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TIIVISTELMA

Tampereen Lamminpdan Nauhatehtaan alueelle on suunniteltu asuinkerrostaloja (kaava-alue 8585). Alue sijoittuu
Paasikiventien lansipuolelle ja Myllypuronkadun pohjoispuolelle. Tadssd tytéssa (ID 1 848 427) on arvioitu
levidamismallinnuksen avulla liikenteen aiheuttamien hiukkaspaastojen leviamista nykytilanteessa sekd vuoden 2040
liikenne-ennustetilanteessa ja uuden viitesuunnitelman mukaisessa rakennuskannassa. Tyodssa mallinnettiin
karkeampien hengittdvien hiukkasten (PMjo < 10 um:n hiukkaskoko, paddosin katupolyd) ja pienhiukkasten (PM,s
<2.5 um:n hiukkaskoko, ajoneuvopdastoja ja katupolyn pienhiukkasfraktio) vuorokausi- ja vuosipitoisuudet.
Mallinnustuloksia verrattiin ilmanlaatuasetuksen PMso- ja PM, 5 -hiukkasten vuosiraja-arvoihin (VNA 79/2017) seka
kansalliseen PM;jo-hiukkasten vuorokausi-ohjearvoon (VNp 480/1996) ja Maailman terveysjarjeston (WHO)
esittdmiin pienhiukkasten vuorokausi- ja vuosiohjearvoihin. Tydssa annettiin suosituksia ilmanlaadun ja ihmisten
epapuhtauksille altistumisen ndkdkulmasta.

Hiukkasmallinnuksen perusteella Lamminpdan Nauhatehtaan alueelle voidaan rakentaa asuinkerrostaloalue, silla
PMio- ja PMys -hiukkaspitoisuudet jadvat alle vuosiraja-arvojen eikd hiukkasten vuorokausipitoisuudet ylitd
ilmanlaadun ohjearvo- tai raja-arvoja suunnittelualueen asuinrakennusten kohdalla. Viitesuunnitelmassa on
huomioitu vilkasliikenteinen Paasikiventie sijoittamalla parkkipaikat tien ja asuinrakennusten viliin ja oleskelu- ja
leikkipihat rakennusten ldnsipuolelle sisdpihoille puhtaamman ilman alueille. Pienhiukkaspitoisuudet pienenevat
tulevaisuudessa mm. autokannan uusiutumisen ja sdahkoistumisen seurauksena. Katupdlypadstdjen on arvioitu
kuitenkin kasvavan liikenteen kasvun myota.

Alueen pohjoisosan tontin AB Paasikiventien puoleisten kerrostalojen alimman kerroksen PMyo-
vuorokausipitoisuudet ovat ennustemallin mukaan hyvin ldhelld PMyy-ohjearvotasoa (68 pgPMio/m3, 97 %
ohjearvosta). Tassad kohteessa ensimmaéiseen kerrokseen Paasikiventien puolelle tulee sijoittaa esim. varastotiloja
tai muita yleisia tiloja. Alueen eteldpaahan suunniteltu market sijaitsee ilmanlaadun kannalta kuormittuneimmalla
alueella Myllypuronkadun ja Paasikiventien (KT65) risteysalueen ldheisyydessd. Tontille voidaan suunnitella
vahittdistavarakauppaa tai muuta toimistotilaa, mutta ei asuntoja. Erikseen tarkasteltiin alueen PMyg-hiukkasten
vuorokausipitoisuuksien raja-arvoon verrannolliset pitoisuudet eikd raja-arvo ylity ennustetilanteessakaan tdssa
ilmanlaadun kannalta kuormittuneimmassa kohteessa.

Asuinrakennusten ja marketin tuloilmaan suositellaan hiukkassuodatusta, koska silld voidaan parantaa sisdilman
laatua ja  vahentdd hiukkasten pitoisuuksia ja  terveysvaikutuksia  esimerkiksi  pienhiukkasten
kaukokulkeumaepisodien aikana tai katupdlykuukausina. Rakennus- tai porraskohtaisessa koneellisessa
ilmanvaihdossa tuloilma on hyva ottaa mahdollisimman korkealta, koska epdpuhtauksien pitoisuudet ovat
ylakerroksissa alhaisimmat (ks. vertikaalinen mallinnus). My6s parvekkeet tulisi sijoittaa sisapihojen puolelle.

Suunniteltujen  kerrostalojen  vertailupisteissd  (Paasikiventien  puoleinen sivu ja  sisdpihat)
vuorokausiohjearvoon ja vuosiraja-arvoon verrannolliset hiukkaspitoisuudet olivat:

PMso vrk-pitoisuus = PMjo vuosipitoisuus = PM,s vrk-pitoisuus = PMjysvuosipitoisuus
ugPMio/m3 (2. korkein) UgPMio/m?3 UgPMy.s/m? HgPMy.s/m
4358 15-17 11-18 6.9-7.1
Nykytil -43 % raja- 44-72 9 -719
vkytilanne (61-83% ohjearvosta) (38-43 % raja (. % (.69 %
arvosta) ohjearvosta) ohjearvosta)
15-22 10-14 6.7-6.9
E = 49-
nnuste 9-68 (38-55 % raja- (40-56 % (67-69 %
tilanne (70-97 % ohjearvosta) . .
arvosta) ohjearvosta) ohjearvosta)

Suunnittelualueen marketin tontilla pitoisuudet olivat taulukon pitoisuuksia korkeampia johtuen risteysalueen
Iaheisyydesta. Talle tontille ei ole suunnitteilla asuntoja.

Lilkkennema&arat kasvavat Lamminpdan Nauhatehtaan alueen l3hiteillda vuoteen 2040 mennessd, minkd on arvioitu
lisddvan katupoGlypaastoja ja PMio-pitoisuuksia ymparistossa seka katupélyn pienhiukkasfraktiota. Sen sijaan suorat
pakokaasujen pienhiukkaspdastét pienenevdt vuoteen 2040 mennessd. Kokonaisuutena pienhiukkasten
pitoisuustrendi on laskeva.
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1. Johdanto

Tampereen Lamminpaddn Nauhatehtaan suunnittelualueelle on tulossa asuinkerrostaloja (kaava-alue
8585). Alue sijoittuu Paasikiventien lansipuolelle ja Myllypuronkadun pohjoispuolelle (kuva 1).

Kuva 1. Lamminpaan ns. Nauhatehtaan alue Tampereen ja Yl6jarven rajalla. (Ldhde: 8585 kaava-aineisto,
Tampereen kaupunki)

Levidmismallinnuksen avulla arvioidaan liikenteen aiheuttamien hiukkaspaastdjen leviamistd ja
vaikutuksia nykytilanteessa seka vuoden 2040 liikenne-ennustetilanteessa ja uuden viitesuunnitelman
mukaisessa rakennuskannassa. Tydssd mallinnetaan karkeampien hengittavien hiukkasten (PMyo < 10
pum:n hiukkaskoko, pé&dosin katupolyd) ja pienhiukkasten (PM,s <2.5 um:n hiukkaskoko,
ajoneuvopdastoja ja katupodlyn pienhiukkasfraktio) vuorokausi- ja vuosipitoisuudet. Alueellinen tausta
huomioidaan mallissa nykytilanteen mukaisesti. Mallinnustuloksia verrataan ilmanlaatuasetuksen PMo-
ja PMys -hiukkasten vuosiraja-arvoihin (VNA 79/2017) sekd kansalliseen PMyo-hiukkasten vuorokausi-
ohjearvoon ja Maailman terveysjarjeston (WHO) esittdmiin pienhiukkasten vuorokausi- ja
vuosiohjearvoihin.

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

Tyon on tilannut Tampereen kaupunki. llmanlaatumallinnukset on tehnyt Enwin Oy:ssa Tarja Tamminen.

2017©ENWIN OY



Erwinv

- Vision Keeper - 1.9.2017 4

2. Ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot hiukkasille

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
terveysjarjesté WHO on antanut mm. terveysperusteiset vuorokausi- ja vuosipitoisuuden ohjearvot mm.
pienhiukkasille (<2.5 um:n hiukkaskoko). lImanlaadun vertailuarvot on esitetty Liitteessd 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 vdaestéryhmiin, 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 ehkdisemiseksi alueilla, joissa asuu tai
oleskelee ihmisida. Kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi on annettu ns. kriittiset arvot
(vuosipitoisuudet) typenoksideille ja rikkidioksidille. Raja-arvojen ylittyessd 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 Hiukkasten terveysvaikutuksista

Lilkenne on merkittava ilmanlaatuun vaikuttava tekija taajamissa. Alueidenkayton suunnittelussa tulee
huomioida ilmanlaatuasiat ja pyrkid vahentamaan ihmisten pitkdaikaista altistusta mm. liikenteen
padstoille myds suunnittelun keinoin. Liikenteen pakokaasupdastdja pidetdan haitallisina ihmisten
terveydelle, erityisesti siksi, ettd ne muodostuvat matalalla ja purkautuvat suoraan hengityskorkeudelle.
Hiukkaspaastojen lisdksi muita kaupunki-ilman liikenneperaisia ja suurina pitoisuuksina myos terveydelle
haitallisia epdpuhtauksia ovat mm. typenoksidit (NOx= NO ja NO), joista typpidioksidi on
typpimonoksidia haitallisempaa. Esimerkiksi henkil6autojen sadhkodistuminen tulevaisuudessa tulee
vahentamaan typpidioksidin pitoisuuksia ja haittoja.

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

Suuret ndkyvat polyhiukkaset vaikuttavat erityisesti viihtyvyyteen ja aiheuttavat nakyvaa likaantumista.
Niiden terveysvaikutukset jaavat vahaisiksi, koska ne eivat paase pitkalle ihmisen hengityselimissa. Myds
ns. hengitettavista hiukkasista (PMjo, < 10 um hiukkaskoko) kokoluokan suurimmat hiukkaset jaavat
yleensa ylempiin hengitysteihin ja ovat siten vdhemman haitallisia kuin pienemmat hiukkaset. PMzo-
hiukkaset ovat paaosin perdisin katupolystd (renkaat, jarrut ja liukkaudentorjunta, tien pinnan
kuluminen). Ne voivat myo6s aiheuttaa ylempien hengitysteiden sairauksia, sekd erilaisten
hengityselinsairauksien mm. astman pahenemista esim. kevatpolyaikaan. PMsg-hiukkasissa on mukana
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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 sekd 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 epdpuhtauspitoisuuksia kiinteillda mittausasemilla Pirkankadulla,
Epilassd, Linja-autoasemalla ja Kalevassa. Taulukkoon 1 on koottu viimeisimman vuosiraportin (20162)
mittaustuloksia ulkoilman hiukkaspitoisuuksista.

Taulukko 1. PMso-hiukkasten ja pienhiukkasten (PMa.s) mitattuja pitoisuuksia Tampereella vuonna
2016. Léhde: Tampereen ilmanlaatu 2016, Tampereen kaupunki 1/2017.

P|V|10 PMlo 2. korkein P|V|z,5 PMz,s korkein
Mittauspiste vuosipitoisuus vuorokausi- vuosipitoisuus vuorokausi-
ug/m3 pitoisuus pg/m3 ug/m3 pitoisuus pg/m3
Pirkankatu 14 95
Epila 11 67 6.7 31.5
Linja-autoasema 6.9 21.3
Kaleva 6.3 19.7

PMio-vuorokausiohjearvo ylittyi Pirkankadulla maalis- ja huhtikuussa, Epildn mittauspisteessa ohjearvo ei
ylittynyt. PMyo-hiukkasten vuorokausiraja-arvon numeroarvo 50 pg/m? ylittyi Pirkankadulla 9 kertaa ja
Epilassa 5 kertaa. Ylityksia saa vuodessa esiintyd 35 kertaa ennen kuin varsinainen vuorokausiraja-arvo
katsotaan ylittyneen. PM,s-hiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvo 25 pg/m? ylittyi Epildssd kerran
vuoden aikana. Kalevassa ja Linja-autoasemalla ylityksid ei todettu. WHO:n vuosiohjearvo 10 ug/m?3 ei
ylittynyt.

Hiukkasten mitatut epapuhtauspitoisuudet Tampereella ovat viime vuonna pienentyneet verrattuna
aikaisempien vuosien mittaustuloksiin. Syyna voivat olla mm. paastévahennykset, sddolosuhteet seka
parantunut katujen puhtaanapito.

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  hiukkaspitoisuudet  mallinnettiin ~ kayttden = AERMOD-
leviamismallinnusohjelmistoa. Tietoja mallinnusohjelmasta on Liitteessa 2.

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

Saatietoina kaytettiin Tampere-Pirkkala lentosddaseman kolmen vuoden tuntisadatietoja vuosilta 2014-
2016 (Kuva 2) seka vertikaalisia tuulen nopeuden ja lampétilan luotaustietoja Jokioisista samoilta
vuosilta.

N
‘ S Wind Speed
B 6% {m/s)
S % 13.40 (0.0%)
; 4%
I."f. I_,-":f b .0/ ,D ‘\__\l '-\II
\ 10.00 (0.5%)

E 8.00 (3.6%)

6.00 (18.7%)
4.00 (40.9%)
2.00 (24.5%)

e ‘ - Calm-—= 0.00 (8.1%)

Kuva 2. Tuuliruusu (=mista tuulee) Tampere-Pirkkala tuntisdatietojen mukaan vuosina 2014-2016.

Epdpuhtauksien alueellinen tausta on huomioitu nykytilanteen mukaisesti ilmanlaatumallinnuksissa
kansainvalisesti ohjeistettujen taustapitoisuuskdytantdjen mukaisesti. PMip-hiukkasten vuosipitoisuuden
tausta on n. 6 pg/m3 ja kuukausiarvoista maiaritetty vrk-tausta 9 pg/m3. PM,s hiukkasten alueellinen
vuositausta on n. 5 pg/m3ja kuukausiarvoista mairitetty vrk-tausta 7 pg/m3. Kaupunkialueella
taustapitoisuudet voivat nousta jonkin verran mm. teollisuuden padastojen ja pienpolton seurauksena.
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3.2 Liikennetiedot ja hiukkaspaastot
3.2.1 Nykyliikenne

Lamminpdan Nauhatehtaan alueen ymparistdn tieliikenne nykytilanteessa on kuvassa 3. Nykyliikenteen
tiedot on saatu Tampereen kaupungilta ja kantatie 65 osalta LAM-kirjasta (2016). Paasikiventien
nopeusrajoitus on 80 km/h, Epildnkadun ja Yl6jarventien 50 km/h ja Myllypuronkadun nopeusrajoitus on
50-60 km/h eri osuuksilla.

<\ Paasikiventie, KT65 P
. LAM 421, 2016
\ . KAVL 20400, o A
VAN a = ALva 9.5.
rask?s 31% \ " AkavL 2100 ,‘_

1" AR

\ N,
\

T N X
~IMyllypuronkatu| %
Jlva 8.52017
“IKAVL 14 BOC

Kamppi
dliva 2.5.2017( ™S

| \&\

\

113 N
wie R

Ylgjdrvertie
Liva 9.5.2017
s, [KAVL 8700
< |roskas 8,1 %
|[Roskaan likenleen
osuus ritaliu 28.9.207

g My\ly;‘m'mkam;; K
Liva 9.5.2017 b

\Rémppi
Liva 9.5.2017

. RN N

RN 4

2o S "o 4 e
sikiventien liikenne KT65, “ Likenneméria Myllypuronkadulta

o Paa
S » liséys Enwin Oy 8/2017
. 3}‘\\\&&\ \;—?\/\& {gn‘i;‘ P ., Tampareen kaupunk, likennejdrjestelman suunnitiel 2.8 2017

Kuva 3. Nykyliikennemaarat Lamminpaan nauhatehtaan lahialueella.

Ajoneuvokohtaiset pienhiukkaspadstot laskettiin uusimpien heindkuussa 2017 paivitettyjen VTT LIPASTO
vksikkopaastokertoimien perusteella. Yksikkdpaadstokertoimissa on huomioitu ajosuoritteissa erilaisten
ajoneuvojen tyypilliset jakaumat eri EURO-paastoluokkiin Suomessa. Vuonna 2017 VTT:n ALIISA 2016
tietokannan mukaan keskimaarin Suomessa henkiléautoista 71.5 % on bensiinikayttoisia, 28 %
dieselkdyttoisia ja 0.6 % muita vahapaastoisia autoja (sdhkd kaasu, hybridi, vety). VTT LIPASTO
yksikkopaastokertoimien  (07/2017) mukaan dieselhenkildautojen  ajosuorite  on  kuitenkin
nykytilanteessa keskimdarin 41 %. Raskaan liikkenteen jakautuminen eri tyyppisiin ajoneuvoihin
huomioitiin Paasikiventien osalta LAM 421 ja LAM 455 tiedoista. Muilla kokoojakaduilla linja-autojen ja
kuorma-autojen arvioitiin olevan suurimmat raskasajoneuvoryhmat.

Katupdlyn maardan vaikuttaa myds ajonopeus3. PMyo-hiukkaspaistsjen laskennassa huomioitiin alueen
teiden nopeusrajoitukset  Nordtrip-raportissa  esitettyjen arvioiden perusteella. Liikenteen

3 NORDTRIP Non-Exhaust Road Traffic Induced Particle Emissions
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pienhiukkasp&astoihin laskettiin  mukaan katupdlyn pienhiukkasfraktio. Katupdlyn péaastélaskenta
perustuu THL:n Piltti-projektin® ja paikaupunkiseudun Redust-> -hankkeiden tuloksiin sekd aiempiin
mittausten ja mallinnusten vertailuihin. Katupdlyn maaraan vaikuttaa myos mm. kaytetyt rengastyypit
seka erityisesti katujen puhdistus vuoden aikana. Liikennepaastot alueen ldhiteilla on esitetty liitteessa
3.

3.2.2 Liikenne-ennuste vuonna 2040

Liikenne-ennuste vuoden 2040 tilanteesta saatiin Tampereen kaupungilta. Arvio perustuu TALLI2015 ja
TALLI2040 malleihin. Liikennemaarat perustuvat tieosuuskohtaisiin liikenteen kasvukertoimiin
nykytilanteesta vuoteen 2040. Kuvassa 4 on kasvukertoimet ja niiden perusteella lasketut liikennemaarat
2040 ennustetilanteessa. Raskaan liikenteen osuudet on arvioitu samoiksi kuin nykytilanteessa.
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Kuva 4. Vuoden 2040 liikenne-ennuste Lamminpaan 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

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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tason autojen pienhiukkaspdastét ovat huomattavasti matalammat verrattuna nykyisen autokannan
PM s-hiukkaspaastoihin eri ajoneuvoluokissa.

Viimeaikaisen julkisen keskustelun ja tulevaisuuden liikennepolitiikan seurauksena mm. sahkoautojen ja
muiden vahapaastoisten autojen (mm. etanoli, biodiesel, kaasu, vety) suoriteosuus voi kasvaa
huomattavasti vuoteen 2040 mennessa. Sahkdautojen ALIISA ennustetta voimakkaampi lisdantyminen
voi vahentda kokonaisuutena ajoneuvojen suoria pakokaasuperadisia pienhiukkaspaastéja, mutta ei
vaikuta erityisesti katupolypadstoihin. Raskasliikenne tulee todenndkoisesti vield kdyttdamaan dieselia,
vaikkakin mm. biodieselin osuus voi kasvaa. ALIISA ennuste on ns. baseline-ennuste, jossa otetaan
huomioon vain jo toteutuneet ja paatetyt toimenpiteet.

Kokonaisuutena liikenteen paastoihin vaikuttaa myos esim. ajotapa, tieosuuden ruuhkaisuus, nopeudet
sekd mm. ajoneuvojen vanhenemisen tuoma paastodlisays. Pienhiukkaspaastoissd (PM,.s) on huomioitu
ajoneuvopdastojen lisaksi katupdlyn pienhiukkasosuus nykyarvioiden perusteella. Katupoélypaastoon
vaikuttaa eniten tien pintamateriaalien kehitys, kitka/nastarenkaiden kayttd ja rengaskulumat sekd
liukkaudentorjunta ja tienpinnan puhdistusmenetelmat.

Liitteessd 3 on vuoden 2040 arvioidut liikennepaastét Lamminpddn Nahkatehtaan ldhialueella.
Kokonaisuutena liikenteen pienhiukkaspaastét (pakokaasupaastot ja katupdlyn pienhiukkasfraktio
yhteensd) pienenevat vahintddan n. -50 %. Katupodlypaastdjen oletetaan ennustemallissa kasvavan
lilkenteen kasvun myo6ta, jos muut katupolyyn vaikuttavat tekijat pysyvat suhteellisen samankaltaisina
kuin nykyisin (nasta/kitka ja kesarenkaiden kdyttoajat, tienpintamateriaalit, teiden puhdistus, nopeudet
jne).

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).

Ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet taulukoitiin suunnittelualueen
viitesuunnitelman mukaisten kerrostalojen sisdpihojen ja Paasikiventie (KT 65) puoleisten sivujen
vertailupisteisiin nykytilanteessa ja vuoden 2040 liikennetilanteessa. Vertailupisteiden sijainti nakyy
kuvasta 5 nykytilanteessa ja uuden viitesuunnitelman mukaisessa asemakaavassa. Pisteiden sijainti on
sama molemmissa malleissa. Pisteiden nimet ja numerot ovat taulukossa 2.
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Kuva 5. llmanlaadun vertailupisteet suunnittelualueella nykytilanteessa ja uudessa suunnitelmassa.
Pisteet ovat samoja molemmissa kuvissa ja ne on valittu uuden viitesuunnitelman pohjalta talojen
Paasikiventien puoleisilta sivuilta ja korttelien sisdpihoilta.

Taulukko 2. Vertailupisteiden nimet nimetty viitesuunnitelman mukaan, ks. Kuva 5 pisteiden sijainti.

nro nimi I nro nimi
1 Market I 15 C -tontti N
2 I- tontti S i 16 B -tontti S
3 I- tontti N I 17 B -tontti N / A -tontti S
4 H- tontti S i 18 A -tontti N
5 H- tontti N I 19 AB PIHA
6 G- tontti S 20 C PIHA
7 G -tontti N 21 D PIHA
8 F -tontti S 22 E PIHA
9 F -tontti N 23 F PIHA
10 E -tontti S 24 G PIHA
11 E -tontti N 24 H PIHA
12 D -tontti S i 25 | PIHA
13 D -tontti N I 26 VTS PIHA
14 C -tontti S I S= south, N=North
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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 Paasikiventien puoleisilla sivuilla PM1g-hiukkasten vuorokausipitoisuudet (2.
korkein) olisivat

e Nykytilanteessa 47-58 ugPMio/m?3 (67-83% vrk-ohjearvosta)
e Ennustevuonna 53-68 pgPMio/m3 (76-97 % vrk-ohjearvosta)

PMio-vuorokausipitoisuudet ovat padosin korkeampia suunnittelualueen eteldosan talojen (I, H)
itdpuolen ja sisdpihan vertailupisteissa eli lahempana Paasikiventien ja Myllypuronkadun risteysaluetta.
Myds alueen pohjoisosan tontin AB Paasikiventien puoleisten kerrostalojen alimman kerroksen PMio-
vuorokausipitoisuudet ovat ennustemallin mukaan hyvin ldhelld PMig-ohjearvotasoa (68 pgPMio/m3, 97
% ohjearvosta).

Suunniteltujen kerrostalojen sisapihoilla ja oleskelualueilla sijaitsevissa vertailupisteissa ohjearvoon
verrannolliset vrk-pitoisuudet olisivat

e Nykytilanteessa 43-50 pgPMio/m?3 (61-71% vrk-ohjearvosta)
e Ennustetilanteessa 49-57 pgPMio/m3 (70-81 % vrk-ohjearvosta)

Alueen ldhimarket sijoittuu hyvin lahelle Myllypuronkadun ja Paasikiventien risteysaluetta ja sen alueella
PMio-hiukkasten vuorokausipitoisuus on nykytilanteessa ohjearvotasoa ja ennustetilanteessa ylittda sen
selvasti.

PMio-hiukkasten vuosipitoisuudet jadvit selvisti alle PMio-hiukkasten vuosiraja-arvon 40 pg/m3.
Vuosipitoisuudet ovat korkeimmillaan marketin kohdalla 24-25 pg/m3 (n. 60 % vuosiraja-arvosta).
Suunnittelualueen  kerrostalojen kohdalla  Paasikiventien puolella PMjg-vuosipitoisuus  olisi
nykytilanteessa 15-17 pg PMio/m? ja ennustetilanteessa 16-22 pgPMio/m3. Kerrostalojen sisipihoilla
vuosipitoisuudet ovat pyoristettyna likimain samaa tasoa sekd nykytilanteessa ettd ennusteessa (15-17
ugPMio/m3, 38-43 % vuosiraja-arvosta).

Kuvassa 6 on suurennos viitesuunnitelman alueelta (v. 2040) PMo-hiukkasten vuorokausipitoisuuden

aluejakaumakuvasta (vrt. Kuvat Liitteessa 4 laajemmalta alueelta). Kuvassa 7 on vastaavasti PMio-
vuosipitoisuus vuonna 2040 viitesuunnitelman alueelta.
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Taulukko 3. PMje-hiukkasten pitoisuudet vertailupisteissa nykytilanteessa ja ennustevuonna
2040. (ohjearvoon verrannolliset vrk-pitoisuudet ja vuosiraja-arvoon verrannolliset vuosipitoisuudet)

Vrk- ohjearvo on 70 pgPM;o/m? Vuosiraja-arvo on 40 pugPM;o/m?3
nro vertailupiste PMyg 2. vrk nyky PMyo 2. vrk 2040 PMo vuosi nyky PM vuosi 2040
1 Market 72 86 24 25
2 |- tontti S 55 63 17 22
3 I- tontti N 54 63 17 22
4 H- tontti S 54 62 17 22
5 H- tontti N 53 62 17 22
6 G- tontti S 53 61 17 22
7 G -tontti N 53 61 17 21
8 F -tontti S 53 62 17 21
9 F -tontti N 51 59 16 17
10 E -tontti S 51 58 16 17
11 E -tontti N 48 55 16 17
12 D -tontti S 48 55 16 17
13 D -tontti N 47 53 16 17
14 C-tontti S 51 59 16 17
15 C -tontti N 54 62 17 22
16 B -tontti S 54 63 17 22
17 BA tfc)nguNs 58 68 17 22
18 A -tontti N 54 63 17 21
19 AB PIHA 46 52 16 16
20 CPIHA 45 51 16 16
21 D PIHA 43 49 15 16
22 E PIHA 44 49 16 16
23 F PIHA 45 52 16 16
24 G PIHA 47 53 16 17
24 H PIHA 49 56 16 17
25 | PIHA 50 57 16 17
26 VTS PIHA 39 43 15 15
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Kuva 6. PM1o-hiukkasten vuorokausiohjearvoon 70 ugPMio/m? (2. korkein vrk-pitoisuus) verrannolliset
pitoisuudet ennustetilanteessa vuonna 2040. Rakennukset viitesuunnitelman mukaiset.
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Kuva 7. PMio-hiukkasten vuosiraja-arvoon 40 pgPMio/m? verrannolliset pitoisuudet ennustetilanteessa
vuonna 2040. Rakennukset viitesuunnitelman mukaiset.

2017©ENWIN OY



Erwinv

- Vision Keeper - 1.9.2017 15

41.1 Vertikaalinen ilmanlaatu v. 2040

Vertikaaliset PMjp-vuorokausipitoisuudet talojen eri kerroksiin laskettiin valittuihin vertailupisteisiin 2, 4,
6 ja 15 Paasikiventien puolella ennustetilanteessa 2040 (Kuva 8). Naiden asuintalojen (tontit I, H, G ja AB)
Paasikiventien puoleisilla sivuilla oli taulukon 3 mukaan korkeimmat vrk-pitoisuudet.

Vertikaaliset PM10-hiukkasten vuorokausiohjearvoon
verrannolliset pitoisuudet vuonna 2040 valituissa
vertailupisteissa 2, 4, 6 ja 15

. krs
krs
krs
krs
krs

krs

PN W R U o N

. krs

o

10 20 30 40 50 60 70
PM10 vrk-pitoisuus (ug/m3)

H Piste 15 ( tontti B North, tontti A South) B Piste 6 ( tontti G South)

H Piste 4 ( tontti H South) H Piste 2 (tontti | South)

Kuva 8. Vertikaaliset ohjearvoon verrannolliset PMjp-vuorokausipitoisuudet vertailupisteissa 2, 4, 6 ja 15
ennustevuonna 2040.

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

4.1.2 PM1o vuorokausiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet v. 2040

Ennustetilanteessa liikenne kasvaa kaikilla ymparoivilla teilla ja PMyo -pitoisuuksien arvioidaan kasvavan
lilkenteen kasvaessa. Vuoden 2040 liikenne-ennustetilanteessa laskettiin erikseen PMjig-hiukkasten
vuorokausiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet suunnittelualueelle. PMjp-vuorokausiraja-arvon on 50
ugPM1o/m3, mutta siina sallitaan 35 ylitystd vuodessa (VNA 79/2017) ennen kuin raja-arvon katsotaan
ylittyneen. Yleensa yksittaisida numeroarvon ylityksia tapahtuu katupélykuukausina kevaisin. Kuvassa 9.
on PMio-vuorokausiraja-arvoon verrannolliset PMyo-pitoisuudet aluejakaumakuvana suunnittelualueella
(= 36.korkein vuorokausipitoisuus).

Kuvasta 9 nahdaan, ettd pitoisuudet jaavat selvasti alle ilmanlaadun PMjo-hiukkasten vuorokausiraja-
arvopitoisuuden. Vertailupisteiden raja-arvoon verrannolliset pitoisuudet olivat mallissa

e Paasikiventien puoleisella sivulla asuinkerrostalojen kohdalla 21-26 pg/m?3 (43-52 % vrk-raja-arvosta)

e Asuintalojen sisdpihoilla 17-22 ug/m?3 (34-45 % vrk-raja-arvosta)
e Marketin kulmalla 31 pug/m3 (62 % vrk-raja-arvosta)
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Kuva 9. PMso-hiukkasten vuorokausiraja-arvoon 50 pgPMsio/m? (36. korkein vrk-pitoisuus) verrannolliset
pitoisuudet ennustetilanteessa vuonna 2040. Rakennukset viitesuunnitelman mukaiset.

2017©ENWIN OY



Erwinv

- Vision Keeper - 1.9.2017 17

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 Paasikiventien puoleisien sivujen vertailupisteissa WHO:n ohjearvoon
verrannolliset PM,. vuorokausipitoisuudet olisivat

e Nykytilanteessa 12-18 ugPM,.s/m? (48-72% WHO:n vrk-ohjearvosta)
e Ennustevuonna 11-14 pgPM;s/m?3 (44-56 % WHO:n vrk-ohjearvosta)

Suunniteltujen kerrostalojen sisdpihoilla ja oleskelualueilla sijaitsevissa vertailupisteissa WHO:n
ohjearvoon verrannolliset vrk-pitoisuudet olisivat

e Nykytilanteessa 11-13 pgPMio/m?3 (44-52% WHO:n vrk-ohjearvosta)
e Ennustetilanteessa 10-12 ugPMio/m? (40-48 % WHO:n vrk-ohjearvosta)

Vuosipitoisuudet alittavat WHO:n vuosipitoisuuden ohjearvon 10 pg/m?3 sekd nykytilanteessa ettd
ennustevuonna. Myo6s llmanlaatu-asetuksen (79/2017) mukainen pienhiukkasten vuosiraja-arvo 25
pg/m?3 alittuu siten selvésti. Korkein vuosipitoisuus on marketin vertailupisteessa (nro 1) nykytilanteessa
8.0 ug/m? ja ennustetilanteessa 7.0 pg/m?3. Kerrostalojen kohdalla vuosipitoisuudet ovat 6.7-7.0 pg/m?3.
Suorien pienhiukkaspitoisuuksien vaheneminen vuoteen 2040 mennessda nadkyy ilmanlaadussa eniten
tiealueiden ja tien lahialueen pitoisuuksien alenemisena. Osa pienhiukkaspaastdsta on mallissa
katupdlyn pienhiukkasfraktiota, mika osaltaan nostaa pitoisuuksia ymparistdssa lilkenteen kasvaessa.

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

Kuvissa 10 ja 11 on viitesuunnitelman mukaiset rakennukset ja PMas 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 ja vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet)
Vuosiohjearvo 10 pgPM; 5/m?3
Vuosiraja-arvo 25 pgPM, s/m?

Ohje- ja raja-

arvot
nro vertailupiste
1 Market
2 I- tontti S
3 I- tontti N
4 H- tontti S
5 H- tontti N
6 G- tontti S
7 G -tontti N
8 F -tontti S
9 F -tontti N
10 E -tontti S
11 E -tontti N
12 D -tontti S
13 D -tontti N
14 C-tontti S
15 C -tontti N
16 B -tontti S
T v
18 A -tontti N
19 AB PIHA
20 CPIHA
21 D PIHA
22 E PIHA
23 F PIHA
24 G PIHA
24 H PIHA
25 I PIHA
26 VTS PIHA

Vrk-ohjearvo 25 ugPM; s/m?3

PM_s 1vrk nyky
18
14
13
13
13
13
13
13
12
12
12
12
12
12
12
12

13

12
12
12
12
12
12
12
13
13
11

PMa.s 1vrk 2040
14
12
12
12
12
12
12
12
11
11
11
11
10
11
12
12

12

11
10
10
10
10
10
11
12
12
10

PMy_ 5 vuosi nyky
8.0
7.1
7.1
7.1
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
7.0
7.0

7.0

6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
7.0
7.1
6.9

PM, s vuosi 2040
7.0
6.9
6.9
6.9
6.9
6.8
6.8
6.8
6.8
6.8
6.8
6.8
6.8
6.8
6.8
6.8

6.8

6.8
6.8
6.8
6.8
6.8
6.8
6.8
6.8
6.8
6.7
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Kuva 10. PM;s vuorokausipitoisuudet suunnittelualueella ennustevuonna 2040. Viitesuunnitelman
rakennukset.
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Kuva 11. PMgys vuosipitoisuudet suunnittelualueella ennustevuonna 2040. Viitesuunnitelman
rakennukset.
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4.2 Johtopaatokset mallinnuksista

Tehtyjen mallinnusten mukaan liikenteen aiheuttamat PMsig-ja PMays-hiukkasten pitoisuudet alittavat
ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot Nauhatehtaan alueella, kun asuinkerrostalot rakennetaan esitetyn
viitesuunnitelman mukaisesti. Korkeimmat mallinnetut pitoisuudet kerrostalojen kohdalla sijoittuvat
tonttien AB, |, H, ja G Paasikiventien puoleisille alueille. Sisapihoilla korkeimmat vrk-pitoisuudet olivat
tonteilla | ja H.

Korkeimmat asuinrakennusten kohdalle mallinnetut PMio-vuorokausipitoisuudet esiintyivat tontin AB
kohdalla (68 pugPMio/m3, 97 % vrk-ohjearvosta). Kohteen vuosipitoisuus jai ennusteessa noin puoleen
vuosiraja-arvosta (22 pgPMio/m3, 55% vuosiraja-arvosta).

Viitesuunnitelman mukaan alueen eteldreunaan lahelle Myllypuronkadun ja Paasikiventien risteysta
sijoittuisi vahittdistavarakauppa (market). Hiukkasmallinnuksen mukaan marketin tontti sijoittuu
ilmanlaadun kannalta eniten kuormittuvalle alueelle. Siella PMjio-hiukkasten vuorokausipitoisuus on
korkeimmillaan nykytilanteessa ohjearvotasoa ja ennustetilanteessa ylittda sen selvasti. Erikseen
mallinnettiin ennustetilanteen PMjo-hiukkasten vuorokausiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet ja ne
alittuivat koko suunnittelualueella, myds marketin kohdalla. PMig-vuosipitoisuus jaa marketin tontilla
alle vuosiraja-arvon (n. 60 % raja-arvosta).

Pienhiukkaspitoisuudet (PMgs-hiukkaset) alittivat suunnittelualueella WHO:n vuorokausi - ja
vuosiohjearvot sekda nykytilanteessa ettd vuoden 2040 ennusteessa. Liikenteen suorat
pienhiukkaspdastot tulevat pienenemdin tulevaisuudessa autojen hiukkassuodattimien ja
henkil6autojen sdhkoistymisen myotd. Kokonaisuutena, huolimatta liikenteen kasvun aiheuttamasta
katupoélyn pienhiukkasfraktion kasvusta, PM;s-hiukkasten ulkoilmapitoisuuksien arvioidaan laskevan
tulevaisuudessa.

Selvityksen perusteella annetaan alla suosituksia (kohta 5).

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

Mallinnuksen epavarmuuteen vaikuttaa eniten tulevaisuuden liikenne-ennusteen epdvarmuus ja mm.
ilmastonmuutoksen tuomat muutokset sddolosuhteisiin  tulevaisuudessa, mikd mm. vaikuttaa
liukkaudentorjuntaan ja rengasvalintoihin ja sitd kautta mm. katupdlyn muodostumiseen.
Liikennepolitiikan kehitys ja mm. henkil6autoliikenteen sdahkoistuminen vuoteen 2040 mennessa voi
osaltaan vahentaa suoria pienhiukkaspaastoja ennustettua enemman. Katupolyn maaradn sen sijaan
vaikutta eniten lilkenteen maara, nopeudet seka liukkaudentorjunta ja katujen ja teiden puhtaanapito.

Yksittaisia kaukokulkeumasta aiheutuvia pienhiukkasten vuorokausiohjearvon ylityksia voi esiintyd mm.
metsapalojen takia.
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5. Suositukset

Suositukset Tampereen Nauhatehtaan alueen hiukkaselvityksen perusteella:

1. Hiukkasmallinnuksen perusteella Tampereen Nauhatehtaan alueelle voidaan rakentaa
asuinkerrostaloja. llmanlaadun nykyiset PMio- ja PM;s-ohjearvot alittuvat asuinkerrostalojen
kohdalla sekd nykytilanteessa ettd vuoden 2040 ennustetilanteessa.

2. Tontin AB Paasikiventien puoleisten kerrostalojen ensimmadiseen kerrokseen tulee sijoittaa
kuitenkin varastotiloja tai muita vyleisid tiloja, koska ennustemallin mukaan PMjp-
vuorokausipitoisuus oli lahelld ohjearvotasoa talon ensimmaisessa kerroksessa. Myos muidenkin
KT65 ldhelle sijoittuvien kerrostalojen ensimmaiseen Paasikiventien puoleiseen kerrokseen
suositellaan ns. yleisid varastotiloja, koska PMjio-vuorokausipitoisuudet voivat sielld nousta
katupolykuukausina ldhelle ohjearvotasoa.

3. Nykyisessa viitesuunnitelmassa on huomioitu Paasikiventien ldheisyys mm. sijoittamalla autojen
parkkipaikat KT 65 tien ja kerrostalojen valiin. Oleskelupihat ja leikkialueet on sijoitettu
kerrostalojen sisapihoille ilmanlaadun kannalta ns. paremmalle puolelle. Myds parvekkeet tulisi
sijoittaa talle puolelle.

4. Rakennusten tuloilman suodatusta suositellaan (esim. F8/F9, HEPA; SFS-EN 779:2012), koska
silla voidaan parantaa sisdilman laatua ja vahentaa pienhiukkasten terveysvaikutuksia myos
esimerkiksi pienhiukkasten kaukokulkeumaepisodien aikana sekd ns. katupdlykuukausina
kevaisin.

5. Rakennus- tai porraskohtaisessa koneellisessa ilmanvaihdossa tuloilma on hyva ottaa
mahdollisimman korkealta, koska epdpuhtauksien pitoisuudet ovat yldkerroksissa alhaisimmat.

6. Koneellinen ilmanvaihto voidaan ilmanlaadun puolesta toteuttaa my6s huoneistokohtaisena
ilmanvaihtona. Paasikiventien puoleisten kerrostalojen asuinkerroksissa raitisilma tulisi ottaa
rakennusten lansipuolelta.

7. Viitesuunnitelman mukaan alueen eteldreunaan ldhelle Myllypuronkadun ja Paasikiventien
risteysaluetta sijoittuisi vahittdistavarakauppa (market). Siella PM;o-hiukkasten
vuorokausipitoisuus on nykytilanteessa ohjearvotasoa ja ennustetilanteessa ylittda sen. PMio-
hiukkasten vuorokausiraja-arvo ei kuitenkaan ylity. Kauppa voidaan sijoittaa viitesuunnitelman
mukaisesti. Kaupparakennuksen tuloilma tulee suodattaa (pienhiukkashiukkasuotimet).

8. Katupdlyn leviamista tiealueilta pihoille voidaan hieman pienentdd myds matalalla
kasvillisuudella tien/tontin reunassa. lImanlaadun kannalta paras ilman epapuhtauksia pidattava
ja suurempien hiukkasten diffuusiota ja depositiota lisddva kasvillisuus sijoittuu ldhelle
padstolahteitd. Talloin kasvillisuuden tulisi olla suhteellisen matalaa, jolloin se ei ole estdimdassa
epdpuhtauksien laimenemista ja sekoittumista ympardivaan puhtaampaan ilmaan. Kasvillisuus
my0s sitoo hiilidioksidia ja tuottaa happea. Kasvillisuudella on myos yleista viihtyvyytta lisdava
vaikutus.

9. Katupdlyn ilmanlaatuvaikutuksia voidaan paikallisesti vahentda pihojen, tiealueiden ja
parkkipaikkojen puhtaanapidolla ja pesulla erityisesti kevaisin katupdlyaikaan.
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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 I3hiteill3,
meteorologia. taustapitoisuudet sekd maaston muoto.

Tulevaisuuteen pohjautuvien mallinnusten epdvarmuuteen vaikuttavat erityisesti l|dhiteiden
liikennemaaratiedot ja liikenteen ajosuoritteiden jakautuminen erityyppisten ajoneuvojen kesken seka
naiden ajoneuvojen paastokertoimien kehitys tulevaisuudessa. Myods tulevaisuuden sddolosuhteet
(tuulisuus, sateisuus, pakkaskaudet) voivat muuttua nykytilanteesta, mikd voi vaikuttaa mm.
inversiotilanteiden yleisyyteen, liukkaudentorjuntatarpeisiin ja myos pdastojen levidmiseen, mm.
katupélyn hiukkaspaastdjen osalta.

Ajoneuvokannan uudistuminen ja EURO-padastonormien tiukentuminen eri ajoneuvoluokissa tulee
pienentdmdaan suoria ajoneuvojen pienhiukkaspaastoja. Henkildautojen sahkodistuminen myods vahentaa
suoria pienhiukkaspaastoja. Pienhiukkaspadstdja muodostuu myos katupolyn hienofraktiosta.

Katupdlyn maaraan vaikuttaa tulevaisuudessa paitsi ajoneuvojen maara ja laatu myos ilmaston kehitys ja
tarve liukkaudentorjuntaan. Myo6s ajonopeuksilla on vaikutusta resuspension maardaan. Katujen
siivoustekniikat ja polynsidontatoimet kehittyvat ja ylipaatdan katujen puhdistamista ja mm. lumenajoa
voidaan kaupungeissa tehostaa, jolloin polyn vaikutuksia ja pitoisuuksia teiden lahiymparistossa voidaan
vahentda. Koulujen ympaéristot ja vilkkaat kadut, joissa on jalankulkuosuudet, tulee puhdistaa
ensimmaisina.

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

2017©ENWIN OY



Erwinv

- Vision Keeper - LITE 1

LIITE 1. Ilmanlaadun vertailuarvoja

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

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

vuorokausiarvo

Taulukko 2/L1. Hengittévien hiukkasten, pienhiukkasten ja typpidioksidin (PM1o, 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/m3* maara raja-arvot ovat olleet
kalenterivuodessa voimassa
Hehr;ﬁ'lf:;zae‘;at 24 tuntia 50 pg/m3 * 35 1.1.2005
kalenterivuosi 40 pg/m?3 - 1.1.2005
(PMyo)
Pienhiukkaset kalenterivuosi 25 ug/m? - 1.1.2010
(PMy.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 ug/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 ug/m?3
WHO PM; s vuosiohjearvo 10 pg/m?3
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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 pdaastoldhteen yhteisvaikutusta alueen ulkoilmapitoisuuksiin. Malli soveltuu seka
pistemdisten paastolahteiden, alueldhteiden ettd viivamaisten liikenneldhteiden paastdjen leviamisen
mallinnukseen. Mallia kaytetdan laajasti ilmanlaadun selvityksissa USA:n lisdksi myds muualla
Euroopassa ja mm. Ruotsissa. AERMOD on my6s hyvaksytty FAIRMODE-mallinnusyhteisdn
mallinnusohjelmien listalle. AERMOD-mallinnusohjelmisto on avoin dokumentoitu ohjelmisto, josta saa
ajantasaista tietoa mm. www.epa.gov sivuilta. AERMOD on myds 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
NO,/NOy suhde p&dastoissa

e Paastolahteiden ldhelld olevat korkeimmat rakennukset, jotka saattavat vaikuttaa padstojen
levidmiseen

e 1-3 vuoden pintasdaaineisto 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  Katupolyn pienhiukkasfraktio on huomioitu PM; s-mallinnuksissa.

e Hengitettdvien hiukkasten PMig (katu- ja asfalttipoly) paastokertoimissa kdytetddn
tutkimustietoa THL:n PILTTI-projektista, padkaupunkiseudun REDUST-hankkeesta seka
pohjoismaisesta NORDTRIP-projektista.
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LIITE 3. Liikennepaastot

LITE 3

Haaralammentie
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PM10 nykyliikenteen padstot.

>3.5 kg/m/a
2.5-3.5 kg/m/a
1.5-2.5 kg/m/a
1.0-1.5 kg/m/a
<1.0 kg/m/a
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— >35kg/mfa
s 1.5-3.5 kg/m/a
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© 1.0-1.5 kg/mfa
s <1.0 kg/m/a
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LITE 3

PM2.5 lilkennepadstot 2040

e 0.2 kg/m/a
s (,15-0.2 kg/m/a
0.1-0.15 kg/m/a
wws 0.05-0.1 kg/m/a
<0.05 kg/m/a
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LIITE 4. PMjo-hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuudet - Nykytilanne ja ennustevuosi
2040
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LIITE 5. PM;5-hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuudet — Nykytilanne ja ennustevuosi
2040
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