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TIIVISTELMA

Kunkun parkin maanalaisen asemakaavan (8437) ilmanlaatuselvityksessa (ID 5 021 358) arvioitiin
leviamismallinnuksen avulla Kunkun parkin pysakointihallin ajoyhteyksien ja lahiteiden
lilkennepaastojen leviamista ja vaikutuksia parkkihallin ajoyhteyksien lahivaikutusalueilla
Rongankadun, Ratapihankadun ja Viinikankadun ymparistossa. Lisaksi arvioitiin mallinnuksen avulla
valmiin  Kunkun parkin ilmanvaihdon hiukkaspaastojen vaikutukset ilmanlaatuun hallin

poistoilmakuilujen lahialueella keskustassa.

Ilmanlaatumallinnus tehtiin vuoden 2040 liikenne-ennustetilanteessa Kunkun parkin valmistuttua
(VE2) ja vertailuna ilman Kunkun parkkia (VEO). Liikennetiedot on saatu Sitowise Oy:sta ja valmiin

hallin ilmanvaihtoarviot Finnpark Oy:sta.

Kunkun parkin aiheuttamat ilmanlaatumuutokset ovat mallinnuksen mukaan pienia ja jakautuvat
laajemmalle ruutukaava-alueella, silla Kunkun parkki vahentaa osaltaan liikennetta ja pysakointia
maanpaallisessa  katuverkossa. Liikenteen muutokset nakyvat mm. Satakunnankadun ja
Itsenaisyydenkadun ymparistossa hiukkaspitoisuuden muutoksena. Kunkun parkin liikenteesta suuri

osa suuntautuu Rantavaylan tunnelin ja Nasikallion eritasoliittyman kautta halliin.

Hallin ajoyhteyksien lahialueilla Rongankadun, Ratapihankadun ja Viinikankadun ymparistossa
ilmanlaatuvaikutukset ovat likimain neutraalit suhteessa tilanteeseen, jossa Kunkun parkkia ei olisi.
PM1o-hiukkasten vuorokausipitoisuudet ovat 35-55 pg/m? ajoyhteyksien laheisyydessa ja alittavat siten
PMio-hiukkasten ilmanlaadun ohjearvon 70 pg/m3. Pitoisuudet alittavat selvasti myGs ilmanlaadun
PM1o-hiukkasten vuosiraja-arvon 40 pg/m?3. Ajonopeudet pysakaintilaitoksen ajoyhteyksien lahialueilla
ovat alhaiset mika pienentaa katupolypitoisuuksia. Myos liikenteen aiheuttamat pienhiukkasten
(PM2.5) vuorokausi- ja vuosipitoisuudet jaavat Kunkun parkin ajoyhteyksien lahialueilla alle Maailman
terveysjarjeston pienhiukkasille antamien vuorokausi- ja vuosiohjearvojen (vrk-ohjearvo 25 pug/m3 ja

vuosiohjearvo 10 pg/m?3).

Valmiin Kunkun parkin ilmanvaihdosta voi aiheutua pistemaisia ilmanlaadun heikennyksia
pysakointihallin poistoilmakuilujen laheisyydessa keskustassa. Hiukkasten pitoisuusmuutokset ovat

kuitenkin pienia suhteessa hiukkasille annettuihin ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin.

Finlaysonin kuilun kautta poistuu maanalaisten ajotunneleiden paastot. Liikenne on suurin
ajotunneleissa, joten myos paastot on arvioitu sielta suuremmiksi kuin halleista. Finlaysonin kuilun

lahialueella PMqo-pitoisuus kasvaa ilmanvaihdon seurauksena korkeintaan vrk-pitoisuutena +10
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pugPMio/m3 ja Frenkellin ja Teatterin kuilujen lahialueella enintdaan +5 pg PMio/m?3. Sokoksen ja
Kuninkaankulman kuilut sijaitsevat kattotasolla, jolloin niiden aiheuttamat pitoisuudet
maanpintatasossa ovat vahaisimmat. Nostamalla myos Finlaysonin poistokuilu korkeammalle esim.
lahitalojen kattotasolle on mahdollista vahentaa poistoilman maanpinnantason ilmanlaatuvaikutuksia

myos taman kuilun ymparistossa. Kattotasoilla kuilujen poistoilman laimeneminen on tehokkaampaa.

Pienhiukkasten paastoarvio on pieni ajotunneleissa ja halleissa johtuen ajoneuvojen alhaisesta
nopeudesta. Pienhiukkasten vaikutus keskustan ilmaan on korkeimmillaan Finlaysonin kuilun
laheisyydessa vuorokausipitoisuutena n. +1 pgPM;s/m3. Ajonopeudet hallissa ovat alhaiset mikéa
vahentaa paitsi pakokaasupaastoja myos kulumista ja sita kautta isompien hiukkasten paastoja.

Halleja tulee kuitenkin pesta saannollisesti hiukkasmaisen polyn poistamiseksi.
Kunkun parkin rakennusaikaisen louheenkuljetuksen ilmanlaatuvaikutuksia on arvioitu Amuritunnelin

ilmanlaatuselvityksessa (ID1 940 831). Louheenkuljetusreitilla polyamista tulee vahentaa kastelulla ja

teiden saannollisella pesulla rakennusaikana.
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Etelapuisto rampit: VE Laaja + Etelapuisto (=VE Laaja + E), Enwin Oy, 26.6.2015 p. 21
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4.9.2020, p. 59
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1. Johdanto

Tassa Kunkun parkin maanalaisen asemakaavan (8437) ilmanlaatuselvityksessa (ID 5 021 358)
arvioidaan leviamismallinnuksen avulla Kunkun parkin pysakointihallin ajoyhteyksien ja
lahiteiden  liikennepaastojen leviamista ja  vaikutuksia parkkihallin  ajoyhteyksien
lahivaikutusalueilla keskustassa. Lisaksi arvioidaan mallinnuksen avulla valmiin Kunkun parkin
ilmanvaihdon hiukkaspaastojen vaikutukset ilmanlaatuun hallin poistoilmakuilujen lahialueella

keskustassa.

Suunnittelualue sijaitsee Tampereen ydinkeskustassa (Kuva 1). Kunkun parkki liittyy Nasikallion
eritasoliittyman kautta Rantavaylan tunneliin. Keskustassa Kunkun parkki liittyy maanpaalliseen
katuverkkoon Hampin parkin ajoyhteyksien kautta Rongankadulla ja Ratapihankadulla. Lisaksi
ajoyhteys pysakointilaitoksiin on tulevaisuudessa myos Viinikankadulta. Tama uusi ajoyhteys

avautuu H‘cimpin parkin laajennuksen yhteydess'a. Mallinnuksissa hallin autoliikenne huomioidaan

Kuva 1. Kunkuh p-érkm kaavan suunmttelualue ja maanalainen Kunkun parkkl (Kunkun parkm '

paivitetty Hankesuunnitelma 6.11.2019, TRE ja AlHIlo arkkitehdit asemapiirustus/sijainti,
22.11.2019)

Aiemmissa asema-kaavamuutoksen nro 8437 ja Kunkun Parkin ymparistovaikutusten arvioinnin
ilmanlaatuselvityksissa on mallinnettu mm. pysakointihallin rakennusvaiheen louheenkuljetusten

ja vaihtoehtoisten ajoyhteyksien ilmanlaatuvaikutuksia.
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Aiemmat selvitykset aiheesta:

e ID 887 807, Kunkun Parkin asemakaavamuutoksen nro 8437 ja Kunkun parkin
ymparistovaikutusten arvioinnin ilmanlaatuselvitys, Enwin Oy, 10.9.2014, p. 38

e ID 1 304 077 Kunkun parkin asemakaavamuutoksen nro 8437 ja Kunkun parkin
ymparistovaikutusten arvioinnin ilmanlaatuselvityksen taydennys, Enwin Oy, 6.5.2015, p. 28

e ID 1 381 097, Kunkun parkin asemakaavamuutoksen nro 8437 ja Kunkun parkin
ymparistovaikutusten arvioinnin ilmanlaatuselvityksen taydennys (ll), Hameenpuisto
Etelapuisto rampit: VE Laaja + Etelapuisto (=VE Laaja + E), Enwin Oy, 26.6.2015 p. 21

e |ID 1940 831, Amuritunnelin ja Nasikallion ETL ilmanlaatuselvitys (kaava 8676), Enwin Oy,
4.9.2020, p.59

Tyossa mallinnetaan karkeampien hengitettavien hiukkasten (PMio < 10 pm:n hiukkaskoko,
paaosin katupdlya) ja pienhiukkasten (PMzs <2.5 pm:n hiukkaskoko, ajoneuvopaastdja ja
katupolyn pienhiukkasfraktio) vuorokausi- ja vuosipitoisuudet vuoden 2040 liikenne-ennusteessa
hallin ajoyhteyksien lahialueella Kunkun parkin valmistuttua (VE2) ja ilman Kunkun parkkia (VEO).
Alueellinen tausta huomioidaan mallissa nykytilanteen mukaisesti. Mallinnustuloksia verrataan
keskenaan ja pitoisuuksia verrataan ilmanlaatuasetuksen PMi- ja PMz.5 -hiukkasten vuosiraja-
arvoihin (VNA 79/2017) seka kansalliseen PM1g-hiukkasten vuorokausiohjearvoon (VNp 480/1996)

ja Maailman terveysjarjeston (WHO) esittamiin pienhiukkasten vuorokausi- ja vuosiohjearvoihin.
Tyon on tilannut Tampereen kaupunki. Paastolaskennan ja ilmanlaatumallinnukset on tehnyt

Enwin Oy:ssa Tarja Tamminen ja Ari Tamminen. Hallien ajoyhteyksien liikennemaaraarviot on

saatu Sitowise Oy:sta ja valmiin Kunkun parkin alustavat ilmanvaihtotiedot Finnpark Oy:sta.

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). Lisaksi
Maailman terveysjarjesto WHO on antanut mm. terveysperusteiset vuorokausi- ja
vuosipitoisuuden ohjearvot mm. pienhiukkasille (<2.5 pm:n hiukkaskoko). Ilmanlaadun

vertailuarvot on esitetty Liitteessa 1.

Kansalliset ohjearvot on otettava huomioon mm. alueidenkayton, kaavoituksen, rakentamisen

ja lilkenteen suunnittelussa. Tavoitteena on, etta suunnittelun avulla ohjearvojen ylittyminen
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estetaan ennakolta. Lyhytaikaispitoisuuksien (tunti ja vrk) ohjearvot on annettu ensisijaisesti
terveydellisin perustein. Ohjearvojen asettamisessa on pyritty ottamaan huomioon muun muassa
ilman epapuhtauksien vaikutukset herkkiin vaestoryhmiin, kuten lapsiin, vanhuksiin ja
hengityselinsairaisiin. VNp 480/ 1996

EU:n_yhteiset raja-arvot maarittelevat suurimmat hyvaksyttavat ilman epapuhtauksien

pitoisuudet, joita ei saa ylittaa. Raja-arvot on paaosin annettu terveyshaittojen ehkaisemiseksi
alueilla, joissa asuu tai oleskelee ihmisia. 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 pitempiaikaisesta altistuksesta.

Liitteessa 1 on kerrottu myos ilman epapuhtauksien terveysvaikutuksista ja esitetty Tampereen

kaupunki-ilmasta mitattuja epapuhtauspitoisuuksia viime vuosilta.

3. Lahtotiedot mallinnuksessa

3.1 Mallinnusohjelma ja saaaineisto

Tassa ilmanlaatuselvityksessa ilman epapuhtauksien mallinnettiin  kayttaen AERMOD-
leviamismallinnusohjelmistoa. Malliohjelman yleiset lahtotiedot ja mm. tuuliruusu

meteorologisessa aineistossa vuosilta 2015-2017 on esitetty Liitteessa 2.

3.2 Kunkun parkin liikenne ja paastot

Kunkun parkin ja sen ajoyhteyksien lahialueiden liikennetiedot on saatu Sitowise Oy:sta. Raskaan
lilkkenteen osuudet lahiteilla on Oskari-karttapalvelusta. Valmiin hallin ilmanvaihtotiedot on

saatu Finnpark Oy:sta.
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3.2.1 Liikenne lahivaikutusalueilla

Kunkun parkin ajoyhteydet maanpaallisesta keskustan katuverkosta ovat samat kuin Hampin
parkin ajoyhteydet eli Rongankadun, Ratapihankadun ja Viinikankadun liittymat. Naiden lisaksi
suuri osa Kunkun parkin liikenteesta kulkee maanalaisen Nasikallion eritasoliittyman kautta

Rantavaylan tunnelista.

Kunkun parkin liikennevaikutuksia ajoyhteyksien laheisyydessa keskustassa on arvioitu
vertaamalla vuoden 2040 liikenne-ennusteiden VE2 ja VEO hiukkaspaastojen vaikutuksia

ilmanlaatuun nailla alueilla.

VE2 ennusteessa on rakennettu Nasikallion eritasoliittyma ja siihen liittyvat Kunkun parkki ja
Amuritunneli seka Hampin parkin laajennus. VEO liikenne-ennusteessa on rakennettu pelkastaan

Hampin parkin laajennus.

Kunkun parkin liikenteen vaikutuksia hallin ajoyhteyksien lahivaikutusalueella on arvioitu naiden
kahden ennusteen erotuksena. Todellisuudessa lahialueen katuverkon litkennetuotokseen
vaikuttavat kokonaisuutena muutkin  keskustan liikenneratkaisut kuin maanalaisen

pysakointilaitoksen liikennetuotos.

Pysakointilaitoksen ajoyhteyksien lahivaikutusalueen tieliikennetiedot (VE2 ja VEO) on esitetty
taulukossa 1. Nama lahitiet ovat kuvassa 2 numeroituna taulukon 1 mukaisina tieosuuksina.
Taulukossa on myos liikennemaaraerot tieosuuksittain. Liikennepaastot tieosuuksittain on

esitetty liitteessa 3.

Huomioitava on, etta Viinikankadun ajotunnelin suuaukon tarkasteluihin voi vaikuttaa myos
Asemakeskuksen | vaiheen (ak 8640) ja P-Hampin laajennuksen (maanalainen ak 8670)
kaavoituksen eteneminen. Esimerkiksi Viinikankadun ajotunnelin suuaukon mahdolliset
paivitykset ja jatkotarkastelut tehdaan kaavojen 8640 ja 8670 selvityksissa eika niiden tuloksia

erikseen paiviteta tahan Kunkun parkin ilmanlaaturaporttiin.
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Taulukko 1. Liikenne lahivaikutusalueilla (ajon/vrk). Lahtétiedot Sitowise ja 2040VE2/2040VEQ
ennusteet.

VE2 2040 VEO 2040
EI;L(I;LI':)aIIIen lilkkenne (VE2 Kunkku+ Hamppi / VEO ajon/vrk ajon/vrk
Liikenne pysakointilaitokseen Nasikallion
eritasoliittymasta @il
Liikenne pysakointilaitokseen Rongankadulta 600 600
Liikenne pysakointilaitokseen Ratapihankadulta 2400 4200
Liikenne pysakointilaitokseen Viinikankadulta 4400 3400
Rongankadun ajoyhteyden lahialue ajon/vrk ajon/vrk
Rongankatu 1 3500 4100
Rongankatu 2 itaan 1500 1700
Rongankatu 3-4 itaan 400-800 400-800
Rongankatu 2-4 lanteen 200-400 100-300
Pellavatehtaankatu 1 2400 2400
Pellavatehtaankatu 2 1900 1900
Aleksanterinkatu 2000 1900
Aleksanterinkatu P 800 500
Satakunnankatu 1 8200 9900
Satakunnankatu 2 7600 9800
Satakunnankatu 3 9200 11500
Kyttalankatu 1 500 500
Kyttalankatu 2 900 900
Rautatienkatu 1 8900 10900
Rautatienkatu 2 9500 11500
Ratapihankadun ajoyhteyden lahialue ajon/vrk ajon/vrk
Ratapihankatu E1-E2 10000 8900
Ratapihankatu P1-P2 11500 12000
Ratapihankatu P3 9900 10500
Itsenaisyydenkatu 1 4600 6700
Itsendisyydenkatu 2-3 5000 7100
Murtokatu 700 700
Viinikankadun ajoyhteyden lahialue ajon/vrk ajon/vrk
Viinikankatu P 17400 19000
Viinikankatu E 21900 22500
Ratapihankatu R1 11900 10900
Ratapihankatu R2 13300 12400
Ratapihankatu R3 11800 10600
Kanslerinrinne 3300 3700
Jarvensivunkatu 2800 2900
Kalevantie 1 6600 7100
Kalevantie 2 7100 7800

-700

20200ENWIN OY




Erwinv

- Viston Keeper -

11.9.2020

10

& |

= E .
it a1z 2 Eﬁ“ 27 76.98 E Kkl = . Ky
. % @& 26-28 H g 22
2 7 5 [ Zree £ g n
- H B @ 5 23
5 0 W 3. Pl s o L 2628 ;I_ I;:gl 15 2 23
1 14 1;' s&gooo H—Z‘I'-“_bdf‘mﬂ s B £ al l I I e =
'ﬂkah\l—-:n:m:u:u'li-l:-l::d?i%.. 5 I: 2 a— |2 (i} ;c i
‘ggkmwu_ AHH 1 3 o £ | £ 5 B 2 ¥ 32 | |14
LR Ba] O 21g ] o e b 2 3133 3
- I+ o 120 o i o 3z 6 3 15
€ %, ¥ 13/ '.‘P' o 13 i P3s, ; 5%
[} - IO, o o e | (38 - arink i
E U AL 4. o o 3 & G e LT | 20
Sy, ! __',,—;_\._:::Jr.:m:::\_:ur"'JE = T = H
L e - Lt 3] : 3
‘li:u_‘ Rsmau-Ee ekl 5 ol a Viellamonkat 2wl
., | -t 3. " 23 B n 36
2 a o o . 30-3
Rongankadun M°) b 28 5o P2 ¢ 23 Tl =
; = o o =5 m .2, o 1 40 2 3 3541
ajoyhteys 16() sqpls 3 a-m:n_-ﬂE% o g ®
et = S B g i Tammsianik = —
ArEmE E=h 23 2 8 o 22 4z 5
o 202 Lo O = 3 36 27
SR 4 Z L. PIL '-,’ g i 17 =
8 2% " oja lﬁl‘l oo & # 2 L2 45 41| |23 )
| Kyttala - e o
2 % 12 10 2 28 =) 12
148 8 o 2} : .
‘ =8 TAMPERE w .} B
T mooo.. Ratapikankadun ajoyhteys ; I
T 7.9
Vi - 79
o ) 5 |5 TAMMERFORS - ; e
3 o
e 24 ‘ i " 5 2. ulbn i .
" % |5 E1 F A
2b 3 i 2 B B I 43 ey iy, 33
Zc = Verkaweniaankail g : a,
20 | - e -]
& ot | P14 || 19 o 43 £ a8 SamaguID
1o % g £ 47
8
5 & s i 1 o If & 10 e Varasiokai X.%
1 3 = 8 " E 5
s L\ oo 5l “ue - | * % Tamperé-talo 4
6 4% 1 . 2 o 51 = ()
28 = 3 A 5 4
% o 8 6 = &
5 ’*" : :-: 53 sdmmipal
’?‘% = bl & ke arinknn a”
A ar fa?
1 W = 26 L
- 10 | O 1 % A
> Q' -
: g\:-“ i 5 . 58 57 w_@
o = ey = P. & 5%
i o 71Dﬂ%u|_‘:_'u|_||_\c;;f.
= = s Nu ) 3 0o H =
4 = 2 b d "'—-ﬁ.‘" oo ofp oo oKaevantien O Vs 3 %
c "
1 % ee“\(‘\\ < 2 ' z. 1 ) 2 3 %,,
LY qui® 12 " B ) Oy E 2 %
% H g g Do % %ﬁ
i fui yo
14 3 R3 g 1 4 II‘-? A Y
14 8 fir )
1. . o 8 7,
8 o 8 o Viinikankadun
| L - § =
i Ay O ajonyhteys
& vk [m] . [
1 d 5 = = 3 8
z o
R . L 7l
- I R2, E 7
g = 2 d r
= 20 —; O d
£ g £ D’E«E O
g L . L7l u e —]
3 ) t ]
E: G trell._ R1. 01 ¥
"y ) - 20 4y & N iy | 3 1 9
2 17 o —-=LCe
= % 1) % & 2 LLL”“ a2 2 z g
n 1 = 3 2 o :
i 8 i 13| [§ z S = emaado ooy
; £ 1 15 g S kigea
Trgiais %‘ > L] 1
= <
Kuva 2. Malleissa mukana olevat tiet mallinnusalueilla Rongankadun, Ratapihankadun ja

Viinikankadun liittymien lahialueilla.

Suuri osa pysakointilaitoksen liikenteesta kulkee Nasikallion maanalaisen kiertoliittyman kautta

Kunkun  parkkiin (4800

ajon/vrk). Liikenne

vahenee

Rongankadun  ymparistossa

Satakunnankadulla ja Rautatienkadulla, kun Kunkun parkki ja Amuritunneli on rakennettu.

Rongankadun ajoyhteyden kautta kulkee vain pieni osa maanalaisen pysakointilaitoksen

lilkenteesta (600 ajon/vrk).

Ratapihankadun ajoyhteyden etelanpuolella Ratapihankadun liikenne jonkin verran kasvaa.

Ratapihankadun ajoyhteyden kautta itse pysakointilaitoksen liikenne kuitenkin vahenee, kun
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Kunkun parkki valmistuu, koska suuri osa pohjoisen liikenteesta kulkee Nasikallion
eritasoliittyman kautta pysakointilaitokseen. Viinikankadun liikenne nayttaisi pysyvan likimain
samana tai hieman laskevan Kunkun parkin valmistuttua, mika voi johtua muistakin keskustan
lilkenteen kokonaisratkaisuista. Kokonaisuutena Kunkun parkista aiheutuvat
lilkkennemaaramuutokset levittyvat laajalle keskustan ruutukaavan alueelle, koska

maanpaallinen pysakointi vahenee kokonaisuudessaan keskustassa.

3.2.2 Kunkun parkin ilmanvaihto

huolto- ja ajotunneleissa 1 L/s,m2. Sisdilmastoluokituksen mukainen sisdilmastoluokka on
pysakodintitiloissa S3 (ei jaahdytysta), teknisissa laitetiloissa ja porraskuiluissa S2. (Ldhde:
Hankesuunnitelma 6.11.2019)

Taulukossa 2 on Kunkun parkin ilmanvaihdon alustava jakautuminen eri poistoilmakuiluihin.
Kuninkaankulman ja Sokoksen kuilut sijaitsevat rakennusten kattotasoilla, muut kuilut
(Finlayson, Frenkell, Teatteri) hallin kulkuyhteyksien kattotasoilla. Paastot on arvioitu
kokonaisliikennemaarista hallissa ja autojen arvioiduista kulkumatkoista maanalaisissa
halleissa.Kunkun parkin vuorokausi liikenteen paastot jakautuvat vuorokauden tunneille niin,
etta paaosin liikenne hallissa ajoittuu paiva- ja ilta-ajalle 7-21 ja yolla liikenne ja paastot

ovat minimissaan.

ulkoilmakuily 6 m*
ulospuhallusimakuily 6 m?
LVIS-tilat (Finlayson)
pinta-ala 2x 100 m*

LVIS-tilat (Puuvillatehtaankatu) 1 hualtotunneli
pinta-ala (kunkkuparkki) 100 m?
pinla-ala (rantatunneli) 100 m?

ulkoilmakuilu 6 m?
ulospuhallusimakuily 10 m*

330 AP
(=12 000 m%) LVIS-tilat (P-Frenckel)

pinta-ala 2 x 100 m*
pysékdintilaitos

ulkoilmakuilu 6 M

ulospuhallusiimakuilu 6 m? | 1. kerroksessa huolto
+
LVIS-tilal (P-Antlila) ¥

pinta-ala 3 x 100 m* 350 AP (=16 000 m?) ¥ ' 1
2 uikollmakuily 6 m*
—_— | ulospuhallusimakuily 6 m*
pysékdintiaitos

LVIS-tlat (teatteri)
pinta-ala 3 x 100 m*

Selitteet
AP autopaikka B {
= tuloilma
-+ EE‘;:Dn:musllma exaiinuios 600 AP (21000 ™) I
P-Hamppi
ulkoilma 4 4 44 4 4 5
siirtoilma — T+ttt
LVIS-tlat (Sckos) 1 it
pinta-ala 2 x 100 m? p

ulkoilmakuily 10 m* Suomen Pankin kuil
LVIS-tilat (Keskustori)
pinta-ala 100 m*

ulkoilmakuilu 6 m?
ulospuhallusiimakuily 6 m*

Kuva 3. Ilmanvaihtokuva (Lahde hankesuunnitelma 6.11.2019)
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Taulukko 2.Kunkun parkin ilmanvaihdon jakautuminen ja arvioidut hiukkaspaastot.

Poistoilma- keskim. maksimi Paasto Paasto
kuilu ilmavirtaus ilmavirtaus gPMio/vrk = gPM;s/vrk
m? m3/s m3/s
3 0,
Finlayson,100% 6 2 15 815 65

ajotunneleista
P-Kuninkaankulma, 6

100 % hallista 2 o 336 27
P-Frenkel, 100 % hallista 10 4 24 357 29
Sokos, 50 % hallista 6 3 15 306 25
Teatteri, 50 % hallista 6 3 15 306 25

4. Mallinnustulokset

Tyossa tehtiin seuraavat ilmanlaadun mallinnukset, joista on pitoisuuksien aluejakaumakuvat

liitteissa 4-8.

LIITE 4. PM1o-hiukkasten vuorokausipitoisuudet - VE2 vs. VEO vuonna 2040

LIITE 5. PM1o-hiukkasten vuosipitoisuudet - VE2 vs. VEO vuonna 2040

LIITE 6. PMz.5-hiukkasten vuorokausipitoisuudet-VE2 vs. VEO vuonna 2040

LIITE 7. PMz.5-hiukkasten vuosipitoisuudet- VE2 vs. VEO vuonna 2040

LITE 8. Valmiin Kunkun parkin ilmanvaihdon ilmanlaatuvaikutukset Tampereen keskustassa -

PMio- ja PMy.s5-hiukkasten vrk-pitoisuudet

4.1 Ilmanlaatu pysakointilaitoksen ajoyhteyksien lahialueilla

Liitteissa 4-7 on aluejakaumakuvat PMio- ja PMzs -hiukkaspitoisuuksista Rongankadun,
Ratapihankadun ja Viinikankadun ajoyhteyksien lahialueilla. Kunkun parkki on rakennettuna VE2

vaihtoehdossa ja VEO kuvat ovat vertailuna ilman Kunkun parkkia.

Aluejakaumakuvista nahdaan, etta ulkoilman hiukkaspitoisuudet ajoyhteyksien laheisyydessa
ovat samaa suuruusluokkaa molemmissa vaihtoehdoissa VE2 ja VEO. Autoliikenteen muutokset
ovat maltillisia pysakointilaitoksen ajoyhteyksien suuaukkojen laheisyydessa myos Kunkun parkin
valmistumisen jalkeen (vrt. Taulukko 1). Suurin osa Kunkun parkin liikenteesta kulkee

Rantavaylan tunnelin ja maanalaisen Nasikallion eritasoliittyman kautta parkkiin.
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PMio-hiukkasten vuorokausipitoisuudet jaavat ajoyhteyksien laheisyydessa alle ilmanlaadun
ohjearvon 70 pg/m?3. Pitoisuudet alittavat selvasti myds ilmanlaadun PMqo-hiukkasten vuosiraja-
arvon 40 pg/m3. Ajonopeudet pysakaintilaitoksen ajoyhteyksien lahialueilla ovat alhaiset mika

pienentaa katupolypitoisuuksia. / Taulukko 3

Liikenteen aiheuttamat pienhiukkasten (PM5) vuorokausi- ja vuosipitoisuudet jaavat Kunkun
parkin ajoyhteyksien lahialueilla alle Maailman terveysjarjeston pienhiukkasille antamien

vuorokausi- ja vuosiohjearvojen (vrk-ohjearvo 25 pg/m?3 ja vuosiohjearvo 10 pg/m?3)./Taulukko 3

Taulukko 3. Pitoisuudet ajoyhteyksien laheisyydessa 2040 VE2.
PMio- 2. vrk- PM1o PM2 5 vrk- PM; 5
Ajoyhteys pitoisuus vuosipitoisuus  pitoisuus vuosipitoisuus
(ng/m?) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’)
Rongankatu 35 13 9 6.6
Ratapihankatu 45-50 16 11 6.7
Viinikankatu 55 20 12 6.8
Ohje/raja- 25
arvot n Al A5 () 10(WHO)

Kuvassa 4 on havainnollistettu hiukkaspitoisuuksien +muutoksia pysakointilaitoksen
ajoyhteyksien laheisyydessa, kun Kunkun parkki on rakennettu. Pitoisuusmuutokset ovat
korkeimmillaan joitakin prosenttiyksikoita, VE2 versus VEO. (VEO =vain Hampin parkin laajennus
rakennettu; VE2 myos Kunkun parkki ja Amuritunneli rakennettu). Pienhiukkaspitoisuuksissa on
samantapainen pitoisuusmuutos liittyen lilkennemaarien muutoksiin  ko.  kaduilla.
Liikennepaastojen lisaksi kokonaispitoisuuksiin vaikuttaa kaupunkitausta. Se on mallinnuksissa

arvioitu nykytilanteen mukaisesti.
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Kuva 4. PMo-hiukkaspitoisuuden +tmuutos VE2 vs. VEO eli Kunkun parkin rakentamisen jalkeen.

Kuvassa 4 nakyy pitoisuuden pienenemista Satakunnankadun, Rautatienkadun ja
Itsenaisyydenkadun ymparistossa. Ratapihankadun liikenne ja hiukkaspitoisuudet ajoyhteyden
etelapuolella kasvavat vahan, mutta pohjoispuolella tapahtuu hienoista liikenteen vahenemista.
Suurin osa kaupungin pohjoispuolelta ajavasta pysakointiliikenteesta kulkee Kunkun parkkiin
Rantatunnelin ja Nasikallion eritasoliittyman kautta, mika vahentaa pysakointilaitoksen
lilkkennetta pohjoisesta Ratapihankadun ajoyhteydesta. Myos muut keskustan liikenneratkaisut
voivat vaikuttaa Ratapihankadun kayttoon. Myos kokonaisuudessaan parkkeerausliikenne
keskustan maanpaallisella tieverkolla vahenee, kun maanalaisen pysakointilaitoksen koko

kasvaa.
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4.2 Valmiin Kunkun parkin ilmanvaihdosta aiheutuvat
pitoisuudet Tampereen keskustassa

Valmiin Kunkun parkin ilmanvaihto tullaan jarjestamaan viiden ilmanvaihtokuilun kautta:

Finlayson, Frenkell, Teatteri, Kuninkaankulma ja Sokos (vrt Taulukko 2).

Kuvassa 5 (ja isompana Liitteessa 8) on ilmanvaihdosta aiheutuvat korkeimmat PMio- ja PMz.5-

hiukkasten vuorokausipitoisuudet aluejakaumakuvina ilmanvaihtokuilujen ymparistossa.

Kunkun parkki.
limanvaihdon
aiheuttamat PM2.5-
- hiukkasten vrk-
+  pitoisuudet (pg/m3)
keskustassa.

. Kunkun parkki.
limanvaihdon aiheuttamat

*  PM10-hiukkasten vrk-
pitoisuudet (pug/m3)

" keskustassa.

Poistoilmakuilut:
,4 Finlayson
" Frenkell
n. Teatteri
.. Kuninkaankulma
 Sokes

Poistoilmakuilut:

Finlayson

Frenkell

= Teatteri
Kuninkaankulma
Sokos

2388 2

PANO vri-pitolsuus (vg'md)

PMEZ.S Vi pitolsuus (g/md, 1. Horkein)
s = = = =

W 20199ENWIN O

60m 20195ENWIN O |

Kuva 5. Kunkun parkin Ilmanvaihdosta aiheutuvat PMio- ja PMas vrk-pitoisuudet

ilmanvaihtokuilujen ymparistossa. Kuvat ovat isompina Liitteessa 8.

Finlaysonin kuilun kautta poistuu maanalaisten ajotunneleiden paastot. Liikenne on suurin
ajotunneleissa, joten myoOs paastot on arvioitu sielta suuremmiksi kuin halleista. Finlaysonin
kuilun lahialueella PM1o-pitoisuus kasvaa ilmanvaihdon seurauksena korkeintaan vrk-pitoisuutena
+10 pgPMio/m3 ja Frenkellin ja teatterin kuilujen lahialueella enintaan +5 pg PMio/m?3. Sokoksen
ja Kuninkaankulman kuilut sijaitsevat kattotasolla, jolloin niiden aiheuttamat pitoisuudet
maanpintatasossa ovat vahaisimmat. Nostamalla myos Finlaysonin poistokuilu korkeammalle
esim. lahitalojen Kkattotasolle on mahdollista vahentaa poistoilman maanpinnantason
ilmanlaatuvaikutuksia myos taman kuilun ymparistossa. Kattotasoilla kuilujen poistoilman

laimeneminen on tehokkaampaa.
Pienhiukkasten paastoarvio on pieni ajotunneleissa ja halleissa johtuen ajoneuvojen alhaisesta

nopeudesta. Pienhiukkasten vaikutus keskustan ilmaan on korkeimmillaan Finlaysonin kuilun

laheisyydessa vuorokausipitoisuutena n. +1 pgPMz.5/m3.
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Ajonopeudet hallissa ovat alhaiset mika vahentaa paitsi pakokaasupaastoja myos kulumista ja
sita kautta isompien hiukkasten paastoja. Halleja tulee kuitenkin pesta saannollisesti

hiukkasmaisen polyn poistamiseksi.

4.3 Rakennusaikainen ilmanlaatu suunnittelualueella

Kunkun parkin rakennusaikainen louheenkuljetus tapahtuu joko Rantatunnelin kautta tai
Nasikallion tyomaatunnelin kautta (Kuninkaankatu-Nasijarvenkatu-Paasikivenkatu). Nasikallion
tyomaatunnelin  louheenkuljetuksesta ja sen vaikutuksesta lahialueen ilmanlaatuun
kuljetusreitilla on tehty mallinnus Amuritunnelin ilmanlaadun mallinnusten yhteydessa. Louheen

lopullisiin kuljetusreitteihin vaikuttaa louheen loppusijoituspaikka.

ID 1 940 831, Amuritunnelin ja Ndsikallion ETL ilmanlaatuselvitys (kaava 8676), Enwin Oy,
4.9.2020, p. 59

Ilmanlaatu tulee huomioida rakennustoiden aikana mm. polyamista vahentavilla keinoilla, kuten
kastelulla ja tyomaan tiealueiden saannollisella puhdistamisella. Myos louheen kuljetusreitin
(Kuninkaankatu-Nasijarvenkatu ja edelleen) puhdistaminen tulee tehda saannollisesti
louheenajon aikana, koska lahimmat hairiintyvat kohteet sijaitsevat taman kuljetusreitin

varrella.

5. Johtopaatokset Kunkun parkin vaikutuksesta
ilmanlaatuun vuonna 2040

Kunkun parkin vaikutukset ilmanlaatuun mallinnettiin maanalaisen pysakointilaitoksen
ajoyhteyksien lahialueilla Rongankadulla, Ratapihankadulla ja Viinikankadulla. Lisaksi

mallinnettiin valmiin Kunkun parkin ilmanvaihdon ilmanlaatuvaikutukset Tampereen keskustassa.

Lilkennemaarien muutokset maanalaisen pysakointilaitoksen ajoyhteyksien laheisyydessa
keskustassa ovat melko pienia, silla suurin osa Kunkun parkin liikenteesta kulkee pohjoisesta
Rantavaylan tunnelin ja Nasikallion eritasoliittyman kautta parkkihalliin. Muualla liikenne Kunkun
parkkiin jakautuu kolmeen keskustan ajoyhteyteen, joista Rongankadun kautta hallin lilkkenne on
vahaisinta. Kaupungin eteldpuolelta liikenne ohjautuu pysakointilaitokseen Ratapihankadun

ajoyhteyden ja uuden Viinikankadun ajoyhteyden kautta.
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Hallin ajoyhteyksien lahialueen ilmanlaatuvaikutukset ovat likimain neutraalit suhteessa
tilanteeseen, jossa Kunkun parkkia ei olisi. Tama johtuu siita, etta suuri osa Kunkun parkin
lilkenteesta on arvioitu suuntautuvan Rantatunnelin ja Nasikallion eritasoliittyman kautta halliin.
Toisaalta Kunkun parkki vahentaa liikennetta ja pysakointia maanpaallisessa katuverkossa,
jolloin ilmanlaatuvaikutukset jakautuvat laajemmalle ruutukaava-alueella. Liikenteen
muutokset nakyvat esim. kuvassa 4 Satakunnankadun, Rautatienkadun ja Itsenaisyydenkadun

ymparistossa hiukkaspitoisuuden muutoksena.

Valmiin Kunkun ilmanvaihdosta voi aiheutua pistemaisia ilmanlaadun heikennyksia
pysakointihallin poistoilmakuilujen laheisyydessa keskustassa. Hiukkasten pitoisuusmuutokset
ovat kuitenkin pienia suhteessa hiukkasille annettuihin ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin.
Vaikutukset olivat suurimmat Finlaysonin kuilun laheisyydessa, jota kautta ajotunneleiden
poistoilma poistuisi pysakointilaitoksesta. Nostamalla myos Finlaysonin poistokuilu korkeammalle
esim. lahitalojen kattotasolle on mahdollista vahentaa poistoilman maanpinnantason
ilmanlaatuvaikutuksia myos taman kuilun ymparistossa. Kattotasoilla kuilujen poistoilman
laimeneminen on tehokkaampaa. Ajonopeudet hallissa ovat alhaiset mika vahentaa paitsi
pakokaasupaastoja myos kulumista ja sita kautta isompien hiukkasten paastoja. Halleja tulee

kuitenkin pesta saannollisesti hiukkasmaisen polyn poistamiseksi.

Kunkun parkin rakennusaikaisen louheenkuljetuksen ilmanlaatuvaikutuksia on arvioitu
Amuritunnelin ilmanlaatuselvityksessa, jossa on suosituksia rakennusaikaisen polyn sitomiseksi ja

katujen puhtaanapidolle.

Mallinnuksen epavarmuuteen vaikuttaa eniten tulevaisuuden liikenne-ennusteen epavarmuus ja
ajoneuvojen tulevaisuuden kayttovoimavaihtoehdot (mm. eri polttoaineet ja sita kautta
paastokertoimien  kehitys).  Pitoisuuksien = epavarmuuteen  vaikuttaa ~myos < mm.
ilmastonmuutoksen tuomat muutokset saaolosuhteisiin tulevaisuudessa, mika mm. vaikuttaa
tuulisuuteen, liukkaudentorjuntaan ja rengasvalintoihin ja sita kautta mm. katupolyn
muodostumiseen. Liikennepolitiikan kehitys ja mm. henkiloautoliikenteen sahkoistuminen
vuoteen 2040 mennessa voi osaltaan vahentaa suoria ajoneuvopaastoja ennustettua enemman.
Pienhiukkaspitoisuuksien episodimaisiin korkeimpiin lyhytaikaisiin pitoisuuksiin vaikuttaa mm.
kaukokulkeuma. Katupolyn maaraan vaikuttaa eniten liikenteen maara, nopeudet seka
liukkaudentorjuntatavat seka katujen ja teiden seka pysakointihallien ja ajotunneleiden

paallystemateriaalit ja puhtaanapito.
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LIITE 1. Ilmanlaadun vertailuarvot, terveysvaikutukset
ja mitattuja pitoisuuksia Tampereella

Taulukko 1/L1. Ilmanlaadun ohjearvot hengitettaville hiukkasille (PM1o) ja
typpidioksidille (NO.).
Lahde: VNp 480/1996

e Ohjearvo, (20 °C, 1atm) Tilastollinen maarittely

Hengitettavat hiukkaset kuukauden toiseksi suurin

(PM10) 70 pg/m? vuorokausiarvo
150 ug/m? kuukauden tuntiarvojen
Typpidioksidi (NO7) 99. prosenttipiste
70 pg/m?3 kuukauden toiseksi suurin

vuorokausiarvo

Taulukko 2/L1. Hengittavien hiukkasten, pienhiukkasten ja typpidioksidin (PM1o, PM2 5,
NO;) ilmanlaadun raja-arvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi. NOx:n kriittinen taso on
annettu kasvillisuuden suojelemiseksi. Lahde: VNA 79/2017
Aine Keskiarvon Raja-arvo, Sallittujen Ajankohta, josta
laskenta-aika pg/ms3* ylitysten maara lahtien raja-arvot
kalenterivuodessa ovat olleet voimassa

Hengitettavat 5, i 50 pg/m3* 35 1.1.2005
hiukkaset | cnterivuosi 40 pg/m? : 1.1.2005
(PM10)
Pienhiukkaset . . 3
(PM2.5) kalenterivuosi 25 pg/m 1.1.2010
Typpidioksidi 1 tunti 200 pg/m? 18 1.1.2010
(NO2) 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 lampotilassa ja 101,3 kPa
paineessa. Hiukkasten tulokset ilmaistaan ulkoilman lampdtilassa ja paineessa

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

Pitoisuus
WHO / PM; 5 vuorokausiohjearvo 25 pg/m3
WHO PM; 5 vuosiohjearvo 10 pg/m3
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Ilman epapuhtauksien terveysvaikutuksista

Lilkenne on merkittava ilmanlaatuun vaikuttava tekija taajamissa. Alueidenkayton
suunnittelussa tulee huomioida ilmanlaatuasiat ja pyrkia vahentamaan ihmisten pitkaaikaista
altistusta mm. liikenteen paastoille myos suunnittelun keinoin. Liikenteen pakokaasupaastoja
pidetaan haitallisina ihmisten terveydelle, erityisesti siksi, etta ne muodostuvat matalalla ja
purkautuvat suoraan hengityskorkeudelle. Hiukkaspaastojen lisaksi muita kaupunki-ilman
lilkenneperaisia ja suurina pitoisuuksina myods terveydelle haitallisia epapuhtauksia ovat mm.

typenoksidit (NOx= NO ja NO), joista typpidioksidi on typpimonoksidia haitallisempaa.

Ulkoilman hiukkaspitoisuuksilla on merkitysta paitsi ihmisten viihtyvyyteen (karkeimmat
hiukkaset) myos terveyteen (pienemmat hiukkaset). Hiukkasten haitallisuus riippuu paitsi
hiukkasten koosta ja muista fysikaalisista ominaisuuksista myos kemiallisesta koostumuksesta;
orgaanisesta ja epaorgaanisesta aineksesta. Yhdyskuntailman hiukkaset muodostuvat mm.
sulfaateista, nitraateista, ammoniakista, mustasta hiilesta ja mineraalipolysta. Niissa on

yleensa vahemman esim. raskasmetalleja kuin teollisuusperaisissa hiukkasissa.

Suuret nakyvat polyhiukkaset vaikuttavat erityisesti viihtyvyyteen ja aiheuttavat nakyvaa
likaantumista. Niiden terveysvaikutukset jaavat vahaisiksi, koska ne eivat paase pitkalle ihmisen
hengityselimissa. Myos ns. hengitettavista hiukkasista (PM1g, < 10 pm hiukkaskoko) kokoluokan
suurimmat hiukkaset jaavat yleensa ylempiin hengitysteihin ja ovat siten vahemman haitallisia
kuin pienemmat hiukkaset. PMio-hiukkaset ovat paaosin peraisin katupolysta (renkaat, jarrut ja
liukkaudentorjunta, tien pinnan kuluminen). Ne voivat myos aiheuttaa ylempien hengitysteiden
sairauksia, seka erilaisten hengityselinsairauksien mm. astman pahenemista esim.
kevatpolyaikaan. PMio-hiukkasissa on mukana myos kokoluokaltaan pienempia hiukkasia.

Terveydelle haitallisempi hiukkasfraktio ns. PMz 5 hiukkaset kuuluvat osana PMig-hiukkasiin.

Pahimmat terveyshaitat liittyvat erityisesti pienhiukkasiin (PMz.5 < 2.5 pm:n kokoluokka), joista
osa voit paatya hengitysilman mukana syvalle keuhkoihin aina keuhkorakkuloihin saakka. Ne
voivat lisata sairastuvuutta akuutteihin tai kroonisiin tauteihin, kuten hengityselinsairauksiin
seka sydan- ja verisuonitauteihin. Pienhiukkasten osalta taysin haitatonta kynnyspitoisuutta ei
ole voitu osoittaa. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta ihmisten kuolleisuus korreloi kaupunki-

ilman pienhiukkaspitoisuuksien kanssa'.

Liikenteen ja teollisuuden lisaksi myos pienpoltto pientaloalueilla seka kaukokulkeuma

aiheuttavat merkittavan osan alueellisista episodimaisista pienhiukkaspitoisuuksista.

T ESCAPE - European Study of Cohorts for Air Pollution Effects, http://www.escapeproject.eu/
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Mitattuja pitoisuuksia Tampereella vuosina 2014-2016

Tampereen kaupunki mittaa ilman epapuhtauspitoisuuksia kiinteilla mittausasemilla.
Taulukkoon 1 on koottu viimeisimpien vuosiraporttien (2014-2015-2016 2) mittaustuloksia

ulkoilman epapuhtauspitoisuuksista Pirkankadulla, Epilassa, Linja-autoasemalla ja Kalevassa.

Taulukko 4/L1. PMio-hiukkasten ja pienhiukkasten (PM; 5) ja typpidioksidin (NO;) mitattuja
pitoisuuksia Tampereella vuonna 2014-2015-2016. Ldhde: Tampereen ilmanlaaturaportit 2014-
2015-2016, Tampere
PM1o PM2 5 NO;
Mitt ist PM1o 2. korkein PM2 5 korkein NO; 2. korkein
az=lop s vuosipitoisuus = vuorokausi- | vuosipitoisuus = vuorokausi- | vuosipitoisuus = vuorokausi-
2014-2015-2016 3 e 3 . 3 -
pg/m pitoisuus pg/m pitoisuus pg/m pitoisuus
Hg/m? pg/m? Hg/m?
Pirkankatu 19-17-14 91-100-95 19-18-17 59-46-52
— 139-136- 39-31-
Epila 17-12-11 67 9.2-6.6-6.7 315
Linja- 837369 282 | 212322 62-55-49
autoasema 20.5
28-20-
Kaleva 7.6-6.0-6.3 19.7 11-11-11 52-34-37
Ohje- tai .
raja- 40 (raja) 70 (ohje) 10 (oh].e) 25 (ohje) 40 (raja) 70 (ohje)
. 25 (raja)
arvopitoisuus

2Tampereen kaupunki, Tampereen ilmanlaatu 2016/2015/2014. Paastot ja ilmanlaadun mittaustulokset, Tampere,
Ymparistonsuojelun julkaisut 1/2017, 1/2016, 1/2015
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LIITE 2. AERMOD-leviamismalli

Paastojen leviamisen mallinnus tehtiin epapuhtauspaastojen leviamista kuvaavalla US EPAn
matemaattis-fysikaalisella AERMOD -mallilla. Malli soveltuu seka hiukkasmaisten etta
kaasumaisten epapuhtauskomponenttien seka hajujen leviamisen tarkasteluun ja silla voidaan
tarkastella yhta aikaa useamman paastolahteen yhteisvaikutusta alueen ulkoilmapitoisuuksiin.
Mallia kaytetaan laajasti ilmanlaadun selvityksissa USA:n lisaksi myos muualla Euroopassa ja
mm. Ruotsissa. AERMOD on myos hyvaksytty FAIRMODE-mallinnusyhteison mallinnusohjelmien
listalle. AERMOD-mallinnusohjelmisto on avoin dokumentoitu ohjelmisto, josta saa ajantasaista
tietoa mm. www.epa.gov sivuilta. AERMOD on myos Ruotsin ilmatieteen laitoksen SMHI:n
ilmanlaadun vertailulaboratorion hyvaksyma 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 paastoissa

e Paastolahteiden lahella olevat korkeimmat rakennukset, jotka saattavat vaikuttaa
paastojen leviamiseen

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

e Saaaineiston kasittelyssa huomioidaan vuodenajat, kuten lehdeton ja luminen
vuodenaika Suomessa

e Alueellinen taustapitoisuus

e Katupolyn pienhiukkasfraktio on huomioitu PM; s-mallinnuksissa.

Hengitettavien hiukkasten PMio (katu- ja asfalttipoly) paastokertoimissa kaytetaan
tutkimustietoa THL:n PILTTI-projektista, paakaupunkiseudun REDUST-hankkeesta seka
pohjoismaisesta NORDTRIP-projektista.

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

mallissa maastoesteina.
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Saatietoina kaytettiin Tampere-Pirkkala lentosaaaseman kolmen vuoden tuntisaatietoja
vuosilta 2015-2017 (Kuva 1/L2) seka vertikaalisia tuulen nopeuden ja lampotilan luotaustietoja

Jokioisista samoilta vuosilta.

Wind Speed
(m/s)
= 13.40 (0.0%)

10.00 (0.6%)

= 8.00 (4.6%)

6.00 (20.7%)

4,00 (42.8%)

2.00 (19.6%)

e L cam->M 0.00 ©.8%)

Kuva 1/L2. Tuuliruusu (=mista tuulee) Tampere-Pirkkala tuntisaatietojen mukaan vuosina
2015-2017.
Epapuhtauksien alueellinen tausta on huomioitu nykytilanteen mukaisesti
ilmanlaatumallinnuksissa kansainvalisesti ohjeistettujen taustapitoisuuskaytantojen mukaisesti.
PM1o-hiukkasten vuosipitoisuuden tausta on n. 6 pg/m? ja kuukausiarvoista maaritetty vrk-tausta
n. 9 ug/m3. PMz 5 hiukkasten alueellinen vuositausta on n. 5 ug/m?3ja kuukausiarvoista maaritetty
vrk-tausta n. 7 pg/m3. Kaupunkialueella taustapitoisuudet voivat nousta jonkin verran mm.

teollisuuden paastojen ja pienpolton seurauksena.
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LIITE 3. Litkennepaastojen laskenta

2040 litkennepaastojen laskenta

Vuonna 2040 liikennesuorite arvioidaan tapahtuvan vahintaan nykyiset EURO 6 paastokriteerit
tayttavilla ajoneuvoilla. Liikenteen pienhiukkaspaastot on laskettu VTT:n LIPASTO LIISA-
laskentajarjestelmasta perustuen paaosin VTT:n esittamiin 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.

Tulevaisuuden liikennepolitiikan seurauksena mm. sahkoautojen ja muiden vahapaastoisten autojen
(mm. etanoli, biodiesel, kaasu, vety) suoriteosuus voi kasvaa huomattavasti vuoteen 2040
mennessa. Sahkoautojen ALIISA ennustetta voimakkaampi lisaantyminen voi vahentaa
kokonaisuutena ajoneuvojen suoria pakokaasuperaisia typenoksidi- ja pienhiukkaspaastoja, mutta
ei vaikuta erityisesti katupolypaastoihin. Raskasliikenne tulee todennakoisesti viela kayttamaan
dieselia, vaikkakin mm. biodieselin osuus voi kasvaa. ALIISA ennuste on ns. baseline-ennuste, jossa

otetaan huomioon vain jo toteutuneet ja paatetyt toimenpiteet.

Myos litkenteen NOx-paastot alenevat tulevaisuudessa puhdistustekniikan ja paastottomien autojen
ansiosta. Yuonna 2040 on oletettavaa, etta typenoksidipaastéja muodostuu suurimmaksi osaksi
raskaasta lilkkenteesta, jos lilkenteen sahkoistuminen etenee suunnitellusti.

Typpidioksidipitoisuuteen vaikuttaa kuitenkin myos typenoksidien ilmakemia.

Kokonaisuutena liikenteen paastoihin vaikuttaa myos esim. ajotapa, tieosuuden ruuhkaisuus,
ajonopeudet seka mm. ajoneuvojen vanhenemisen tuoma paastolisays. Pienhiukkaspaastoissa
(PM2.5) on huomioitu ajoneuvopaastojen lisaksi katupolyn pienhiukkasosuus nykyarvioiden
perusteella. Katupolypaastoon  vaikuttaa  eniten  tien pintamateriaalien kehitys,
kitka/nastarenkaiden kaytto ja rengaskulumat seka liukkaudentorjunta ja tienpinnan
puhdistusmenetelmat ja puhdistussyklit. Katupolypaastoissa on huomioitu keskusta-alueen alhaiset

nopeusrajoitukset (Oskari-nopeusrajoituskartat).
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Taulukko 1/L3. Tiepaastot malleissa

VE2 VEO VE2 VEO
PM;2. 5 kg/m/a PM;2. 5 kg/m/a PM1o kg/m/a PMiokg/m/a

Rongankadun ajoyhteys 0.003 0.003 0.05 0.05
Ratapihankadun ajoyhteys 0.01 0.02 0.19 0.33
Viinikankadun ajoyhteys 0.02 0.02 0.35 0.37
Nasikallion eritasoliittyman 0.02 - 0.38 -
ajoyhteys
Rongankadun ajoyhteyden PM; s kg/m/a PM; s kg/m/a PM1o kg/m/a PMiokg/m/a
lahialue
Rongankatu 1 0.02 0.02 0.28 0.32
Rongankatu 2 0.01 0.01 0.14 0.14
Rongankatu 3 0.003 0.003 0.05 0.04
Rongankatu 4 0.006 0.006 0.10 0.09
Pellavatehtaankatu 1 0.01 0.01 0.19 0.19
Pellavatehtaankatu 2 0.01 0.01 0.15 0.15
Aleksanterinkatu 0.01 0.01 0.16 0.15
Aleksanterinkatu P 0.004 0.003 0.06 0.04
Satakunnankatu 1 0.04 0.05 0.65 0.79
Satakunnankatu 2 0.04 0.05 0.61 0.78
Satakunnankatu 3 0.05 0.06 0.73 0.92
Kyttalankatu 1 0.003 0.003 0.04 0.04
Kyttalankatu 2 0.005 0.005 0.07 0.07
Rautatienkatu 1 0.05 0.06 0.71 0.87
Rautatienkatu 2 0.05 0.06 0.75 0.91

VE2 VEO VE2 VEO
Ratapihankadun ajoyhteyden PM;2. 5 kg/m/a PM;2.5 kg/m/a PM1okg/m/a PMiokg/m/a
lahialue
Ratapihankatu E1-E2 0.06 0.05 0.81 0.72
Ratapihankatu P1-P2 0.06 0.07 0.93 0.97
Ratapihankatu P3 0.05 0.06 0.80 0.85
Itsendisyydenkatu 1 0.03 0.05 0.39 0.57
Itsenaisyydenkatu 2-3 0.03 0.05 0.43 0.60
Murtokatu 0.004 0.004 0.06 0.06

VE2 VEO VE2 VEO
Viinikankadun ajoyhteyden PM2.5 kg/m/a PM2.s kg/m/a PM1o kg/m/a PMiokg/m/a
lahialue
Viinikankatu P 0.09 0.10 2.01 2.15
Viinikankatu E 0.11 0.12 2.53 2.60
Ratapihankatu R1 0.06 0.06 0.95 0.87
Ratapihankatu R2 0.07 0.06 1.06 0.99
Ratapihankatu R3 0.06 0.05 0.94 0.84
Kanslerinrinne 0.02 0.02 0.26 0.30
Jarvensivunkatu 0.01 0.01 0.22 0.23
Kalevantie 1 0.03 0.04 0.53 0.56
Kalevantie 2 0.04 0.04 0.56 0.62
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LIITE 4. PMio-hiukkasten vuorokausipitoisuudet - VE2 vs.

VEO vuonna 2040
RONGANKADUN AJOYHTEYS

VE2 2040 / Kunkun parkki _— _ VEO 2040

PM10 vrk-pitoisuus (pg/m3, 2. korkein)

PM1o-h1ukkasten vuorokau51p1t015uuden ohJearvo 70 pgPMio/m3

RATAPIHANKADUN AJOYHTEYS
VE2 2040. / Kunkun parkkl ) VEO 2040

PM10 vrk-pitoisuus {ng/m3, 2. korkein)

[y
PM1o-h1ukkasten vuorokau51p1t015uuden ohJearvo 70 ngM1o/m3

VIINIKANKADUN AJOYHTEYS
VE2 2040 / Kunkun parkki VEO 2040

PM10 vrk-pitoisuus (pg/m3, 2. korkein)

PM1o-h1ukkasten vuorokau51p1tmsuuden ohJearvo 70 ngM1o/m3
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- Viston Keeper -
LIITE 5

LIITE 5. PM1o-hiukkasten vuosipitoisuudet - VE2 vs. VEO
vuonna 2040

RONGANKADUN AJOYHTEYS
VE2 2040 / Kunkun par)léki _ 'VEO 2040

PM10 vuosipitoisuus (pg/m3)
N
o

14 " 1/

12 -
PM1o-h1ukkasten vu051p1t015uuden raJa arvo 0 40 |,|gPM1o/m3

RATAPIHANKADUN AJOYHTEYS
VE2 2040 / Kunkun parkki VEO 2040
108 1S )y — o] 1 Il K L

PM1o-h1ukkasten vu051p1t015uuden raja- arvo 40 ngM1o/m3

VIINIKANKADUN AJOYHTEYS
VE2 2040 / Kunkun parkki . . VEO 2040

12
PM10 vuosipitoisuus (pg/m3)

PMio- hlukkasten vu051p1t015uuden raja- arvo 40 ngM1o/m3'
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- Viston Keeper -
LIITE 6

LIITE 6. PM2.s-hiukkasten vuorokausipitoisuudet - VE2 vs.

VEO vuonna 2040
RONGANKADUN AJOYHTEYS

VE2 2040 / Kunkun parkki VEO 2040

PM2.5 vrk-pitoisuus (pg/m3, 1.korkein)

PM;. 5-h1ukkasten vuorokau51p1tmsuuden ohjearvo 25 ngMz 5/m3 (WHO)

RATAPIHANKADUN AJOYHTEYS
VE2 2040 / Kunkun parkkl 7 VEO 2040

l"I" _.uu__:qumalszy
B d

.'p.s‘ i

51

PM2.5 vrk-pitoisuus (pg/m3, 1.korkein)

Om. /2019©ENWIN oY = | i ”I‘ _ | 2010ENWIN OY:
TUMTETT. s 8 fl'm‘ff’?/ g5 | —m
PM2 s-hiukkasten vuorokau51p1tmsuuden ohjearvo 25 pgPMz.s/m3 (WHO)

VIINIKANKADUN AJOYHTEYS
VE2 2040 / Kunkun parkkl VEO 2040

PM;, 5-h1ukkasten vuorokaUSIpItOISuuden oh]earvo 25 ugPMz 5/m3 (WHO)
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LITE 7. PMz2.5-hiukkasten vuosipitoisuudet - VE2 vs. VEO
vuonna 2040

RONGANKADUN AJOYHTEYS
VE2 2040 / Kunkun parkki VEO 2040

6.9

:
-]

|
o
N

PM2.5 vuosipitoisuus (pg/m3)
~ @

.
B

148 i g * 7o) . e
HameWAOCENWIN OY 20(5) m- 6.6 HE%QJ(Q@EN\/%IIN OY 200

PM; s-hiukkasten vu051p|t01$uuden raja-arvo 25 pgPMz.s/m?3 ja vuoswhjearvo 10 pgPM2.5/m3 (WHO)

RATAPIHANKADUN AJOYHTEYS
VE2 2040 / Kunkun parkkl _ VEO 2040

4 u 2 a2 4
g s
;q‘gj_:_ ,,nmmamvc% " €p /L0 00 D g tisftiswy
i s =2 : 5
0 <Ll 4
3 7 annl 46
> : UVWESTORS
Tulbke é 0 ftmcxu =
a3 §_ q 6 :(g 5 3
a5 @ B
47, g ; E 4 B
Varasioks w ? :
b
e |
N ‘ L Hl 88 4
|| 4t 2019©ENWIN oy | 2 2019@ENWIN OY::
il Y rl l' 58 3 66 = 1]
| e . 56 T2

PM2.s-hiukkasten vu051p|t015uuden raja-arvo 25 ugPM,, 5/m3 ja vuosmh]earvo 10 HgPM2.5/m3 (WHO)

VIINIKANKADUN AJOYHTEYS

VE2 2040 / Kunkun parkkl VEO 2040

PM2.5 vuosipitoisuus (pg/m3)

PM2.5- hlukkasten vu051p|t01$uuden raJa arvo 25 ngMz 5/m3 ja vuoswhjearvo 10 ngPMz s/m3 (WHO)
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LIITE 8. Valmiin Kunkun parkin ilmanvaihdon
ilmanlaatuvaikutukset Tampereen keskustassa - PM1o-
ja PM2.s-hiukkasten vrk-pitoisuudet

Kunkun parkki.
limanvaihdon aiheuttamat
PM10-hiukkasten vrk-
pitoisuudet (pg/m3)
keskustassa.

Poistoilmakuilut:
Finlayson
Frenkell

Teatteri
Kuninkaankulma
Sokos

PM10 vri-pitoisuus (pg/m3)
=

~ 20190ENWIN OY /|
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- Vision Keeper - LITE 8

Kunkun parkki.
llmanvaihdon
aiheuttamat PM2.5-
hiukkasten vrk-
pitoisuudet (ug/m3)
keskustassa.

Poistoilmakuilut:
Finlayson
Frenkell

Teatteri
Kuninkaankulma
Sokos
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- Visiovn Keeper -

11.9.2020
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