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TIIVISTELMA

Tampereella Iskun ja Tampereen Areenan kortteleihin on suunnitteilla liikerakennus ja asuinkerrostaloja (kaava-alue
8489). Myss Rievdkatua jatketaan suunnittelualueen lapi. Alue sijoittuu Hervannan valtavaylan ja Sammonkadun
valiin Tassd tydssd (ID 1 875 738) on arvioitu levidmismallinnuksen avulla liikenteen aiheuttamien
epadpuhtauspdastdjen levidmistda nykytilanteessa sekda vuoden 2040 liikenne-ennustetilanteessa ja uuden
korttelisuunnitelman mukaisessa rakennuskannassa. Tydssd mallinnettiin karkeampien hengittdvien hiukkasten
(PMyy < 10 pm:n hiukkaskoko, pdadosin katupodlyd) ja pienhiukkasten (PM,s <2.5 pm:n hiukkaskoko,
ajoneuvopaastoja  ja katupolyn pienhiukkasfraktio) vuorokausi- ja vuosipitoisuudet nykytilanteessa ja
ennustevuonna 2040. Lisdksi tarkasteltiin alueen nykytilanteen typpidioksidipitoisuuksia (NO,). Mallinnustuloksia
verrattiin  llmanlaatuasetuksen vuosiraja-arvoihin (VNA 79/2017) seka kansallisiin  vuorokausipitoisuuden
ohjearvoihin (VNp 480/1996) sekd Maailman terveysjarjeston (WHO) esittamiin pienhiukkasten vuorokausi- ja
vuosiohjearvoihin. Tyossa annettiin suosituksia ilmanlaadun ja ihmisten epapuhtauksille altistumisen nakdkulmasta.

PMio-ja PMys-hiukkasten pitoisuudet alittivat ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot Iskun ja Tampereen Areenan
suunnitelluissa asuinkortteleissa. Myods nykytilannemalli typpidioksidipitoisuuksista alitti ilmanlaadun ohje- ja raja-
arvot  korttelissa. Illmanlaadun  mallinnuksen  perusteella Isku-Areenan alueelle voidaan rakentaa
asuinkerrostaloalue, kun kerrostalot rakennetaan esitetyn korttelisuunnitelman mukaisesti vahintddn n. 40 m
etdisyydelle Hervannan valtavaylasta. Hervannan valtavayldan puoleisissa kerrostaloissa alimpaan maanpintatason
kerrokseen tulee kuitenkin sijoittaa muuta kuin asuintiloja, koska valtavaylan puolella PMy,-pitoisuudet ovat lahelld
ohjearvotasoa ainakin ns. katupolykuukausina, kun tuuli kdy taloille pdin ja tyontaa tiepaastoja talojen seinustoille.
Vertikaalisen mallinnuksen perusteella suositellaan, ettd valtavdylan varressa myos ainakin kahden alimman
asuinkerroksen parvekkeet (2-3 krs) tulisi ilmanlaadun nakékulmasta sijoittaa talojen lansipuolelle sisapihalle.

Kerrostalojen sisdpiha rakennetaan suunnitelman mukaan ns. pihakantena, jonka alle sijoittuu talojen parkkihallit.
Hallit ovat yhteydessa toisiinsa. Naiden parkkihallien ilmanvaihto tulee suunnitella siten, ettd se ei vaikuta sisapihan
oleskelu- ja leikkipaikkojen ilmanlaatuun.

Asuinrakennusten ja vahittdiskaupparakennuksen tuloilmaan suositellaan pienhiukkassuodatusta, koska silla
voidaan parantaa sisdilman laatua ja vdhentdd hiukkasten pitoisuuksia ja terveysvaikutuksia esimerkiksi
katupolykuukausina ja myods pienhiukkasten kaukokulkeumaepisodien aikana. Rakennus- tai porraskohtaisessa
koneellisessa ilmanvaihdossa tuloilma tulee ottaa mahdollisimman korkealta, koska epapuhtauksien pitoisuudet
ovat yldkerroksissa alhaisimmat (ks. vertikaalinen mallinnus).

Rievdakadun varteen on suunnitteilla aukioiden sarja. Aukiolle, joka sijoittuu valtavaylan puolelle ei suositella
oleskelupaikkoja, vaan se olisi ainoastaan valtavaylan alitusta varten(jalankulku/pyoratie). Ko. aukio on alempana
tienpintaa, jolloin padstovaikutus ja epdpuhtauspitoisuudet voivat olla sielld korkeampia.

Suunniteltujen kerrostalojen vertailupisteissa (Hervannan valtavdylan puoleinen sivu ja uuden Rievdakadun
varsi) vuorokausiohjearvoon ja vuosiraja-arvoon verrannolliset hiukkaspitoisuudet olivat:
PMio vrk-pitoisuus | PMjo vuosipitoisuus | PM,s  vrk-pitoisuus | PM, s vuosipitoisuus
HgPM30/m? (2. korkein) HgPM;0/m?3 ugPMy5/m3 ugPMys/m
Nvkvtilanne 43-58 15-17 13-14 7.1-7.3
YKy (61-83% ohjearvosta) (38-43 % raja-arvosta) | (52-56 % ohjearvosta) | (71-73 % ohjearvosta)
Ennuste- 48-68 17-22 12-13 6.9-7.0
tilanne (69-97 % ohjearvosta) (43-55 % raja-arvosta) | (48-52 % ohjearvosta) @ (69-70 % ohjearvosta)

Lilkennemadarat kasvavat vuoteen 2040 mennessd suunnittelualueen kohdalla Iahinnd Hervannan valtavaylalla ja
uuden Rievidkadun jatkeen takia (v. 2040 yhteisvaikutus alueen itdpuolella 36 000 ajon/vrk). Sammonkadun liikkenne
sen sijaan véhenee mm. raitiotien vaikutuksesta.
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1. Johdanto

Tampereella Iskun ja Tampereen Areenan kortteleihin on suunnitteilla asuinkerrostaloja ja liikerakennus
(kaava-alue 8489). Myos Rievakatua jatketaan alueen ldpi. Alue sijoittuu Hervannan valtavaylan ja
Sammonkadun valiin (kuva 1).

Kuva 1. Iskun korttelin ja Tampereen Areenan suunnittelualue. (Ldhde: 8489 kaava-aineisto, Tampereen
kaupunki)

Levidmismallinnuksen avulla arvioidaan liikenteen aiheuttamien paastojen leviamistd ja vaikutuksia
nykytilanteessa sekd vuoden 2040 liikenne-ennustetilanteessa ja korttelisuunnitelman mukaisessa
rakennuskannassa. Tyodssda mallinnetaan karkeampien hengittavien hiukkasten (PMip < 10 pm:n
hiukkaskoko, padosin katupdlyd) ja pienhiukkasten (PMas <2.5 um:n hiukkaskoko, ajoneuvopdastdja ja
katupdlyn pienhiukkasfraktio) vuorokausi- ja vuosipitoisuudet. Alueellinen tausta huomioidaan mallissa
nykytilanteen mukaisesti. Mallinnustuloksia verrataan ilmanlaatuasetuksen PMio- ja PM; s -hiukkasten
vuosiraja-arvoihin (VNA 79/2017) seka kansalliseen PMjio-hiukkasten vuorokausi-ohjearvoon (VNp
480/1996) ja Maailman terveysjarjeston (WHO) esittdmiin  pienhiukkasten vuorokausi- ja
vuosiohjearvoihin. Nykytilannemalli tehddadan myos liikenteen typenoksidipaastoille ja typpidioksidin
ulkoilman pitoisuuksia verrataan NO3:n ilmanlaadun ohjearvoon ja vuosiraja-arvoon.

Ilmanlaadun mallinnuksen tavoitteena on selvittdd suunnitelman toteutuskelpoisuus huomioitaessa
alueelliset ilmanlaatuasiat pitkalle tulevaisuuteen. Hyvalla suunnittelulla ja erilaisten toimintojen
harkitulla sijoituksella pyritdan vahentdamaan ja valttdmaan ihmisten pitkdaikaista altistumista haitallisen
korkeille ilman epapuhtauspitoisuuksille sekd estamaan ennakolta haitallisia terveysvaikutuksia. Tyossa
arvioidaan korttelisuunnitelman rakennussijoittelua ilmanlaadun ja ihmisten altistumisen kannalta seka
annetaan suosituksia asuinhuoneistojen ilmanvaihdosta ja piha-alueiden sijoittamisesta alueelle
tulevaisuuden liikennetilanteessa.

Tyon on tilannut Tampereen kaupunki. llImanlaatumallinnukset on tehnyt Enwin Oy:ssa Tarja Tamminen.
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2. Ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot

Ilmanlaadun vertailuarvoja ovat ns. ilmanlaadun raja-arvot (yhteiset EU:n alueella, VNA 79/2017) ja
kansalliset vain Suomessa voimassa olevat ilmanlaadun ohjearvot (VNp 480/1996). Lisdksi Maailman
terveysjarjestd WHO on antanut mm. terveysperusteiset vuorokausi- ja vuosipitoisuuden ohjearvot mm.
pienhiukkasille (<2.5 um:n hiukkaskoko). limanlaadun vertailuarvot on esitetty Liitteessa 1.

Kansalliset ohjearvot on otettava huomioon mm. alueidenkdytdn, kaavoituksen, rakentamisen ja
liikenteen suunnittelussa. Tavoitteena on, ettd suunnittelun avulla ohjearvojen ylittyminen estetdan
ennakolta. Lyhytaikaispitoisuuksien (tunti ja vrk) ohjearvot on annettu ensisijaisesti terveydellisin
perustein. Ohjearvojen asettamisessa on pyritty ottamaan huomioon muun muassa ilman
epapuhtauksien vaikutukset herkkiin vdestoryhmiin, kuten lapsiin, vanhuksiin ja hengityselinsairaisiin.
VNp 480/1996

EU:n yhteiset raja-arvot maarittelevat suurimmat hyvaksyttavat ilman epapuhtauksien pitoisuudet, joita
ei saa ylittda. Raja-arvot on padosin annettu terveyshaittojen ehkdisemiseksi alueilla, joissa asuu tai
oleskelee ihmisid. Kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi on annettu ns. kriittiset arvot
(vuosipitoisuudet) typenoksideille ja rikkidioksidille. Raja-arvojen ylittyessa viranomaisten tulee ryhtya
toimenpiteisiin pitoisuuksien alentamiseksi. VNA 79/2017

Hiukkasille ei ole annettu lyhytaikaisia esim. tuntipitoisuuden ohje- tai raja-arvoja vaan merkittavia
terveysvaikutuksia ilmenee yleensa vasta pitempiaikaisesta altistuksesta.

2.1 [Iman epapuhtauksien terveysvaikutuksista

Lilkenne on merkittdva ilmanlaatuun vaikuttava tekija taajamissa. Alueidenkayton suunnittelussa tulee
huomioida ilmanlaatuasiat ja pyrkida vahentamaan ihmisten pitkdaikaista altistusta mm. liikenteen
paastoille myds suunnittelun keinoin. Liikenteen pakokaasupdastéja pidetddan haitallisina ihmisten
terveydelle, erityisesti siksi, ettd ne muodostuvat matalalla ja purkautuvat suoraan hengityskorkeudelle.
Hiukkaspaastojen lisaksi muita kaupunki-ilman liikenneperdisia ja suurina pitoisuuksina myos terveydelle
haitallisia epdpuhtauksia ovat mm. typenoksidit (NOx= NO ja NO;), joista typpidioksidi on
typpimonoksidia haitallisempaa. Esimerkiksi henkildautojen sahkodistuminen tulevaisuudessa tulee
todennakdisesti vdhentdmaan typpidioksidin pitoisuuksia ja haittoja.

Ulkoilman hiukkaspitoisuudet ovat yksi ilman epdpuhtauspitoisuuksista, joilla on merkitystd paitsi
ihmisten viihtyvyyteen (karkeimmat hiukkaset) myos terveyteen (pienemmat hiukkaset). Hiukkasten
haitallisuus riippuu paitsi hiukkasten koosta ja muista fysikaalisista ominaisuuksista myds kemiallisesta
koostumuksesta; orgaanisesta ja epdorgaanisesta aineksesta. Yhdyskuntailman hiukkaset muodostuvat
mm. sulfaateista, nitraateista, ammoniakista, mustasta hiilestd ja mineraalip6lysta. Niissa on yleensa
vahemman esim. raskasmetalleja kuin teollisuusperaisissa hiukkasissa.

Suuret nakyvat poélyhiukkaset vaikuttavat erityisesti viihtyvyyteen ja aiheuttavat nakyvaa likaantumista.
Niiden terveysvaikutukset jaavat vahaisiksi, koska ne eivat paase pitkalle ihmisen hengityselimissa. Myos
ns. hengitettavista hiukkasista (PMio, < 10 um hiukkaskoko) kokoluokan suurimmat hiukkaset jaavat
yleensd ylempiin hengitysteihin ja ovat siten vdhemman haitallisia kuin pienemmat hiukkaset. PMso-
hiukkaset ovat padosin perédisin katupolystd (renkaat, jarrut ja liukkaudentorjunta, tien pinnan
kuluminen). Ne voivat myo6s aiheuttaa vylempien hengitysteiden sairauksia, sekd erilaisten
hengityselinsairauksien mm. astman pahenemista esim. kevatpodlyaikaan. PMig-hiukkasissa on mukana

2017©ENWIN OY



Erwinv

- Visiov Keeper - 26.10.2017 5

myos kokoluokaltaan pienempid hiukkasia. Terveydelle haitallisempi hiukkasfraktio ns. PM; s hiukkaset
kuuluvat osana PMjg-hiukkasiin.

Pahimmat terveyshaitat liittyvat erityisesti pienhiukkasiin (PM,s < 2.5 pm:n kokoluokka), joista osa voit
paatya hengitysilman mukana syvédlle keuhkoihin aina keuhkorakkuloihin saakka. Ne voivat lisata
sairastuvuutta akuutteihin tai kroonisiin tauteihin, kuten hengityselinsairauksiin sekad sydan- ja
verisuonitauteihin. Pienhiukkasten osalta tdysin haitatonta kynnyspitoisuutta ei ole voitu osoittaa.
Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd ihmisten kuolleisuus korreloi kaupunki-ilman
pienhiukkaspitoisuuksien kanssa®.

Liikenteen ja teollisuuden lisdksi myos pienpoltto pientaloalueilla sekda kaukokulkeuma aiheuttavat
merkittavan osan alueellisista episodimaisista pienhiukkaspitoisuuksista.

2.2 Mitattuja pitoisuuksia Tampereella vuonna 2016

Tampereen kaupunki mittaa ilman epapuhtauspitoisuuksia kiinteillda mittausasemilla Pirkankadulla,
Epildss3, Linja-autoasemalla ja Kalevassa. Taulukkoon 1 on koottu viimeisimman vuosiraportin (20162)
mittaustuloksia ulkoilman epapuhtauspitoisuuksista.

Taulukko 1. PMje-hiukkasten ja pienhiukkasten (PM; ) ja typpidioksidin (NO.) mitattuja pitoisuuksia
Tampereella vuonna 2016. Léhde: Tampereen ilmanlaatu 2016, Tampereen kaupunki 1/2017.

PMjo . NO,
PMjo 2. korkein PM;s PMas korkgln NO, 2. korkein
. . L . L vuorokausi- L .
Mlttausplste VUOSIpItOISUUS vuorokausi- VUOSIpItOISUUS sEus VUOSIpItOISUUS vuorokausi-
pg/m?3 pitoisuus ug/m?3 P Jm? ug/m?3 pitoisuus
pg/m? He ug/m?
Pirkankatu 14 95 17 64
Epila 11 67 6.7 31.5
Linja- 6.9 213 22 49
autoasema
Kaleva 6.3 19.7 11 37
Ohje- tai raja- . . 10 (ohje) . . .
arvopitoisuus 40 (raja) 70 (ohje) 25 (raja) 25 (ohje) 40 (raja) 70 (ohje)

PMio-vuorokausiohjearvo ylittyi Pirkankadulla maalis- ja huhtikuussa, Epildan mittauspisteessa ohjearvo ei
ylittynyt. PMio-hiukkasten vuorokausiraja-arvon numeroarvo 50 pg/m? ylittyi vuonna 2016 muutamina
paivinad seka Pirkankadulla etta Epildssa. Ylityksia saa vuodessa esiintyad 35 kertaa ennen kuin varsinainen
vuorokausiraja-arvo katsotaan ylittyneen. PMys-hiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvo 25 pg/m?3 ylittyi
Epilassa kerran vuoden aikana. Kalevassa ja Linja-autoasemalla ylityksia ei todettu. WHO:n vuosiohjearvo
10 pg/m3 ei ylittynyt. Typpidioksidin ohje- ja raja-arvot eiviat mittauspisteissa ylittyneet vuonna 2016.

1 ESCAPE - European Study of Cohorts for Air Pollution Effects, http://www.escapeproject.eu/
2Tampereen kaupunki, Tampereen ilmanlaatu 2016. P33stot ja ilmanlaadun mittaustulokset, Tampere,
Ymparistonsuojelun julkaisuja 1/2017.
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3. Lahtotiedot mallinnuksessa

3.1 Mallinnusohjelma ja sen lahtotiedot
Tassa ilmanlaatuselvityksessa ilman  epapuhtauksien mallinnettiin kayttaen  AERMOD-

leviamismallinnusohjelmistoa. Malliohjelman vyleiset |dhtétiedot, mm. meteorologinen aineisto on
esitetty Liitteessa 2.

3.2 Liikennetiedot ja paastot

3.2.1 Nykyliikenne

Iskun ja Tampereen Areenana lahialueen tielilkenne nykytilanteessa on kuvassa 2. Hervannan
valtavaylan nopeusrajoitus on 50-70 km/h eteldssa ennen Sammon valtatien risteysaluetta ja sen jalkeen
50-60 km/h. Muilla p&ateilld 50 km/h, Rievakadulla 40 km/h.

\ Hakametsa

Jarvensivu

Kuva 3. Nykyliikennemaarat suunnittelualueen lahialueella.

Ajoneuvokohtaiset nykytilanteen NOx- ja pienhiukkaspddstot laskettiin uusimpien heindkuussa 2017
paivitettyjen VTT LIPASTO yksikkop&dastokertoimien perusteella. Yksikkdpaastokertoimissa on huomioitu
ajosuoritteissa erilaisten ajoneuvojen tyypilliset jakaumat eri EURO-paastdluokkiin Suomessa. Vuonna
2017 VTT:n ALIISA 2016 tietokannan mukaan keskimdarin Suomessa henkildautoista 71.5 % on
bensiinikdyttoisia, 28 % dieselkayttoisia ja 0.6 % muita vahapaastoisia autoja (sdhko kaasu, hybridi, vety).
VTT LIPASTO yksikkopaastokertoimien (07/2017) mukaan dieselhenkiléautojen ajosuorite on kuitenkin
nykytilanteessa keskimdarin 41 %. Raskas liikenne jakautui kuorma-autoihin, busseihin ja
ajoneuvoyhdistelmiin.

Katupélyn masrdsn vaikuttaa myds ajonopeus®. PMio-hiukkaspaistodjen laskennassa huomioitiin alueen
teiden nopeusrajoitukset  Nordtrip-raportissa  esitettyjen arvioiden perusteella. Liikenteen
pienhiukkaspaastoihin laskettiin mukaan katupolyn pienhiukkasfraktio. Katupolyn paastolaskenta

3 NORDTRIP Non-Exhaust Road Traffic Induced Particle Emissions
2017©ENWIN OY
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perustuu THL:n Piltti-projektin® ja paikaupunkiseudun Redust-> -hankkeiden tuloksiin sekd aiempiin
mittausten ja mallinnusten vertailuihin. Katupdlyn maaraan vaikuttaa myds mm. kaytetyt rengastyypit
seka erityisesti katujen puhdistus vuoden aikana.

Liilkennepaastot alueen lahiteilld nykytilanteessa on esitetty liitteessa 3.

3.2.2 Liikenne-ennuste vuonna 2040

Lilkenne-ennuste vuoden 2040 tilanteesta saatiin Tampereen kaupungilta (Rievdkadun liikenne.pdf).
Raskaan liikenteen osuudet on saatu lilkkennekonsultilta.
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Kuva 3. Vuoden 2040 liikenne-ennuste suunnittelualueen ymparistossa.

Vuonna 2040 liikennesuorite arvioidaan tapahtuvan vahintaan nykyiset EURO 6 paastokriteerit tayttavilla
ajoneuvoilla. Liikenteen pienhiukkaspadstot on laskettu VTT:n LIPASTO LIISA-laskentajarjestelmasta
perustuen padosin VTT:n esittdmiin eri ajoneuvoluokkien EURO 6-paastokertoimiin. Ajoneuvojen suorat
pienhiukkaspaastot pienevat merkittavasti, koska vanhempi EURO-autokanta jaa pois kaytosta ja EURO-6
tason autojen pienhiukkaspaastot ovat huomattavasti matalammat verrattuna nykyisen autokannan
PM s-hiukkaspaastoihin eri ajoneuvoluokissa.

Viimeaikaisen julkisen keskustelun ja tulevaisuuden liikennepolitiikan seurauksena mm. sdhkbautojen ja
muiden vahapaastoisten autojen (mm. etanoli, biodiesel, kaasu, vety) suoriteosuus voi kasvaa
huomattavasti vuoteen 2040 mennessa. Sahkdautojen ALIISA ennustetta voimakkaampi lisédntyminen
voi vahentda kokonaisuutena ajoneuvojen suoria pakokaasuperaisia typenoksidi- ja pienhiukkaspaastoja,
mutta ei vaikuta erityisesti katupolypaastoihin. Raskasliikenne tulee todenndkoisesti vield kdyttdmaan
dieselid, vaikkakin mm. biodieselin osuus voi kasvaa. AL/ISA ennuste on ns. baseline-ennuste, jossa
otetaan huomioon vain jo toteutuneet ja paatetyt toimenpiteet. Tdssa selvityksessa tarkasteltiin
hiukkaspaastojen lisdksi liikenteen NOx-pdastéjen vaikutuksia ilmanlaatuun nykytilanteessa uusien
Lipasto-padstokertoimien mukaisesti. Myds liikenteen NOx-pdastot alenevat tulevaisuudessa

4 Ahtoniemi, P.; et al, Health risks from nearby sources of fine particulate matter : Domestic wood combustion and road
traffic (PILTTI)
5 www.redust.fi
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puhdistustekniikan ja paastottémien autojen ansiosta. Typenoksidien ilmakemia vaikuttaa paastojen
ohella ulkoilman typpidioksidipitoisuuksiin.

Kokonaisuutena liikenteen paastoihin vaikuttaa my6s esim. ajotapa, tieosuuden ruuhkaisuus, nopeudet
sekd mm. ajoneuvojen vanhenemisen tuoma paastdlisdys. Pienhiukkaspaastdissd (PM..s) on huomioitu
ajoneuvopdaastojen lisdksi katupolyn pienhiukkasosuus nykyarvioiden perusteella. Katupolypdastoon
vaikuttaa eniten tien pintamateriaalien kehitys, kitka/nastarenkaiden kayttdé ja rengaskulumat sekd
liukkaudentorjunta ja tienpinnan puhdistusmenetelmat.

Raitiotien hiukkaspadstot

Raitiotielle laskettiin vuoden 2040 skenaariossa PMig-padstoja liikennetiheyden (pddosin 5 min
vuorovili, n. 400 vuoroa/vrk molemmat suunnat yhteensi ®) ja raitiotielle julkaistujen PMjio-
paastokertoimien mukaisesti’. Raitiovaunujen hiukkaspaistdkertoimista on hyvin vahan julkaisuja. Osa
raitiotien hiukkaspaastdsta on itse raitiotiekiskoista tai vaunujen jarruista irtoavaa metalli/hiilikuitu
hiukkasia ja osa raitiovaunun ilmavirran mukanaan nostattamaa ns. katupdélyd. Huomioitava on myos,
ettd raitioteilla kaytetdan ns. jarruhiekkaa jarrutusten apuna. Esimerkiksi Helsingissa raitiovaunut
kayttavat jarrutuksessa jarruhiekkana noin 2 mm raekoon mursketta, mikd jaa katuymparistéon ja on
mukana katupolypaastoissa.

Raitiotien PMsg-hiukkaspadstoksi arvioitiin 0.05 kg/m/a, josta n. puolet arvioitiin pienhiukkasiksi (0.025
kg/m/a). Barcelonassa tehdyissa testimittauksissa on todettu, ettd suuri osa hiukkaspaastosta on
todenndkdisesti pienhiukkasta, mutta kuitenkin kokonaisuutena raitiotiestd tuleva asukkaiden

hiukkasaltistus on pienin kaikista joukkoliikennemuodoista, busseihin ja myds metroon verrattuna.

Liitteessa 3 on vuoden 2040 arvioidut liikennepaastot suunnittelualueen ymparistossa.

4. Mallinnustulokset

PM1o ja PM2s-hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuudet laskettiin Iahialueen havaintopisteisiin ja niista
piirrettiin aluejakaumakuvat liikenteen nykytilanteessa ja vuoden 2040 ennustetilanteessa (Liitteet 4-5).
Nykytilanteen typpidioksidipitoisuudet on esitetty aluejakaumina liitteessa 6.

IlImanlaadun ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset hiukkaspitoisuudet taulukoitiin suunnittelualueen
korttelisuunnitelman mukaisten kerrostalojen sisdapihojen ja uuden Rievdakadun ja Hervannan valtavaylan
puoleisten sivujen vertailupisteisiin nykytilanteessa ja vuoden 2040 liikennetilanteessa. Vertailupisteiden
numerot ja sijainti on korttelisuunnitelman mukaisessa kuvassa (Kuva 4), jossa pohjalla hahmottuu myos
alueen nykyiset rakennukset. Pisteiden sijainti on sama molemmissa malleissa. P1-P6 pisteet ovat
pihakannen pisteita.

6 Tampereen kaupunki, Petri Hakala 31.5.2017
7 IASA, PM Emission factors
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talojen tien puoleisilta sivuilta ja pihakannelta sisapihoilta.

4.1 PMio-vuorokausi- ja vuosipitoisuudet -nykytilanne ja v. 2040

PMio-hiukkasten ulkoilmapitoisuuksien aluejakaumakuvakuvat nykytilanteessa ja ennustevuonna 2040
ovat liitteessa 4.

Taulukossa 3 on PMjgp-hiukkasten vuorokausiohjearvoihin ja vuosiraja-arvoihin verrannolliset
korkeimmat pitoisuudet suunnittelualueen vertailupisteissa.

Suunniteltujen kerrostalojen tien puoleisilla sivuilla PMjo-hiukkasten vuorokausipitoisuudet ovat

e Rievakadun varressa
o Nykytilanteessa 45-46 ugPMio/m? (64-66 % vrk-ohjearvosta)
o Ennustevuonna 48-55 ugPMio/m?3 (68-79 % vrk-ohjearvosta)
e Hervannan valtavaylan varressa
o Nykytilanteessa 56-57 pgPMio/m?3 (80-81 % vrk-ohjearvosta)
o Ennustevuonna 63-68 pgPMio/m?3 (90-97 % vrk-ohjearvosta)

Korkein kerrostalojen lahialueen vrk-pitoisuus (68 ugPMio/m3, 97 % ohjearvosta) sijoittui
suunnittelualueen pohjoisosaan Hervannan valtavayldan ja uuden Rievdkadun risteysaluetta 1ahimpana
olevan kerrostalon kohdalle (piste 7). PMjo-vuorokausipitoisuus on Hervannan valtavayldn puolella
Iahellda PMig-vuorokausiohjearvoa ja tuulen suunnan kaydessa tielta taloille pdin voi pitoisuudet kadun
varressa talojen kohdalla lahestya ohjearvotasoa. Katupolykuukausina kadun puhdistus ja mm. likaisen
lumen poiskuljetus kevaalla voi vahentaa pitoisuuksia.

Suunniteltujen kerrostalojen sisdpihoilla ja oleskelualueilla ns. pihakannella sijaitsevissa vertailupisteissa
(P1-P6) ohjearvoon verrannolliset vrk-pitoisuudet olivat
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e Nykytilanteessa 45-50 pgPMio/m?3 (64-71% vrk-ohjearvosta)
e Ennustevuonna 46-54 ugPMio/m?3 (66-77 % vrk-ohjearvosta)

PMio-hiukkasten vuosipitoisuudet jaivat alle PMyg-hiukkasten vuosiraja-arvon 40 pg/m3. PMyo-
vuosipitoisuudet ovat vertailupisteissd korkeimmillaan Hervannan valtavdylan varrella nykytilanteessa
16-17 pg PM1o/m3 (n. 40 % vuosi-raja-arvosta) ja ennustevuonna 17-22 pgPMio/m?3 (43-55 % vuosiraja-
arvosta).

Kuvassa 5 on suurennos suunnittelualueelta (v. 2040) PMje-hiukkasten vuorokausipitoisuuden
aluejakaumakuvasta (vrt. Kuvat Liitteessd 4 laajemmalta alueelta). Kuvassa 6 on vastaavasti PMjo-
vuosipitoisuus alueelta vuonna 2040.

Taulukko 3. PMje-hiukkasten pitoisuudet vertailupisteissa nykytilanteessa ja ennustevuonna
2040. (vrk- ohjearvoon ja vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet)
Ohj:::’:ala- Vrk- ohjearvo on70 pgPMyo/m?3 Vuosiraja-arvo on40 pgPMyo/m?
TIENVARREN VERTAILUPISTEET ( 1-3 Rievakatu, 4-7 Hervannan valtavayla)
vertailupiste PMy 2. vrk nyky PMy, 2. vrk 2040 PMyo vuosi nyky PM;, vuosi 2040
1 46 48 16.7 17.4
2 46 55 16.6 22.0
3 45 53 16.2 17.4
4 56 65 17.4 22.3
5 57 63 17.4 21.8
6 56 64 17.2 21.8
7 56 68 17.2 22.0
PIHAN KERROSTALOJEN VALTAVAYLAN PUOLEINEN REUNA
vertailupiste PMy, 2. vrk nyky PMy 2. vrk 2040 PMyo vuosi nyky PM; vuosi 2040
8 49 55 16.2 16.7
9 51 55 16.3 16.8
10 52 55 16.4 16.8
PIHAKANNEN PISTEET
vertailupiste PMy 2. vrk nyky PMy, 2. vrk 2040 PMyo vuosi nyky PM;, vuosi 2040
P1 47 51 15.9 16.2
P2 48 51 15.9 16.2
P3 49 53 16.0 16.3
P4 50 54 16.2 16.6
P5 48 50 15.8 16.2
P6 45 46 15.8 16.2
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Tampere, Isku Areena, 2040 likenne-e
PM10-hiukkasten vt k
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rk-ohje-arvo on

Kuva 5. PMio-hiukkasten vuorokausiohjearvoon 70 pgPMio/m3 (2. korkein vrk-pitoisuus) verrannolliset
pitoisuudet ennustetilanteessa vuonna 2040. Rakennukset korttelisuunnitelman mukaiset.
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Kuva 6. PMyo-hiukkasten vuosiraja-arvoon 40 pgPMio/m?3 verrannolliset pitoisuudet ennustetilanteessa
vuonna 2040. Rakennukset korttelisuunnitelman mukaiset.
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41.1 Vertikaalinen ilmanlaatu vuonna 2040

Vertikaaliset PMjo-vuorokausipitoisuudet talojen eri kerroksiin laskettiin vertailupisteisiin1-7 Rievakudun
ja Hervannan valtavaylan puoleisilla sivuilla ennustetilanteessa 2040 (Kuva 7).

Hiukkaspitoisuudet laskevat ylakerroksia kohti mentdessa siten, ettd ylimmissa kerroksissa pitoisuudet
ovat alle puolet ensimmaisen kerroksen vuorokausipitoisuudesta.

Hervannan valtavaylan puolella alimpien kerrosten (1-3 krs) PMso-pitoisuudet olivat korkeimmillaan 61--
68 pg/m3. Aluejakaumakuvasta 6 nikyy, ettd ohjearvokdyrid 70 pg/m3 menee hyvin lahelld taloja.
Hiukkaspitoisuuksien takia naiden kerrostalojen Hervannan valtavadylan puoleisille sivuille ei suositella
sijoitettavan asuinhuoneistoja ensimmaiseen maanpinnan tason kerrokseen ja lisdksi seuraaviin kahteen
asuinkerrokseen (2-3 krs) ei suositella parvekkeita valtavaylan puoleiselle sivulle.

PM10 vrk-pitoisuus (ng/m3) eri kerroksissa talojen sivustoilla
(Rievakatu pisteet 1-3 ja Hervannan valtavayla pisteet 4-7)

B Piste 7 MPiste6 MPiste5 HPiste4 MHPiste3 MHPiste2 M®Pistel

»
=~
4
»

o
[y
o
N
o

30 40
PM10 vrk-pitoisuus (ug/m3)

wu
o
D
o

70

Kuva 7. Vertikaaliset ohjearvoon verrannolliset PMigp-vuorokausipitoisuudet vertailupisteissa 1-7 vuonna
2040. Kuvassa Piste 1 on alin ja piste 7 ylin.
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4.2 PM: 5 vuorokausi- ja vuosipitoisuudet -nykytilanne ja v. 2040

PM; s-hiukkasten ulkoilmapitoisuuksien aluejakaumakuvakuvat nykytilanteessa ja ennustevuonna 2040
ovat liitteessa 5.

Pienhiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvoihin ja vuosiarvoihin verrannolliset korkeimmat pitoisuudet
suunnittelualueen vertailupisteissa on taulukossa 4.

Suunniteltujen kerrostalojen tien puoleisilla sivuilla PM; s-hiukkasten vuorokausipitoisuudet ovat

e Rievakadun varressa
o Nykytilanteessa 13 pgPMio/m? (52 % WHO:n vrk-ohjearvosta)
o Ennustevuonna 12 pgPMio/m?3 (48 % WHO:n vrk-ohjearvosta)
e Hervannan valtavaylan varressa
o Nykytilanteessa 14 pgPMio/m3 (56 % WHO:n vrk-ohjearvosta)
o Ennustevuonna 13 pgPMio/m? (52 % WHO:n vrk-ohjearvosta)

Pihakannen vertailupisteissd WHO:n ohjearvoon verrannolliset vrk-pitoisuudet ovat nykytilanteessa 13-
14 ugPMio/m3 (52-56 % vrk-ohjearvosta) ja ennustevuonna 12 pgPMio/m?3 (48 %:n vrk-ohjearvosta).

Vuosipitoisuudet alittavat WHO:n vuosipitoisuuden ohjearvon 10 pg/m3 sekd nykytilanteessa ett3
ennustevuonna. Myo6s llmanlaatu-asetuksen (79/2017) mukainen pienhiukkasten vuosiraja-arvo 25
pg/m?3 alittuu siten selvisti. Kerrostalojen kohdalla vuosipitoisuudet ovat 6.8-7.0 pg/m? ennustevuonna.
Suorien pienhiukkaspitoisuuksien vdaheneminen vuoteen 2040 mennessa ndkyy ilmanlaadussa eniten
tiealueiden ja aivan tien lahialueen pitoisuuksien alenemisena. Osa pienhiukkaspdastosta on mallissa
katupdlyn pienhiukkasfraktiota, mikd osaltaan nostaa pitoisuuksia ymparistossa liikenteen kasvaessa tai
uusia katuja rakennettaessa.

Kokonaisuutena katupélyn maara ja sen pienhiukkasfraktio voi vaihdella riippuen mm. tulevaisuudessa
rengasvalinnoista, tienpintamateriaaleista ja tien puhdistuksesta erityisesti kevatpdlyaikaan.
Pienhiukkasten kaukokulkeumaepisodien (esim. metsadpalot Euroopassa tai Vendjalld) aikana
pienhiukkasten vuorokausiohjearvot voivat myods satunnaisesti ylittya. Talloin ylityksida voi tapahtua
laajemmin alueellisesti muuallakin Tampereen alueella. Pienhiukkaset ovat terveydelle haitallisia, koska
ne voivat pdasta hengitysilman mukana syvalle keuhkoihin.

Kuvissa 9 ja 10 on kortteliluonnoksen mukaiset rakennukset ja PM,s vuorokausi- ja vuosipitoisuudet
suunnittelualueella ennustevuonna 2040.
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Taulukko 4. PM; s-hiukkasten pitoisuudet vertailupisteissa nykytilanteessa ja ennustevuonna
2040. (WHO:n ohjearvoihin verrannolliset vrk- ja vuosipitoisuudet sekd vuosiraja-arvoon verrannolliset

pitoisuudet)

Ohje- ja raja-
arvot

WHO:n vrk- ohjearvo on 25 ugPM, s/m?3

Vuosiohjearvo 10 pgPM;.s/m?3
Vuosiraja-arvo on 25 pgPM,s/m?3

TIENVARREN VERTAILUPISTEET ( 1-3 Rievdkatu, 4-7 Hervannan valtavayld)

vertailupiste

PM, s 1. vrk nyky

PM, s 1. vrk 2040

PM, s vuosi nyky

PM_s vuosi 2040

1 13.0 12.3 7.2 6.9
2 13.0 12.6 7.2 7.0
3 12.9 12.4 7.1 6.9
4 14.2 13.1 7.3 7.0
5 14.2 13.0 7.3 6.9
6 14.1 13.1 7.3 6.9
7 14.0 13.3 7.3 6.9

PIHAN KERROSTALOJEN VALTAVAYLAN

PUOLEINEN REUNA

vertailupiste

PM; s 1. vrk nyky

PM,s 1. vrk 2040

PM, s vuosi nyky

PM, s vuosi 2040

8 13.3 12.3 7.1 6.9
9 13.6 12.4 7.1 6.9
10 14.0 12.3 7.2 6.9

PIHAKANNEN PISTEET

vertailupiste

PM_ s 1. vrk nyky

PM, s 1. vrk 2040

PM_ s vuosi nyky

PM_s vuosi 2040

P1 13.0 12.0 7.1 6.8
P2 13.2 12.1 7.1 6.8
P3 13.5 121 7.1 6.8
P4 13.9 12.3 7.1 6.9
P5 13.2 12.0 7.1 6.8
P6 12.8 12.0 7.1 6.8
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Kuva 9. PMs vuorokausipitoisuudet suunnittelualueella ennustevuonna 2040. Korttelisuunnitelman
mukaiset rakennukset.
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Kuva 10. PMjs vuosipitoisuudet suunnittelualueella ennustevuonna 2040. Korttelisuunnitelman
mukaiset rakennukset.
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4.3 Nykytilanteen NO2z-pitoisuudet

Suunnittelualueelle mallinnettiin myos nykyliikenteen typenoksidipdastojen leviaminen uusimpiin kesalla
2017 julkaistujen VTT Lipasto:n pdastokertoimiin perustuen. Mallinnuksella haluttiin tarkastella laajan
risteysalueen typpidioksidipitoisuuksia nykytilanteessa. Tulevaisuusskenaariota ei tehty, koska ns.
padstottdmien autojen suhteellinen osuus vuoden 2040 autokannasta ei vield ole ennustettavissa. Mm.
VTT:n Lipaston ns. perusennuste ottaa huomioon vain jo toteutuneet valtakunnalliset toimenpiteet.
Vuonna 2040 on kuitenkin oletettavaa, ettd typenoksidipdast6ja muodostuu suurimmaksi osaksi vain
raskaasta liikenteestd, jos liikenteen sdahkoistuminen etenee suunnitellusti. Typpidioksidipitoisuuksien
aluejakaumat nykytilanteessa on esitetty liitteessa 6.

Nykytilanteessa suunnittelualueella typpidioksidin vuorokausipitoisuudet ovat 39-45 ugNO,/m?3 (56-64 %
vrk-ohjearvosta 70 ugNO,/m?3) ja vuosipitoisuudet ovat 15-17 pgNO,/m?3 (38-43 % vuosiraja-arvosta 40
ugNO,/m3). Tie- ja risteysalueilla pitoisuudet voivat nousta vuorokausiohjearvotasoon 70 ugNO,/m3.

Tulevaisuudessa on oletettavaa, ettd liikenteen typenoksidipadstot jatkavat laskuaan autojen
paastovahennysten ja sdahkoautojen kayton lisdantyessa. Typpidioksidipitoisuuteen vaikuttaa kuitenkin
myoOs typenoksidien ilmakemia. Talléin mm. otsonipitoisuus ei ehkd tulevaisuudessa olekaan
merkittavasti rajoittava tekija typpimonoksidin hapettumisessa vaan yha suurempi osuus padstojen
typpimonoksidista padsee hapettumaan typpidioksidiksi jo tien ldhialueilla.

4.4 Johtopaatokset mallinnuksista

Ennustevuoden 2040 liikkennemaarien muutokset verrattuna nykytilanteeseen ovat paaosin suhteellisen
maltillisia suunnittelualueen ymparistéssa. Hervannan valtavaylan liikenne kasvaa risteysalueesta
pohjoiseen n. 12 %. Suunnittelualueen lapi rakennetaan kuitenkin uusi Rievdkadun jatko valtavaylan
rinnalle, jolloin kokonaisliikenne suunnittelualueen itdpuolella kasvaa n. 36 000 ajoneuvoon
vuorokaudessa (kokonaislisdys n. +9400 ajon/vrk eli kasvukerroin 1.35). Sammonkadun alun (nykyisen
Sarvijaakonkadun alku) liikennemaara putoaa n. -30 % eikd Hervannan valtavaylan eteldinen liikenne tule
ennusteen mukaan kasvamaan, pikemminkin hieman laskemaan. Sammonkadun autoliikennetta
vahentaa raitiotien valmistuminen. Hervannan valtavaylan liikennemaariin risteysalueesta eteldan
vaikuttaa Rievadkatu, jonne osa valtavaylan eteldisesta liikenteesta suuntautuu. Sielld Rievakadun liikenne
kasvaa n. 2.5-kertaiseksi.

Tehtyjen mallinnusten mukaan PMig-ja PM3s-hiukkasten pitoisuudet alittavat ilmanlaadun ohje- ja raja-
arvot Iskun ja Tampereen Areenan asuinkortteleissa, kun kerrostalot rakennetaan esitetyn
korttelisuunnitelman mukaisesti vahintdaan n. 40 m etdisyydelle Hervannan valtavaylasta. Myos
typpidioksidipitoisuudet nykytilanteessa alittivat ohje- ja raja-arvot suunnittelualueella. Liikennekehitys
ennakoi tulevaisuudessa pienenevia typenoksidipdadstoja. Typenoksidien ilmakemia vaikuttaa kuitenkin
muodostuviin typpidioksidipitoisuuksiin eikd padastévahenema ole suoraan verrannollinen ulkoilman
pitoisuuksiin.

Korkeimmat asuinrakennusten kohdalle mallinnetut PMio-vuorokausipitoisuudet esiintyivat Hervannan
valtavdylan kerrostalojen kohdalla, pohjoisosassa suunnittelualuetta (68 pgPMio/m3, 97 % vrk-
ohjearvosta). My6s muiden valtavdylan varren kerrostalojen kohdalla PMjio-vuorokausipitoisuus oli
ennustevuonna korkeimmillaan yli 60 pg/m3, mutta alle ilmanlaadun vrk-ohjearvon 70 pg/m3. Uuden
Rievdkadun varrella PMjio-hiukkasten vuorokausipitoisuudet jiivat alhaisemmiksi (48-55 pg/m3).
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Vuosipitoisuudet olivat ennustevuonna suunnittelualueella 17-22 pg/m?3 eli noin puolet vuosiraja-arvosta
(40 pgPM1o/m3).

Pienhiukkaspitoisuudet (PMas-hiukkaset) alittivat suunnittelualueella WHO:n vuorokausi — ja
vuosiohjearvot sekd nykytilanteessa ettd vuoden 2040 ennusteessa. Liikenteen suorat
pienhiukkaspaastot tulevat pienenemadn tulevaisuudessa autojen hiukkassuodattimien ja
henkildautojen sahkoistymisen myo6td. Kokonaisuutena, huolimatta liikenteen kasvun aiheuttamasta
katupélyn pienhiukkasfraktion kasvusta, PM;s-hiukkasten ulkoilmapitoisuuksien arvioidaan hieman
laskevan ennustevuoteen mennessa. Raitiotien hiukkaspaastosta suuri osa on pienhiukkasta, mutta sen
osuus kokonaisliikennepaastosta on kuitenkin hyvin pieni.

Selvityksen perusteella annetaan alla suosituksia (kohta 5).

Suunnittelun tavoitteena tulee olla, ettd kansallisten ilmanlaadun ohjearvojen (VNp 480/1996) ja WHO:n
ilmanlaadun ohjearvojen ylittyminen estetdan ennakolta asuinalueilla. IlImanlaadun ohjearvot on annettu
ensisijaisesti terveydellisin perustein ja niiden asettamisessa on pyritty ottamaan huomioon muun
muassa ilman epdpuhtauksien vaikutukset herkkiin vaestéryhmiin, kuten lapsiin, vanhuksiin ja
hengityselinsairaisiin. Pienhiukkasten osalta noudatetaan yleisesti WHO:n asettamia ohjearvoja.

Mallinnuksen epdvarmuuteen vaikuttaa eniten tulevaisuuden liikenne-ennusteen epavarmuus ja
ajoneuvojakaumat (mm. eri polttoainevaihtoehdot ja paastokertoimien kehitys). Pitoisuuksien
epavarmuuteen vaikuttaa my6s mm. ilmastonmuutoksen tuomat muutokset sadolosuhteisiin
tulevaisuudessa, mikd mm. vaikuttaa tuulisuuteen, liukkaudentorjuntaan ja rengasvalintoihin ja sita
kautta mm. katupélyn muodostumiseen. Liikennepolitiikan kehitys ja mm. henkildautoliikenteen
sdhkoistuminen vuoteen 2040 mennessa voi osaltaan vdahentda suoria ajoneuvopadstdja ennustettua
enemman. Katupolyn maardan sen sijaan vaikuttaa eniten liikenteen maard, nopeudet seka
liukkaudentorjuntatavat seka katujen ja teiden puhtaanapito, kuten hiekoitus- ja jarruhiekan poistotavat
ja mm. likaisen lumen poiskuljetus kevaisin.

Yksittdisia kaukokulkeumasta aiheutuvia pienhiukkasten vuorokausiohjearvon ylityksid voi esiintyd mm.
metsapalojen takia.
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5.

Suositukset

Suositukset alueen ilmanlaatumallinnuksen perusteella:

10.

11.

IiImanlaatumallinnuksen perusteella Isku-Areenan alueelle voidaan rakentaa asuinkerrostaloja
korttelisuunnitelmassa  esitetylle  alueelle, kun kerrostalot rakennetaan esitetyn
korttelisuunnitelman mukaisesti vahintdan n. 40 m etdisyydelle Hervannan valtavaylasta.
llImanlaadun nykyiset PMjo- ja PM,s- -ohjearvot alittuvat asuinkerrostalojen kohdalla seka
nykytilanteessa etta vuoden 2040 ennustetilanteessa.

Hervannan valtavdylan puoleisten kerrostalojen ensimmdiseen kerrokseen tulee sijoittaa
varastotiloja tai muita yleisia tiloja, koska ennustemallin mukaan PM3p-vuorokausipitoisuus oli
Iahelld ohjearvotasoa talojen ensimmaisessa kerroksessa. Vertikaalisen mallinnuksen perusteella
suositellaan, etta valtavaylan varressa ainakin kahden alimman asuinkerroksen parvekkeet (2-3
krs, PMig-vrk-pitoisuudet olivat n. 85 % ohjearvosta) tulisi ilmanlaadun nakdkulmasta sijoittaa
talojen lansipuolelle sisdpihalle.

Oleskelupihat ja leikkialueet voidaan sijoittaa korttelisuunnitelman mukaisesti kerrostalojen
sisapihoille parkkihallien paalle rakennettavalle ns. pihakannelle.

Pihakannen alle sijoitettavan suurehkon parkkihallin/hallien ilmanvaihto tulee suunnitella niin,
ettd hallin pakokaasut ja hiukkaspadstot eivat purkaudu pihakannelle, mm. oleskelupihojen ja
leikkipaikkojen ilmanlaadun varmistamiseksi. Hallin poistoilma tulee johtaa riittdvan ylos.
Rakennusten tuloilma tulee suodattaa (esim. F8/F9, HEPA; SFS-EN 779:2012), koska silla voidaan
parantaa sisdilman laatua ja vdahentda pienhiukkasten terveysvaikutuksia myos esimerkiksi ns.
katupolykuukausina kevaisin seka pienhiukkasten kaukokulkeumaepisodien aikana.

Rakennus- tai porraskohtaisessa koneellisessa ilmanvaihdossa tuloilma tulee ottaa
mahdollisimman korkealta, koska epdpuhtauksien pitoisuudet ovat yldkerroksissa alhaisimmat.
Koneellinen ilmanvaihto voidaan ilmanlaadun puolesta toteuttaa myos huoneistokohtaisena
ilmanvaihtona, erityisesti, jos tuloilma voidaan ottaa rakennusten sisdpihan puolelta. Hervannan
valtavdylan puoleisten kerrostalojen alimmissa kerroksissa (1-3) raitisilma tulee aina ottaa joko
rakennusten lansipuolelta tai korkeammalta porraskohtaisena ilmanvaihtona. Tuloilma tulee
varustaa pienhiukkassuodatuksella.

Suunnitelman  mukaan  nykyiselle  Iskun  tontille  tulee vahittdistavarakauppoja.
Kaupparakennuksen tuloilma tulisi myds suodattaa (pienhiukkassuotimet) I|dheisen
vilkasliikenteisen risteysalueen takia.

Uuden Rievdkadun varteen on suunniteltu ns. aukioiden sarjaa oleskelualueineen. Hervannan
valtavdylan ja Rievdakadun kulmassa pyoratie sukeltaa Hervannan valtavaylan ja Rievdkadun ali
Hakametsdan suuntaan. Tama aukio on alempana kuin tiealueet. Pakokaasut ja tiepdastot
laskeutuvat helposti tiealueelta alemmalle tasolle, joten ko. aukiolle ei suositella oleskelualueita,
vaan se olisi pelkastaan lapikulkua varten.

Katupdlyn levidamistd tiealueilta pihoille voidaan hieman pienentdd myds matalalla
kasvillisuudella tien/tontin reunassa. lImanlaadun kannalta paras ilman epapuhtauksia pidattava
ja suurempien hiukkasten diffuusiota ja depositiota lisddava kasvillisuus sijoittuu lahelle
paastolahteitd. Talloin kasvillisuuden tulisi olla suhteellisen matalaa, jolloin se ei ole estdimdassa
epdpuhtauksien laimenemista ja sekoittumista ympardivaan puhtaampaan ilmaan. Kasvillisuus
myds sitoo hiilidioksidia ja tuottaa happea. Kasvillisuudella on my6s yleistd viihtyvyytta lisdava
vaikutus.

Katupdlyn ilmanlaatuvaikutuksia voidaan paikallisesti vahentda pihojen, tiealueiden ja
parkkipaikkojen/ parkkihallien puhtaanapidolla ja pesulla erityisesti kevaisin katupélyaikaan.
Myods likaisten lumikasojen poiskuljetus vahentda katupolyn maaraa kevaalla.
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6. Mallinnuksen kokonaisepavarmuuteen vaikuttavat
tekijat

Mallinnuksessa eri tekijat on pyritty huomioimaan nykyisen parhaan kayttokelpoisen tietdmyksen
perusteella. Eniten mallinnustuloksiin vaikuttaa liikenteen maara ja liikenteen laatu Iahiteill3,
meteorologia. taustapitoisuudet sekd maaston muoto.

Tulevaisuuteen pohjautuvien mallinnusten epdvarmuuteen vaikuttavat erityisesti lahiteiden
liikennemaaratiedot ja liikenteen ajosuoritteiden jakautuminen erityyppisten ajoneuvojen kesken seka
nadiden ajoneuvojen paastdkertoimien kehitys tulevaisuudessa. Myods tulevaisuuden sddolosuhteet
(tuulisuus, sateisuus, pakkaskaudet) voivat muuttua nykytilanteesta, mikd voi vaikuttaa mm.
inversiotilanteiden yleisyyteen, liukkaudentorjuntatarpeisiin ja myos padastojen levidmiseen, mm.
katupolyn hiukkaspadstdjen osalta.

Ajoneuvokannan uudistuminen ja EURO-paastdonormien tiukentuminen eri ajoneuvoluokissa tulee
pienentdmadan suoria ajoneuvojen pienhiukkaspadstdja ja typenoksidipdastéja. Henkiléautojen
sahkoistuminen myods vahentda suoria pienhiukkaspdastdja. Pienhiukkaspddstdja muodostuu myds
katupélyn hienofraktiosta. Typenoksidien ilmakemia vaikuttaa muodostuviin typpidioksidipitoisuuksiin
eikd paastovahenema ole suoraan verrannollinen ulkoilman pitoisuuksiin.

Katupolyn maaraan vaikuttaa tulevaisuudessa paitsi ajoneuvojen maéara ja laatu myos ilmaston kehitys ja
tarve liukkaudentorjuntaan. Myds ajonopeuksilla on vaikutusta resuspension maaraan. Katujen
siivoustekniikat ja polynsidontatoimet kehittyvat ja ylipaatdaan katujen puhdistamista ja mm. lumenajoa
voidaan kaupungeissa tehostaa, jolloin polyn vaikutuksia ja pitoisuuksia teiden lahiymparistdssa voidaan
vahentda. Koulujen ymparistot ja vilkkaat kadut, joissa on jalankulkuosuudet, tulee puhdistaa
ensimmaisinad.

Pienhiukkaspitoisuuksien episodimaisiin korkeimpiin lyhytaikaisiin pitoisuuksiin vaikuttaa eniten
kaukokulkeuma mm. maan rajojen ulkopuolelta ja pitempiaikaisiin pitoisuuksiin vaikuttaa yleinen
taustapitoisuus Suomessa. Kaukokulkeuma vaikuttaa ilmanlaatuun myods vahaliikenteisilla alueilla.
Pientaloalueiden pienpoltto vaikuttavat pienhiukkaspitoisuuksiin paikallisesti.
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LIITE 1. IImanlaadun vertailuarvoja

Taulukko 1/L1. llmanlaadun ohjearvot hengitettiville hiukkasille (PMyo) ja typpidioksidille (NO,).
Lihde: VNp 480/1996

Tilastollinen maarittely

Aine Ohjearvo, (20 °C, 1atm)
kuukauden toiseksi suurin
. .. e . 3
Hengitettivit hiukkaset (PMyg) 70 pug/m Vuorokausiarvo
150 pg/m?3 kuukauden tuntiarvojen
Typpidioksidi (NO,) 99. prosenttipiste
70 pg/m? kuukauden toiseksi suurin

vuorokausiarvo

Taulukko 2/L1. Hengittdvien hiukkasten, pienhiukkasten ja typpidioksidin (PMjo, PM, 5, NO;) ilmanlaadun
raja-arvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi. NOx:n kriittinen taso on annettu kasvillisuuden
suojelemiseksi. Lihde: VNA 79/2017

Aine Keskiarvon Raja-arvo, Sallittujen ylitysten Ajankohta, josta lahtien
laskenta-aika pg/m?3 * maara raja-arvot ovat olleet
kalenterivuodessa voimassa
Heh':ﬁ'lflf;zae‘t’at 24 tuntia 50 pg/m? * 35 1.1.2005
kalenterivuosi 40 pg/m? - 1.1.2005
(PMyo)
AL L6 kalenterivuosi 25 pg/m? - 1.1.2010
(PM_;5)
Typpidioksidi 1 tunti 200 pg/m? 18 1.1.2010
(NO.) kalenterivuosi 40 pg/m?3 - 1.1.2010
Typen oksidit
(NOx=NO+NO,) kalenterivuosi 30 pg/m? - 15.8.2001
kasvillisuus

*Kaasumaisilla yhdisteilla tulokset ilmaistaan 293 K lampétilassa ja 101,3 kPa paineessa. Hiukkasten
tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa

Taulukko 3/L1. Pienhiukkasten (PM2.5) WHO:n ohjearvot.
Ldhde: Maailman terveysjérjesté, WHO

Pitoisuus
WHO / PM, s vuorokausiohjearvo 25 pg/m?
WHO PM; s vuosiohjearvo 10 pg/m3

2017©ENWIN OY




Erwinv

LIITE 2. AERMOD-leviamismalli

Paastojen leviamisen mallinnus tehtiin epdpuhtauspdastéjen leviamista kuvaavalla US EPAn
matemaattis-fysikaalisella AERMOD —mallilla. Malli soveltuu sekd hiukkasmaisten ettd kaasumaisten
epapuhtauskomponenttien sekd hajujen levidmisen tarkasteluun ja silla voidaan tarkastella yhta aikaa
useamman paastoldhteen yhteisvaikutusta alueen ulkoilmapitoisuuksiin. Mallia kaytetdan laajasti
ilmanlaadun selvityksissa USA:n lisdaksi myds muualla Euroopassa ja mm. Ruotsissa. AERMOD on myos
hyvaksytty FAIRMODE-mallinnusyhteisén mallinnusohjelmien listalle. AERMOD-mallinnusohjelmisto on
avoin dokumentoitu ohjelmisto, josta saa ajantasaista tietoa mm. www.epa.gov sivuilta. AERMOD on
myods Ruotsin ilmatieteen laitoksen SMHI:n ilmanlaadun vertailulaboratorion hyvdaksyma ja
Pohjoismaisiin olosuhteisiin suositeltu leviamismalli (www.smhi.se).

AERMOD-mallissa otetaan huomioon mm:

e Maaston muoto todellisten maastokoordinaattien mukaisesti (korkeusmalli)

e Typpidioksidin mallinnuksissa typenoksidien ilmakemiallinen muutunta, otsonipitoisuudet ja
NO2/NOy suhde padstoissa

e Paastolahteiden lahelld olevat korkeimmat rakennukset, jotka saattavat vaikuttaa paastojen
levidmiseen

e 1-3 vuoden pintasddaineisto tuntitietoina (8760-->n. 26 000 tuntia) ja vertikaalinen luotauksiin
perustuva mittaustieto tuulen nopeudesta ja lampétilasta

e Sadaineiston kasittelyssa huomioidaan vuodenajat, kuten lehdetdn ja luminen vuodenaika
Suomessa

e Alueellinen taustapitoisuus

e Katupdlyn pienhiukkasfraktio on huomioitu PM, s-mallinnuksissa.

e Hengitettdvien hiukkasten PMio (katu- ja asfalttipoly) paastokertoimissa kdytetadn
tutkimustietoa THL:n PILTTI-projektista, padkaupunkiseudun REDUST-hankkeesta seka
pohjoismaisesta NORDTRIP-projektista.

AERMOD -mallissa huomioidaan maaston muoto todellisien maastokoordinaattien mukaisesti
(©Maanmittauslaitos, korkeusmalli). Suunnittelualueelle luotiin tihed havaintopisteverkosto tiealueiden
ja suunnittelualueen ymparistéén. Suunnittelualueen rakennukset huomioitiin mallissa maastoesteina.

Saatietoina kaytettiin Tampere-Pirkkala lentosddaseman kolmen vuoden tuntisadatietoja vuosilta 2014-

2016 (Kuva 1/L2) sekd vertikaalisia tuulen nopeuden ja lampétilan luotaustietoja Jokioisista samoilta
vuosilta.
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N
J Wind Speed

(m/s)
13.40 (0.0%)

10.00 (0.5%)
8.00 (3.6%)
6.00 (18.7%)
4.00 (40.9%)

2.00 (24.5%)

e ‘ e caim--M 0.00 (8.1%)

Kuva 1/L2. Tuuliruusu (=mista tuulee) Tampere-Pirkkala tuntisdatietojen mukaan vuosina 2014-2016.

Epdpuhtauksien alueellinen tausta on huomioitu nykytilanteen mukaisesti ilmanlaatumallinnuksissa
kansainvalisesti ohjeistettujen taustapitoisuuskadytantdjen mukaisesti. PMip-hiukkasten vuosipitoisuuden
tausta on n. 6 pg/m3 ja kuukausiarvoista maéritetty vrk-tausta 9 pg/m3. PMys hiukkasten alueellinen
vuositausta on n. 5 pg/m3ja kuukausiarvoista mairitetty vrk-tausta 7 pg/m3. Kaupunkialueella
taustapitoisuudet voivat nousta jonkin verran mm. teollisuuden paastojen ja pienpolton seurauksena.
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LIITE 3. Liikennepaastot

LITE 3
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SAMMON VALTATIE
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LIITE 4. PM1o-hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuudet - Nykytilanne ja ennustevuosi 2040
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LIITE 5. PM;5-hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuudet — Nykytilanne ja ennustevuosi
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LIITE 6. Nykytilanteen NO;-pitoisuudet
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