, kun taas katu- ja asfalttipdlyssd
hiukkaskoko vaihtelee enemman ja niiden koostumus on erilainen.

4.2 Tieliikenteen padstomaiiriysten kehitys ja Suomen péaastoennusteet v. 2025

Euroopassa vuonna 2006 (EURO4) ja 2009 (EUROS) voimaanastuvien uusien pakokaasujen
padstomidraysten tdyttdminen edellyttdd wuusia ratkaisuja niin diesel-moottoreissa,
palamisprosesseissa kuin jdlkikésittelytekniikoissa. Lokakuun 1. pdivdastdi 2006 alkaen
kaikkien rekisterditdvien ajoneuvojen on tiytettivdi EURO4 -padstomaédraykset. EUROS astuu
voimaan 1.10.2009. Uudet pddstomiddrdykset asettavat vaatimuksia kaikille ajoneuvojen
valmistajille.

Kuvasta 5 ndkyy raskaiden ajoneuvojen typenoksidien ja hiukkasten péddstovahennystarve,
jotta tdytetddn EURO4 ja EUROS5 paidstomédraykset. Myos EUROG6, jossa edelleen
tiukennetaan mm. NOXx-pédstorajoja, on jo valmistelussa (voimaan mahdollisesti 2015-2016).
Erityisesti dieselkdyttdisistd ajoneuvoista perdisin olevien typpioksidipdédstojen huomattava
vihentdminen katsotaan tarpeelliseksi ilmanlaadun edelleen parantamiseksi ja ilmanlaadun
raja-arvojen noudattamiseksi.

Hiukkaspdistojen rajoittamiseksi tulevaisuudessa voidaan asettaa raja-arvoja hiukkasten
lukuméérépitoisuudelle massapitoisuuden liséksi. Lukuméérad koskeva standardi on tulossa
viimeistddn EURO6-vaiheen aikana. Nyt puolet hiukkaspééstoistd tulee bensiinikdyttoisesta
kalustosta autojen suuren lukuméédrdn vuoksi, vaikka hiukkaset on perinteisesti koettu
dieselkéyttoisten autojen, ja varsinkin raskaan kaluston, ongelmaksi. Tutkimustiedon
lisddntyminen pienhiukkasten (PM 2.5) ja ultrapienten hiukkasten terveysvaikutuksista voi
muuttaa késitystd eri moottorityyppien hiukkaspaistojen haitallisuudesta.

Enwin Oy, Pirkkala, Y-tunnus 1721084-8, ALV rek
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Kuva 5. Raskaan kaluston paistonormit (hiukkaset PM ja typenoksidit NOx EURO4(2006) ja
EUROS5 (10/2009) ja suunnitteilla oleva EURO6 (2012-2016?)."

Kuvassa 6. on VTT:n LIISA2006-laskentdjérjestelmédn ennuste Suomen tielitkenteen NOx-
padstdjen (t/a) kehittymisestd vuoteen 2026 asti. Typenoksidien padstdjen ennustetaan
véhenevin vuodesta 2006—> 2026 mennessd n. 65 %. Vastaavasti kuvassa 7. on ajoneuvojen
suorien  hiukkaspédstdjen  kehitysennuste  vuoteen  2026. Ajoneuvojen  suorien
hiukkaspédstojen arvioidaan vihenevin n. 50-60 % nykytasosta.””. Ennusteissa koko Suomen
keskimédrdisen litkennesuoritteen on arvioitu kasvavan n. 1.23 kertaiseksi nykyiseen
verrattuna. Liikennepolttoaineiden kehitys vaikuttaa tuleviin pééstdihin eikd ndin ollen ole
tdysin ennustettavissa. Ajoneuvojen tulisi kuitenkin saavuttaa asetetut EURO —padstonormit
myds kaikilla tulevaisuuden polttoaineilla.

Epédsuorien  hiukkaspddstdjen eli  katu/asfalttipdlyn = mdidrdn  kehitys  riippuu
tienpintamateriaaleista, liukkaudentorjuntamenetelmistd, puhtaanapidosta sekd autojen
rengasmateriaalien kehityksestd. Autokannan kasvu lisdd epdsuorien hiukkaspiistojen
merkitystd entisestddn litkennevdylien ldheisyydessd, kun samanaikaisesti ajoneuvojen suorat
hiukkasten massapddstot pienenevit EURO-normien vaikutuksesta.

Autoliikenteelld on paikallisesti merkittdva vaikutus paitsi typpidioksidin ja hiukkasten
pitoisuuksiin my0ds hiilimonoksidin (CO) ja hiilivetyjen (VOC) sekd kasvihuonekaasuihin
lukeutuvan typpioksiduulin (N,O) pitoisuuksiin. Typpioksiduulin tielitkenneperdisten
padstojen ennustetaan kasvavan seuraavan 20 vuoden aikana ldhinni henkildautojen médrian
kasvun mydtd. Katalysaattoriautot tuottavat N,O pidéstdjd huomattavasti enemmén kuin
katalysaattorittomat autot (kymmenkertaisesti kilometrid kohden). Typpioksiduulin ja
metaanin  vaikutus kasvihuoneilmioon lasketaan niiden CO;-ekvivalenttiosuuksina.
Typpioksiduulin CO, ekvivalenttikerroin on 310. Typpioksiduulin ekvivalenttinen osuus
tielitkenteen kasvihuonekaasuista on noin 4 %, joten suurikaan kasvu ei aiheuta merkittavaa
vaikutusta tdssd suhteessa.

' Nylund N-O, et al; Kaupunkibussien polttoaineenkulutus ja pakokaasupiistot, Uusimman dieseltekniikan
suorituskyky, VTT Tiedotteita 2372, Espoo 2007

5 www. lipasto.fi /LIISA2006

Makeld K., Laurikko J., Kanner H. ”Suomen tieliikenteen pakokaasupéistdt - LIISA 2005 laskentajérjestelma”
Tutkimusraportti VIT-R 00108-07, Espoo 27.12.2006
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Polttoainekehitys, mm. biodiesel ja etanolipohjaiset polttoaineet vaikuttavat vdhentdvésti
fossiilisen  hiilidioksidin ~ (CO;)  péadstdoihin.  Mahdolliset =~ muutokset = muiden
padstokomponenttien (NOx, PM) suhteissa jadvit tulevaisuudessa ndhtéviksi.

Suomen tieliikenteen typpioksidipaastst (NOx)
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Kuva 6. Tielitkenteen NOx-pdidstdjen kehitysennuste (t/a) v. 2026.(Lihde VTT, LIISA 2006)
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Kuva 7. Tieliikenteen hiukkaspééstojen kehitysennuste (t/a)vuoteen 2026. (Lihde VTT, Liisa

2006)
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5. Lampokeskuksen paistot

Vuorekseen on suunniteltu 45-50 MW:n vara/huippuldmpokeskus, joka kéyttdd
polttoaineenaan viharikkistéd raskasoljyéd (<1 % S). Lampokeskuksen ldhtotietojen pohjana on
ollut vastaava laitos Tampereella (Hakametsd 3). Lahtotiedot on saatu Tampereen Energialta
(Taulukko 9).

PM,-péésto laskettiin kertoimella kokonaispolypéaéstosta (PMyo 86%
kokonaispélypasstostd)'®. Vastaavasti PM,s padstd arvioitiin maksimissaan yhti suureksi
kuin PM ¢-péasto.

Taulukko 9. Lampokeskuksen ldhtétiedot / Tampereen Energia
Vuoreksen lampokeskus vara- ja huippulampokeskus
Teho 45-50 MW
raskaspolttodljy <1% S
raskasoéljysailion tilavuus 800-1000 m3
vuotuinen kayttbaika 500-1500 h
kayttokuukaudet 11,12,1,2,3
savupiipun halkaisija 1.2 m
savupiipun korkeus 70 m
Savukaasun tilavuusvirta tositilassa 18.7 m3/s
Savukaasun lampétila 160 C
PM paasto 40 mg/MJ
NOx paasto 210 mg/MJ

6. Tulokset - Paastojen leviaminen

Levidmismallinnuksessa aluejakaumakuvat osoittavat pitoisuuden, joka voi kdyrdn
sisdpuolisilla alueilla ajoittain ylittyd. Huomioitavaa on, ettd aluejakaumakuvat eivit
kuitenkaan esitd ajallisesti yhtendistd tilannetta, vaan pitoisuuksien suurimmat arvot esiintyvét
todennékoisesti eri laskentapisteisséd eri ajankohtina vuoden aikana (mm. tuulen suunnasta ja
sekoitusolosuhteista riippuen).

Lyhytaikaisten pitoisuuksien aluejakaumia tulkittaessa on huomattava, ettd suurimman osan
ajasta tunti- ja vuorokausipitoisuudet ovat kaikissa laskentapisteissd esitettyjd korkeimpia
vertailuarvoja pienempid (worst case —mallinnus).

Levidmismallituloksista Vuoreksen alueelta on valittu kolme vertailupistettd, joiden
pitoisuudet on taulukoitu kohdassa 7 (Tulosten tarkastelu ja johtopditokset), (Taulukot 10-
12). Alueen pisteet ovat Vuoreskeskus (Vuoreksen puistokadun varsi), Miyrinmien ja
Ruskontien risteys sekid Anniston puoli Ruskon tien varressa n. 20 metrid tien reunasta.
Pisteet on valittu siten, ettd ne kuvaavat ns. eniten epdpuhtauksille altistuvia kohteita ko.
alueilla. Anniston vertailupisteen etdisyys tienreunasta on valittu vuorokausiliikenteen méiirén

'® SYKE- PM10-piistokertoimet
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ja YTV:n suositusetdisyyden mukaan (15500 ajoneuvoa/vrk - suojaetdisyyden suositus 22
m)'”. Vertailupisteet on esitetty kuvassa 8.

Kuva 8. Alueen vertailupisteet taulukkovertailussa (Vuoreskeskus, Mayranmaien risteys,
Anniston puoli Ruskon tien varressa).

6.1 Typpidioksidin aluejakaumakuvat

Liitteessd 2 on esitetty typpidioksidin (NO,) ulkoilmapitoisuuksien aluejakaumakuvat v.
2030 liikennetiedoilla Vuoreksen alueella. Liikenteen typenoksidipddstdjen levidminen
laskettiin typpidioksidin ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin.

6.2 Hiukkasten aluejakaumakuvat

Liitteessi 3 on esitetty suorista liitkennepddstdistd aiheutuvat PM,s ulkoilmapitoisuudet
aluejakaumakuvina v. 2030 liikennetiedoilla Vuoreksen alueella.

Liitteessi 4 on esitetty liikenteen suorista hiukkaspééstdisti ja arvioidusta autojen
nostattamasta asfalttipolystd aitheutuvat PM;, ulkoilmapitoisuudet aluejakaumakuvina v. 2030
litkkennetiedoilla Vuoreksen alueella.

YTV 2000. Liikenteen jiljet.
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Hengitettdvien hiukkaspédéstdjen (PMo) levidminen laskettiin PM;o:n ilmanlaadun ohje- ja
raja-arvoihin. Ennakkovertailua tehtiin ajoneuvojen suorien hiukkaspddstdjen osalta
pienhiukkasten (PM;s) WHO:n ohjearvoihin seki tulevaan EU:n raja-arvoon.

7. Tulosten arviointi ja johtopaitokset

7.1 Liikennepaiastot ja lampokeskuksen péaastot

Liikennepaistdjen laskentaperusteet on esitetty kohdassa 4. Vuoreksen alueen litkennetiedot
v. 2030 perustuvat TALLI2005 malliin. Raskaan liitkenteen osuus on alueella pieni 1-2 %
litkenteestd tiestd riippuen. Lisdksi liikenne painottuu pdivdsaikaan, 07-22 vilille (90 %
litkenteestd). Liitteessd 1. on esitetty mallissa kidytetyt tiekohtaiset typenoksidi- ja PMo-
hiukkaspddstot (kg/m/v).

Ajoneuvojen paastokehitys on EURO-normien asteittaisen voimaantulon myotd laskeva.
Koko Suomessa arvioidaan maantieliikenteen NOx-pééstdjen laskevan n. 1/3-osaan ja suorien
hiukkaspédstdjen n. puoleen nykyisistd padstoistd vuoteen 2025 mennessd. Raskaan litkenteen
hiukkaspééstdjen odotetaan pienenevin perdti 80 % tiukempien padstonormien mukaisten
autojen yleistyessd litkenteessd. Tamid edellyttidd, ettd ajoneuvopééstot laskevat EUROS5ja
todennékoisesti myds EURO6 tasoihin. Koko Suomen ennusteessa (ks. kuvat 6 ja 7) on
huomioitu liikennesuoritteen kasvu 1.23-kertaiseksi nykyisestd vuoteen 2025 mennessi.'®

Uusien liikennepolttoaineiden kehitysja ajoneuvokannan muutokset (esim. bens./diesel) tuo
kuitenkin epdvarmuutta tulevaan liikenteen pééstokehitykseen. Biopohjaiset polttoaineet
vahentdvdt  fossiilista  hiilidioksidipddstod, mutta  niiden  vaikutusta =~ muiden
padstokomponenttien (mm. NOx, hiukkaset, VOC jne.) méériin ja pddstdjen ilmakemiaan ei
vield tdysin tunneta. Kuitenkin periaatteessa riippumatta polttoaineen laadusta ajoneuvojen
tulisi saavuttaa sdddetyt EURO-péastonormit.

Epédsuorien hiukkaspédstdjen, ns. asfaltti/katupdlyn méérd ja kehitys riippuu tulevaisuudessa
tienpintamateriaalien, renkaiden ja liukkaudentorjuntamenetelmien kehityksestd. My0s
tutkimus tuo tulevaisuudessa lisdd tietoa resuspension madrdstd luokiteltuna eri
ajoneuvotyyppeihin ja mm. vuodenaikavaihtelu huomioiden.

Lampokeskuksen padstdt ovat ajoittaisia, koska keskus toimii vara/huippulimpokeskuksena.
Arvioitu kdyttotuntiméédrd on 1500 tuntia vuodessa. Keskukselle on alustavasti esitetty 70 m
korkeaa piippua (Tampereen Energia), minkd ansiosta pdistot levidvdt laajemmalle alueelle
samalla laimentuen. Lampokeskuksen pééstotiedot on esitetty raportin kohdassa 5.

7.2  Typpidioksidin (NO,) pitoisuudet v. 2030

Taulukossa 10 on esitetty typpidioksidin ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset korkeimmat
mallinnetut NO»-pitoisuudet mallinnusalueen vertailupisteissd (=kuvaavat alueiden eniten

' VTTLiisa2005-raportti.
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altistuvia kohteita) (vrt. Liite 2 NO;:n aluejakaumakuvat). Tuloksissa on huomioitu arvioitu
taustapitoisuus (3 pg/m’).

Taulukko 10. Korkeimmat mallinnetut ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset NO,-
pitoisuudet v. 2030 vertailupisteissi (Liite 2). Taustapitoisuus huomioitu tuloksissa.

Korkein NO,-pitoisuusalue

Ve.rtailu NOZ it Vuoreksen puistotie | Méyrinmien risteys Al.miston puoli Ruskon
raja-arvoihin: tien varressa n. 20 m
(Tlusnotlgkgu/fs%v 0 35 pg/m’® (23 %) 55 ug/m’ (37%) 35 pg/m’ (23%)
zégoi‘;l/‘;‘é;“’h]earvo 25 pg/m’ (29-36%) | 33 pg/m’ (36-47%) 20 pg/m’® (29%)
Tuntiraja-arvo

(200 pg/m’) 40 pg/m’ (20%) 50 pg/m’ (25%) 40 pg/m’ (20 %)
(19.tunti, v. 2010)

Vuosiraja-arvo

(40 pg/m’) 7 ug/m’ (18%) 10 pg/m’ (25%) 6 ng/m’ (15%)
(v.2010)

(suluissa korkein pitoisuus prosentteina ohje- tai raja-arvosta)
* v. 2030 taustapitoisuus pidetty samana kuin v. 2006

» Vuoreskeskuksen, Mayranméden ja Anniston alueen typpidioksidipitoisuudet eivit ylitd
nykyisid ilmanlaadun typpidioksidin ohje- ja raja-arvoja vuoden 2030 liikenteen
péédstoilld suunniteltujen kerrostalojen kohdalla. (Ks. Taulukko 10 ja Liite 2).

» Korkeimmat NO;-pitoisuudet sijoittuvat Ruskon tielle ja sen vilittoméan ldaheisyyteen
(<20 m tienreunasta). Korkeimmat pitoisuudet eivét kuitenkaan ylitd ohje- ja raja-
arvoja.

» Vuoreskeskuksen Vuoreksen puistotien varteen on suunniteltu 5.-7.kerroksisia
kerrostaloja, mikd tekee tiestd hieman kuilumaisen. Puistotien nopeusrajoitus on 40
km/h. Pitoisuudet eivit kuitenkaan puistotielld ylitd ilmanlaadun typpidioksidin ohje-
ja raja-arvoja arvioiduilla tulevaisuuden pééstoilld. Lépiajolitkenne Lahdesjarvelta
Ruskontielle tulee kuitenkin pyrkid estiméin heti alussa liikennejdrjestelyin ja
ohjaamaan litkenne muuta kautta kuin Vuoreskeskuksen ldpi. Ndin Vuoreskeskuksen
litkkenne rauhoitetaan vain alueen omaksi liikenteeksi eikd esim. raskaanliikenteen
osuus ainakaan kasvaisi ennustetusta yhdesti prosentista.

» Ruskontien eteldpuolella Anniston alueella pitoisuudet ovat korkeimmillaan aivan
Ruskontien reunassa. Pitoisuudet eivit kuitenkaan ylittdneet typpidioksidin ohje- ja
raja-arvoja (Taulukko 10).

» Miyranmdessd eniten altistuva kohde on Ruskontien ja Maiyranméentien
risteysalueella sijaitsevat rakennukset. Pitoisuudet eivét sielldkdin ylittdneet NOz:n
ohje- ja raja-arvoja. (Taulukko 10.)

» Tulevaisuudessa v. 2030 ajoneuvojen EURO-normien voimaantulosta ja autokannan
uusiutumisesta johtuen liitkennepédstdistd aiheutuvat NO,:n ulkoilmapitoisuudet ovat
nykyisid alhaisempia huolimatta litkennetiheyden kasvusta esim. Ruskontiella.
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» Kaukoldmpolaitoksen NOx-paédstojen vaikutus nikyy samanarvokdyrien muodossa
(ks.Liite 2). Koska lampokeskuksen piippu on arvioitu 70 metrid korkeaksi, paéstot
levidvit pitemmalle jattden lampokeskuksen ldhiympéristoon ns. puhtaamman alueen.
Lampokeskusrakennus ei aiheuta savukaasupainumaa, koska piippu on korkea.
Mikien padlld on havaittavissa tunti- ja vuorokausipitoisuuksien samanarvokayrissa
lampokeskuksen padstdjen vaikutusta pitoisuuksiin.

7.3 PM, s-pitoisuudet v. 2030

Taulukossa 11 on esitetty korkeimmat mallinnetut PM, s-pitoisuudet mallinnusalueen
vertailupisteissd (=kuvaavat alueiden eniten altistuvia kohteita) (vrt. Liite 3). Tulokset ovat
verrattavissa pienhiukkasten EU:n raja-arvoehdotukseen ja WHO:n pienhiukkasten
ilmanlaadun ohjearvoihin. Tuloksissa on arvioitu taustapitoisuus (8 pg/m’) mukana.

Tassd mallinnuksessa on mukana ajoneuvojen suorat hiukkaspédstot, jotka on arvioitu PM; s-
hiukkaskokoluokkaan sekd arviona lampokeskuksen hiukkaspédéstd yhtd suurena kuin PM;j
mallinnuksessa.

Taulukko 11. Korkeimmat mallinnetut PM; s-pitoisuudet v. 2030 vertailupisteissi (Liite
3). Taustapitoisuus huomioitu tuloksissa.

Korkein PM, s-pitoisuusalue

Vertailu PM,,s Anniston puoli
5. 3 . - .. Vuoreksen puistotie | Miyrinmaien risteys | Ruskon tien varressa

ohje- ja raja-arvoihin: 020 m

WHO:n pienhiukkasten

(PM; 5) vuorokausiohjearvo 10.5 pg/m’ (42 %) 10.5 pg/m’® (42%) 10 pg/m’ (40%)

25 pg/m’

WHO:n pienhiukkasten

(PM,5) vuosiohjearvo 8.3 pg/m’ (83%) 8.5 pg/m’ (85%) 8.3 pg/m’ (83%)

10 pg/m’

Tuleva EU:n pienhiukkasten

vuosiraja-arvo 8.3 ug/m’ (33%) 8.5 pg/m’ (34%) 8.3 ug/m’ (33 %)

25 pg/m’ (PM,5)

(suluissa korkein pitoisuus prosentteina ohje- tai raja-arvosta).
v. 2030 taustapitoisuus pidetty samana kuin v. 2006

» Vuoreskeskuksen, Madyranméen ja Anniston alueen pienhiukkasten PM, s-pitoisuudet
eivit yliti WHO:n PM, s:n ilmanlaadun ohjearvoja tai EU:n vuosiraja-arvoehdotusta
v. 2030 paistoilla (vrt. Taulukko 11 ja Liite 3).

» Korkeimmat  PM;s-vuorokausipitoisuudet  sijoittuvat  mallissa  maékialueille
lampokeskuksesta koilliseen ja luoteeseen sekd Ruskon tielle ja sen vilittomadn
laheisyyteen. Korkeimmat pitoisuudet eivét kuitenkaan ylitd ohje- ja raja-arvoja.
Huomioitava on, ettd lampokeskuksen padstét on mukana arviona (= sama
hiukkaspddstomiird  kuin  PMjg).  Maikialueilla  korkeimmat  mallinnetut
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vuorokausipitoisuudet  johtuvat arvioiduista ldmpoOkeskuksen —pidstoistd ja
taustapitoisuudesta. (Ks. Liite 3).

» Itse paistolahteistd aiheutuvat PM; s pitoisuudet ympéristossd ovat erittdin alhaiset,
silld taustapitoisuus (v. 2006 Luukki 8 pg/m’) aiheuttaa suurimman osan ko. alueen
pienhiukkaspitoisuudesta. Taustapitoisuus v. 2030 voi olla myds joku muu kuin
nykyinen noin 8 pg/m’. Koska pienhiukkasista suurin osa tulee kaukokulkeumana, ei
sen pitoisuuksia  pystytd ennalta tarkemmin arvioimaan. Alueen
pienhiukkaspitoisuuteen tulee vaikuttamaan jonkin verran my0s ns. pienpoltto
pientaloalueilla. Tdhédn on mahdollista vaikuttaa mm. rakentamismaérdyksilla, esim.
vahdpadstoiset tulisijat.

» Vuoteen 2030 mennessd ajoneuvojen suorat hiukkasten massapddstot pienenevit
nykyisestd. Toisaalta hiukkasten lukuméérépadstéd koskeva EU:n pddstostandardi on
todenndkoisesti  tullut voimaan vuoteen 2030 mennessd (valmistelu EUROG6
yhteydessd). Hiukkastutkimus voi muuttaa kasityksid eri tyyppisten ja kokoisten
hiukkasten terveysvaikutuksista ja siten vaikuttaa ilmanlaadun normistoon
tulevaisuudessa.

64 PM;-pitoisuudet v. 2030

Taulukossa 12 on esitetty korkeimmat mallinnetut PM;o-pitoisuudet mallinnusalueen
vertailupisteissd (=kuvaavat alueiden eniten altistuvia kohteita) (vrt. Liite 4). Tulokset ovat
verrannollisia ilmanlaadun PM,y-pitoisuuden ohje- ja raja-arvoihin. Tuloksissa on mukana
arvioitu taustapitoisuus (12 pg/m’).

Téassd mallinnuksessa on mukana ajoneuvojen suorat hiukkaspddstot ja arvioitu asfalttipoly,
katupoly eli resuspensio (=autojen nostattama rengas- ja asfalttipoly). sekd arviona
lampokeskuksen PM;o-hiukkaspédstd (86% kokonaispdlypadstostd).

Taulukko 12. Korkeimmat mallinnetut ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset PM;-
pitoisuudet v. 2030 vertailupisteissi (Liite 4). Taustapitoisuus huomioitu tuloksissa.

Korkein PM,-pitoisuusalue

;Z;Z-acz'l:oli)%;ozom e-ja Vuoreksen puistotie | Miyrinmien risteys Atlilennis‘f::rle)::;inlfgzk;n
?;‘g";‘;ﬁ%;i"hjear"o 50 pg/m’ (71%) 70 ug/m® (100%) 50 pg/m’ (71%)
2;‘6"&‘;/‘;‘;5)“823%’ 30 pg/m’ (60%) 40 pg/m® (80%) 30 pg/m’ (60%)
&%Oigfg‘im 20 pg/m’® (50%) 25 pg/m’® (25%) 20 pg/m’ (50 %)

(suluissa korkein pitoisuus prosentteina ohje- tai raja-arvosta)
v. 2030 taustapitoisuus pidetty samana kuin v. 2006
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» Vuoreskeskuksen, Méyrdnmien ja Anniston alueen PM,p-pitoisuudet eivit ylitd
PM¢:n ilmanlaadun raja-arvoja tai v. 2030 arvioiduilla pdéstdilla (vrt. Taulukko 12 ja
Liite 4).

» PM,-pitoisuuden vuorokausiohjearvo 70 pg/m’ voi ylittyd Ruskontielli ja
vélittdmdsti sen reunassa ja mm. Méayrdnméentien risteysalueella.

» Suorista hiukkaspédstoistd ja asfalttipolystd yhteisesti tehty mallinnus on arvio
tulevasta ulkoilman hiukkaspitoisuudesta. Hiukkaspitoisuuden arvioidaan kasvavan
teiden laheisyydessd tulevaisuudessa litkennetiheyden kasvaessa. Osittain sama poly
litkehtii ilmavirtausten mukana.

» Koska litkenteen epdsuorien hiukkaspaistojen eli asfaltti/katupdlyn suhteellinen osuus
ulkoilman hiukkaspitoisuuksista kasvaa tulevaisuudessa tienvarsien ldheisyydessa,
asettaa se haasteita mm. tienpintamateriaalien, rengasmateriaalien ja tien
puhtaanapidon kehitykselle.

» Lampokeskuksen hiukkaspéaéstojen vaikutus peittyy litkenneperdisten hiukkasten
vaikutusten alle, kun mallinnetaan ns. korkeimpia vuorokausipitoisuuksia.
Lampokeskuksen pddstdt tulevat korkealta ja ehtivdt laimentua ennen maanpinta-
tasoa.

» Lépiajolitkenne Lahdesjarveltd Ruskontielle tulee pyrkid estimddn heti alussa
litkennejérjestelyin ja ohjaamaan keskuksen ulkopuolinen liitkenne muuta kautta kuin
Vuoreskeskuksen 14pi. Vuoreksen puistotien varteen on suunniteltu 5.-7.kerroksisia
kerrostaloja, miki tekee tiestd hieman kuilumaisen, jolloin hiukkaspitoisuudet voivat
ajoittain nousta, vaikka liikennetiheys ei olisikaan suurempi kuin 7000 ajoneuvoa
vuorokaudessa.
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6.5 Johtopiatokset ja suositukset

» Vuoden 2030 liikennetiedoilla mallinnetut_ilmanlaadun NO,:n, PM, s ja PM;(:n ohje- ja
raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet eivit ylitd nykyisid ohje- ja raja-arvopitoisuuksia
Vuoreksen alueelle suunniteltujen asuintalojen kohdalla tai niiden pihalla.

» Mallinnuksen mukaan alueelle suunnitellut asuintalot voidaan ilmanlaadun puolesta
sijoittaa suunnitelluille paikoilleen Vuoreskeskuksessa ja Méayranmaéessa.

» Koska Vuoreskeskuksessa Vuoreksen puistotic on hieman kuilumainen johtuen 5-7.
kerroksisista kerrostaloista, tulee heti alussa suunnittelulla estdd lépiajoliikenne
Lahdesjarveltd Ruskontielle ja ohjata se selkedsti muille reiteille, jotta mm. raskaan
litkkenteen osuus ei alueella kasva. Télld on vaikututusta erityisesti hiukkaspitoisuuteen
Vuoreksen puistokadun varrella.

» Suositeltavaa on, ettd Vuoreskeskuksessa Vuoreksen puistotien varren kerrostalojen
raitisilmanottoaukot sijoitetaan sisdpihan puolelle. Hiukkassuodatusta voidaan myds
suositella rakentamisohjeissa.

» Meluaitojen ympérille Ruskontien varressa on suositeltavaa istuttaa tihedd, ja
monikerroksista kasvillisuutta (pensaikkoa, puita), mikd sitoo etenkin isompia
katupolyhiukkasia. Epédpuhtauksien pidédttyminen suojavyohykemetsikkoon on kaikkein
voimakkainta aivan tien vieressi suunnilleen 10-15 metrin matkalla.! Pienhiukkasiin
(PM,5) ja kaasumaisiin epdpuhtauksiin kasvillisuusvyohykkeen vaikutus on vahdinen.

» Tulevaisuudessa (v. 2030) liikenteen NO,-pddstéjen vdhentyessd EURO-pddstonormien
vaikutuksesta ja autokannan uusituessa, on todenndkoistd, ettd liikennetiheydestd
aiheutuva asfalttipoly/katupoly on véylien varrella ilmanlaadun kannalta suurin
epapuhtaustekija.

» Asfalttipdlyn/katupolyn ~ mddrd  riippuu  tienpintamateriaalien, renkaiden  ja
liukkaudentorjuntamenetelmien  kehityksestd.  Toisaalta  hiukkastutkimus  tuo
tulevaisuudessa lisdtietoa hiukkasten ominaisuuksista ja terveysvaikutuksista milld voi
olla vaikutusta myos ilmanlaadun normistoon (mm. nukleaatiohiukkaset, musta hiili,
hiukkasten koostumus, koko ja lukumésrd').

» Kaukokulkeuman osuus pienhiukkaspitoisuuksissa PM,s on suuri. Alueen
pienhiukkaspitoisuuteen tulee vaikuttamaan jonkin verran my0s mns. pienpoltto
pientaloalueilla. Tdhdn voidaan vaikuttaa suosituksilla vahdpéastoisista tulisijoista.

» Anniston puolella erityisesti Ruskontien tienvarsirakentamiseen tulee kiinnittdd huomiota.
Tulostaulukoissa verrattiin pitoisuuksia n. 20 etdisyydelld Ruskontiestd. Pitoisuudet eivét
ylittdneet ohje- ja raja-arvoja, mutta tieliikenteen muut ympéristotekijait mm. melu ja
yleinen viihtyvyys tulee ottaa rakentamisessa huomioon. YTV:n julkaisussa esitetty
ilmanlaadun kannalta ohjeellinen tievdylien suojaetdisyyssuositus (15500 ajon./vrk - 22
metrid) on periaatteessa ilmanlaadun kannalta riittdva ko. kohteessa.

» Aluejakaumakuvia (Liitteet 2-4) luettaessa on huomioitava, ettdi mallinnus on ns. worst
case -mallinnus eli mallinnetut lyhytaikaiset tunti- ja vuorokausipitoisuudet ovat
korkeimpia ohje- ja raja-arvopitoisuuksiin verrannollisia ulkoilmapitoisuuksia alueella
vuoden aikana.

Enwin Oy, Pirkkala, Y-tunnus 1721084-8, ALV rek
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8. Mallin epivarmuuden arviointi

Tavallisesti levidmismallinnuksen epdvarmuusarviointi tehdddn vertaamalla saman
ajankohdan ulkoilmapitoisuuksien mittausdataa ja mittauspisteeseen mallilla laskettuja
pitoisuuksien aikasarjoja keskenddn silloin, kun kaikki suurimmat ulkoilmapitoisuuksiin
vaikuttavat pddstoldhteet ovat mallissa mukana. Tehtdessd mallinnuksia ennustetuilla
tulevaisuuden paistotiedoilla ei vastaavaa vertailua voida tehda.

Valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (VNA 711/2001, asetuksen Liite 4) on esitetty
laatutavoitteet eri ilmanlaadun seurantamenetelmille. Typpidioksidin ja typen oksidien
mallintamisen sallittu epdvarmuus on tuntiarvoille 50-60 %, 24 tunnin arvoille 50 % ja
vuosiarvoille 30 %. Hiukkasten mallintamisen vuosiarvojen sallittu epdvarmuus on 50 %.

Téssd selvityksessd tehtyjen mallinnusten suurimmat epdvarmuustekijdt liittyvdt mallin
litkkenteen l4htGtietojen epavarmuuteen:

o liikennemddriin ja henkil6- ja raskaan liikenteen osuuksiin

o seckad toisaalta autojen yksikkopddstotietoihin, suoritejakaumiin ja ikdrakenteeseen.

e asfalttipdlyn midrdan suhteessa litkennetiheyteen ja eri ajoneuvoluokkiin

Liikennemalleissa ldhtotietoihin liittyvdt epdvarmuudet ovat yleensd suuremmat kuin
piippuldhdemalleissa, koska pisteldhteiden péédstdja mitataan joko jatkuvatoimisesti tai
ainakin vuosittain tehtivissd pddstomittauksissa. Liikennepééstotiedot sen sijaan perustuvat
padstokertoimiin ja keskimiiriisiin ajoneuvojen suoritejakaumiin ko. tieosuuksilla.

Yleisesti levidmismallinnuksen tuloksen epavarmuus riippuu seuraavista osatekijoista:

- péadstddatan mittausepavarmuus (10 — 30 %)
- tuulen suunnan mittausepavarmuus (10 %)
- aineiston ajallinen edustavuus (10 =30 %)

Levidmismallinnuksessa lopullisen tuloksen luotettavuus yksittdisessé pisteessd on 10 — 40 %
kunkin yksittdisen tuntipitoisuuden osalta ja edustavuus paranee pitempiaikaispitoisuuksia
laskettaessa'”.

Tulevaisuuden ennustemalleissa my0s alueellisen taustan arviointi perustuu ennusteeseen.
Taustapitoisuudet on tissé arvioitu nykyisten ilmanlaadun mittaustietojen pohjalta.

19 ... . .

Viite: U.S.Environmental Protection Agency Pt. 51, App. W
APPENDIX W TO PART 51—GUIDELINE ON
AIR QUALITY MODELS, 2001 (www.epa.gov)
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LIITE 1. Arvioidut tiepaéstot vaonna 2030

NOx v. 2030

— 1.5-2.0kg/m/a
m— 1.0-1.5 kg/m/a
—_— 0.5-1.0 kg/m/a

<0.5 kg/m/a

A

wonEr a0

PM10 v. 2030

— 35-5kg/m/a
— 2.5-3.5 kg/m/a
— 1.0-25kg/m/a

0.5-1.0 kg/m/a
—— <05 kg/m/a

#
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LIITE 2. Typpidioksidin leviiminen v. 2030 — Vuores

Kuva 1/Liite 2. lmanlaadun NO,:n tuntiohjearvoon (150 pg/m®, 99. prosenttipiste) verrannolliset typpidioksidi-pitoisuudet (Tulevaisuus 2030+ v. 2006 tausta).

Pohjakartta ja havainnekuva 2008/©Tampereen kaupunki. Levidmismallinnus2008 ©Enwin Oy
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Kuva 2/Liite 2. Ilmanlaadun NO,:n vuorokausiohjearvoon (70 pg/m’, 2. korkein vrk) verrannolliset typpidioksidipitoisuudet (Tulevaisuus 2030 + v. 2006
tausta).

Pohjakartta ja havainnekuva 2008/©Tampereen kaupunki. Levidmismallinnus2008 ©Enwin Oy
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Kuva 3/Liite 2. IImanlaadun uuteen NO,:n tuntiraja-arvoon (200 pg/m’, vuoden 19. korkein tunti, alitettava v. 2010) verrannolliset typpidioksidipitoisuudet
(Tulevaisuus 2030+ v. 2006 tausta).

Pohjakartta ja havainnekuva 2008/©Tampereen kaupunki. Levidmismallinnus2008 ©Enwin Oy
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Kuva 4/Liite 2. IImanlaadun NO,:n vuosiraja-arvoon (40 pg/m’, alitettava v. 2010) verrannolliset typpidioksidin vuosipitoisuudet (Tulevaisuus 2030+ v. 2006
tausta).

Pohjakartta ja havainnekuva 2008/©Tampereen kaupunki. Levidmismallinnus2008 ©Enwin Oy
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LIITE 3. PM; 5 hiukkaspéaistojen leviaminen v. 2030 — Vuores
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Kuva 5/L11te 3. WHO:n ilmanlaadun PM2. 5 Vuorokauden ohjearvoon (25 pg/m’) Verrannolllset PM2.5-pitoisuudet ( Tulevalsuus 2030+v. 2006 tausta, suorat
hiukkaspaistot).

Pohjakartta ja havainnekuva 2008/©Tampereen kaupunki. Levidmismallinnus2008 ©Enwin Oy
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Vuoresv. 2030 e -
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Kuva 6/Liite 3. PM2.5-vuosipitoisuudet — verrannolliset EU:n ehdotukseen ilmanlaadun PM2.5 vuosiraja-arvosta (25 pg/m’) ja WHO:n vuosiohjearvoon (10
png/m’) (Tulevaisuus 2030+v. 2006 tausta, suorat hiukkaspaastot).

Pohjakartta ja havainnekuva 2008/©Tampereen kaupunki. Levidmismallinnus2008 ©Enwin Oy
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LIITE 4. PM;, hiukkaspiéstojen leviiiminen v. 2030 — Vuores.
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Liikenne, asfalttipoly, lampokeskus ja tausta _ EREE

/ PM10-pitoisuus pg/m3 :
/ 2. korkein vuorokausipitoisuus :

Kuva 7/Liite 4. Ilmanlaadun PM10 vuorokauden ohjearvoon (70 pg/m’, 2. korkein vrk) verrannolliset PM10-pitoisuudet (Tulevaisuus 2030+v. 2003 tausta,
suorat hiukkaspdéstdt ja arvioitu asfalttipdly yhteensd).

Pohjakartta ja havainnekuva 2008/©Tampereen kaupunki. Levidmismallinnus2008 ©Enwin Oy
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= Ny Vuores v. 2030 ennuste

iikenne, asfalttipoly, lampokeskus ja tausta e dreidiies:
/PM10-pitoisuus pg/m3 AR

36. korkein vuorokausipitoisuus

Kuva 8/Liite 4. Ilmanlaadun PM10 vuorokauden raja-arvoon (50 pg/m’, 36.korkein vrk) verrannolliset PM10-pitoisuudet (Tulevaisuus 2030+ v. 2003 tausta,
suorat hiukkasp#dstot ja arvioitu asfalttipdly yhteensd).

Pohjakartta ja havainnekuva 2008/©Tampereen kaupunki. Levidmismallinnus2008 ©Enwin Oy
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e~ Vuores v. 2030 ennuste

Lumm, asfalttipdly, lampokeskus ja tausta
/PM10-pitoisuus pg/m3

Vuosipitoisuus

Kuva 9/Liite 4. Ilmanlaadun PM10 vuosiraja-arvoon (40 pg/m’) verrannolliset PM10-pitoisuudet (Tulevaisuus 2030+v. 2003 tausta, suorat hiukkaspasstt ja
arvioitu asfalttipdly yhteensa ).

Pohjakartta ja havainnekuva 2008/©Tampereen kaupunki. Levidmismallinnus2008 ©Enwin Oy
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