v
VW) UW 26. HUHTIKUUTA 2018

- Vistovw Keeper -

Tampereen kaupunki

Kaupunkiympariston kehittaminen

ID 2063 123

TULLIKAMARIN AUKION (8662)
ILMANLAATUSELVITYS

TAMPEREEN KAUPUNKI, KAUPUNKIYMPARISTON KEHITTAMINEN

ENWIN OY,2018

f E v Kivipdytalinkuja 2
V\M) WV 33920 Pirkkala
- Visiov Keeper -

www.enwin.fi



Erwinv

- Visiov Keeper - 26.4.2018 1

TIIVISTELMA

Tampereella Tullikamarin aukio pohjoisreunaan on suunnitteilla asuinkerrostaloja ja liiketiloja (kaava-alue
8662). Suunnittelualue sijaitsee Tullin  kaupunginosassa kaupungin ydinkeskustassa, rautatieaseman
itapuolella Itsendisyydenkadun varrella. Asemakaavamuutos koskee Tullikamarin aukiota, tontteja nro 310-1
ja 2 seka Tullikatua, Hammareninkatua ja Pinninkatua.

Tassa tyossd (ID 2 063 123) on arvioitu leviamismallinnuksen avulla liikenteen aiheuttamien
epdpuhtauspdastojen leviamistd nykytilanteessa sekd vuoden 2040 liikenne-ennustetilanteessa ja uuden
korttelisuunnitelman mukaisessa rakennuskannassa. Tydssa mallinnettiin  karkeampien hengittavien
hiukkasten (PMyo < 10 um:n hiukkaskoko, padosin katupélya) ja pienhiukkasten (PM;s <2.5 um:n hiukkaskoko,
ajoneuvopaastdja ja katupolyn pienhiukkasfraktio) vuorokausi- ja vuosipitoisuudet nykytilanteessa ja
ennustevuonna 2040. Lisadksi tarkasteltiin alueen nykytilanteen typpidioksidipitoisuuksia (NO3).
Mallinnustuloksia verrattiin Ilmanlaatuasetuksen vuosiraja-arvoihin (VNA 79/2017) sekd kansallisiin
vuorokausipitoisuuden ohjearvoihin (VNp 480/1996) sekd Maailman terveysjarjeston (WHO) esittamiin
pienhiukkasten vuorokausi- ja vuosiohjearvoihin. Tydssd annettiin suosituksia ilmanlaadun ja ihmisten
epapuhtauksille altistumisen ndakdkulmasta.

Tiivistelman kuvissa alla on PMyg-ja PM;s-hiukkasten pitoisuudet prosentteina vuorokausiohjearvoista ja
vuosiraja-arvoista suunnittelualueen vertailupisteissd. Pisteiden sijainti on esitetty raportissa. Pitoisuudet
alittavat ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot seka nykytilanteessa ettd ennustevuonna 2040. Nykytilannemallin
typpidioksidipitoisuudet alittivat ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot suunnittelualueella, joskin nykytilanteessa
vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet voivat nousta ldhelle ohjearvoa risteysalueilla.

PM10 pitoisuudet % vrk-ohjearvosta 70 ug/m3 ja PM2.5 pitoisuudet % WHO:n vrk-ohjearvosta 25 ug/ma3ja
% vuosiraja-arvosta 40 ug/m3 PMZ2.5 vuosiraja-arvosta 25 pug/m3
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llmanlaadun mallinnusten perusteella Tullikamarin aukion pohjoisreunalle Itsendisyydenkadun varteen
voidaan rakentaa viitesuunnitelman mukaiset kerrostalot (II, V, ja XVI). Itsendisyydenkatua tarkasteltiin tyossa
myos katukuilumadaritelman suhdelukujen valossa.

Asuinrakennusten tuloilmaan suositellaan pienhiukkassuodatusta, koska silld voidaan parantaa sisdilman
laatua ja vahentaa sisdilman hiukkasten pitoisuuksia ja terveysvaikutuksia kaupunkiymparistossa. Rakennus-
tai porraskohtaisessa koneellisessa ilmanvaihdossa tuloilma tulee ottaa mahdollisimman korkealta, koska
epapuhtauksien pitoisuudet ovat yldkerroksissa alhaisimmat. Huoneistokohtaisessa ilmanvaihdossa tuloilma
tulee ottaa poispain katualueesta.

Autoliikenteen maara tulee laskemaan Itsendisyydenkadulla ennustevuoteen 2040 mennessd ja osa
joukkoliikenteesta siirtyy raitiotielle.
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1. Johdanto

Tampereella Tullikamarin aukio pohjoisreunaan on suunnitteilla asuinkerrostaloja ja liiketiloja (Il, V-, ja
XVI-kerrosta, kaava-alue 8662). Suunnittelualue sijaitsee Tullin kaupunginosassa kaupungin
ydinkeskustassa, rautatieaseman itdpuolella. Asemakaavamuutos koskee Tullikamarin aukiota, tontteja
nro 310-1 ja 2 seka Tullikatua, Hammareninkatua ja Pinninkatua.

Tavoitteena on uudistaa Tullikamarin aukio viihtyisdksi kaupunkitilaksi ja monikayttoiseksi
tapahtumapaikaksi, mahdollistaa aukion pohjoislaidan taydennysrakentaminen seka uudistaa Pinninkatu
ja Tullikatu jalankulku- ja pyorailypainotteisiksi. Itsendisyydenkadulle rakennetaan raitiotie ja
suunnittelualueen kohdalle sijoittuu raitiotiepysakki. Itsendisyydenkadun toisella puolella on 6-7
kerroksisia kerrostaloja ja Murtokadun varrella mm. 21-kerroksinen tornitalo. Suunnittelualueen
ymparisto ja uudet kerrostalot ovat kuvassa 1.
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Kuva 1. Tullikamarin aukion pohjoisosan uudet talot Itsendisyydenkadun varrella ja Idhivaikutusalue.
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Levidmismallinnuksen avulla arvioidaan liikenteen aiheuttamien p&astdjen levidamistd ja vaikutuksia
nykytilanteessa sekda vuoden 2040 liikenne-ennustetilanteessa ja korttelisuunnitelman mukaisessa
rakennuskannassa. Tydssa mallinnetaan karkeampien hengittdvien hiukkasten (PMip < 10 pm:n
hiukkaskoko, pddosin katupolyd) ja pienhiukkasten (PM,s <2.5 pm:n hiukkaskoko, ajoneuvopaéastoja ja
katupélyn pienhiukkasfraktio) vuorokausi- ja vuosipitoisuudet. Alueellinen tausta huomioidaan mallissa
nykytilanteen mukaisesti. Mallinnustuloksia verrataan ilmanlaatuasetuksen PMio- ja PMy s -hiukkasten
vuosiraja-arvoihin (VNA 79/2017) sekd kansalliseen PMyg-hiukkasten vuorokausi-ohjearvoon (VNp
480/1996) ja Maailman terveysjarjeston (WHO) esittamiin  pienhiukkasten vuorokausi- ja
vuosiohjearvoihin. Nykytilannemalli tehddadan myos liikenteen typenoksidipdastoille ja typpidioksidin
ulkoilman pitoisuuksia verrataan NO2:n ilmanlaadun ohjearvoon ja vuosiraja-arvoon.

IlImanlaadun mallinnuksen tavoitteena on selvittdd suunnitelman toteutuskelpoisuus huomioitaessa
alueelliset ilmanlaatuasiat pitkdlle tulevaisuuteen. Hyvalld suunnittelulla ja erilaisten toimintojen
harkitulla sijoituksella pyritdan vahentdamaan ja valttdamaan ihmisten pitkdaikaista altistumista haitallisen
korkeille ilman epapuhtauspitoisuuksille sekd estimadan ennakolta haitallisia terveysvaikutuksia. Tydssa
arvioidaan korttelisuunnitelman rakennussijoittelua ilmanlaadun ja ihmisten altistumisen kannalta seka
annetaan suosituksia asuinhuoneistojen ilmanvaihdosta ja esim. piha-alueiden sijoittamisesta alueelle
tulevaisuuden liikennetilanteessa.

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

2. Ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot

IlImanlaadun 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
terveysjarjesté 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. alueidenkdytén, 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
epdpuhtauksien 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 ylittda. Raja-arvot on padosin annettu terveyshaittojen ehkdisemiseksi alueilla, joissa asuu tai
oleskelee ihmisida. 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 iimenee yleensa vasta pitempiaikaisesta altistuksesta.
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2.1 [Iman epdpuhtauksien terveysvaikutuksista

Lilkenne on merkittdva ilmanlaatuun vaikuttava tekija taajamissa. Alueidenkayton suunnittelussa tulee
huomioida ilmanlaatuasiat ja pyrkid vahentdmadan ihmisten pitkaaikaista altistusta mm. liikenteen
paastoille myds suunnittelun keinoin. Liikenteen pakokaasupdastéja pidetdan 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 sahkoistuminen tulevaisuudessa tulee
todennakdisesti vdhentdmaan typpidioksidin pitoisuuksia ja haittoja.

Ulkoilman hiukkaspitoisuudet ovat yksi ilman epdpuhtauspitoisuuksista, joilla 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 epdorgaanisesta aineksesta. Yhdyskuntailman hiukkaset muodostuvat
mm. sulfaateista, nitraateista, ammoniakista, mustasta hiilestd ja mineraalipolysta. Niissda 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. Myds
ns. hengitettavista hiukkasista (PMio, < 10 um hiukkaskoko) kokoluokan suurimmat hiukkaset jaavat
yleensa ylempiin hengitysteihin ja ovat siten vdhemman haitallisia kuin pienemmat hiukkaset. PMso-
hiukkaset ovat p&adosin perdisin katupolystd (renkaat, jarrut ja liukkaudentorjunta, tien pinnan
kuluminen). Ne voivat my6s aiheuttaa vylempien hengitysteiden sairauksia, sekd erilaisten
hengityselinsairauksien mm. astman pahenemista esim. kevatpolyaikaan. PMig-hiukkasissa on mukana
myo6s kokoluokaltaan pienempia hiukkasia. Terveydelle haitallisempi hiukkasfraktio ns. PM; s hiukkaset
kuuluvat osana PMg-hiukkasiin.

Pahimmat terveyshaitat liittyvat erityisesti pienhiukkasiin (PMa2.s < 2.5 pum: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 vuosina 2014-2016

Tampereen kaupunki mittaa ilman epdpuhtauspitoisuuksia kiinteillda mittausasemilla Pirkankadulla,
Epildssa, Linja-autoasemalla ja Kalevassa. Taulukkoon 1 on koottu viimeisimpien vuosiraporttien (2014-
2015-20162) mittaustuloksia ulkoilman epdpuhtauspitoisuuksista.

1 ESCAPE - European Study of Cohorts for Air Pollution Effects, http://www.escapeproject.eu/

“Tampereen kaupunki, Tampereen ilmanlaatu 2016. P44st6t ja ilmanlaadun mittaustulokset, Tampere, Ympéristonsuojelun julkaisuja
1/2017.Tampereen Kaupunki, Tampereen limanlaatu 2015. P43st6t ja ilmanlaadun mittaustulokset, Tampere, Ymparisténsuojelun
julkaisuja 1/2016.Tampereen Kaupunki, Tampereen limanlaatu 2014. Paastot ja ilmanlaadun mittaustulokset, Tampere,
Ympaéristonsuojelun julkaisuja 2/2015.
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Taulukko 1. PMjo-hiukkasten ja pienhiukkasten (PM..s) ja typpidioksidin (NO;) mitattuja pitoisuuksia
Tampereella vuonna 2014-2015-2016.
Léhde: Tampereen ilmanlaaturaportit 2014-2015-2016, Tampereen kaupunki

PM3o PM. « korkei NO,
) ) PMio 2. korkein PM_ 2.5 KOTKEIN NO, 2. korkein
Mittauspiste o . L vuorokausi- L .
vuosipitoisuus vuorokausi- vuosipitoisuus . vuosipitoisuus vuorokausi-
2014-2015-2016 3 o 3 pitoisuus A -
pg/m pitoisuus ug/m /m? ug/m pitoisuus
pg/m? He ug/m?
Pirkankatu 19-17-14 91-100-95 19-18-17 59-46-64
Epila 17-12-11 139-136-67 9.2-6.6-6.7 39-31-31.5
Linja- 837369  2825-213 | 21-23-22 62-55-49
autoasema
Kaleva 7.6-6.0-6.3 28-20-19.7 11-11-11 52-34-37
Ohje- tai raja- , . 10 (ohje) . . .
arvopitoisuus 40 (raja) 70 (ohje) 25 (raja) 25 (ohje) 40 (raja) 70 (ohje)
3. Lahtotiedot mallinnuksessa
3.1 Mallinnusohjelma ja sen ldhtotiedot
Tassa  ilmanlaatuselvityksessa  ilman  epapuhtauksien  mallinnettiin ~ kdayttden =~ AERMOD-

levidamismallinnusohjelmistoa. Malliohjelman yleiset lahtétiedot, mm. meteorologinen aineisto on
esitetty Liitteessa 2.

3.2 Liikennetiedot ja paastot
lImanlaadun kannalta merkittavimmat |3hipdastét muodostuvat Itsendisyydenkadulta, ylapuolella
sijaitsevalta Ratapihankadulta seka poikkiliikenteestd Tammelan puistokadulla ja Yliopistonkadulla.

Alueen nopeusrajoitus on paateilld sekad nykytilanteessa ettad tulevaisuudessa 40 km/h. Tullin alueella
nopeusrajoitus on 30 km/h. Tulevaisuudessa Tullikatu, Pinninkatu ja Hammareninkatu rauhoitetaan
paaosin kavelijoille ja pyorailijoille. Nykytilanteessa sielld on ldhinnd kauppojen huoltoliikennettd ja
liikennetta pysakaointitaloihin (Tullitie, Hammareninkatu ja Pinnintie).

Raitiotien pysakit tulevat sijaitsemaan suunnittelualueen laheisyydessa. Itsendisyydenkadulla kulkee
kaksi raitotielinjaa: Tays ja Hervanta. Liikennearvio vuonna 2040 molemmalla linjalla on n. 400
vaunua/vrk/linja eli Itsendisyydenkadulla yhteensd n. 800 vaunua/vrk. Talldin ruuhka-aikana
liilkenndintivali on n. 5 minuuttia.

Suunnittelualueen lahiteiden tieliikenne nykytilanteessa ja vuoden 2040 ennustetilanteessa on
taulukossa 1. Lilkennepaéastojen laskenta ja padstot on esitetty liitteessa 3.
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Taulukko 1. Lilkennemaarat suunnittelualueen ldhialueella nykytilanteessa ja vuoden 2040
ennustetilanteessa.

Ajon/vrk Raskasliikenne Ajon/vrk Muutos-
TULLIKAMARIN AUKIO 2018 % osuus 2040 kerroin
Itsendisyydenkatu 11800 13.4% 9000 0.76
(ennen Yliopistonkatua)
Itsendisyydenkatu o

(Yliopistonkadun jdlkeen) 14400 ek 12000 0.83

Raitiotieliikenne Itsendisyydenkadulla 800
Tammelan puistokatu 7200 3.1% 8600 1.19
Yliopistonkatu 9600 58% 10600 1.10
Ratapihankatu 7800 1.1% 12000 1.54

4. Mallinnustulokset

PM1o ja PM; s-hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuudet laskettiin lIdhialueen havaintopisteisiin ja niista

piirrettiin aluejakaumakuvat liikenteen nykytilanteessa ja vuoden 2040 ennustetilanteessa (Liitteet 4-5).
Nykytilanteen typpidioksidipitoisuudet on esitetty aluejakaumina liitteessa 6.

IImanlaadun ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset hiukkaspitoisuudet taulukoitiin suunnittelualueen
vertailupisteisiin nykytilanteessa ja vuoden 2040 liikennetilanteessa. Vertailupisteiden numerot ja sijainti
on esitetty kuvassa (Kuva 2). My6s nykytilanteen mallin vertailupisteet ovat samat (ilman rakennuksia).

Attila
Tullikamari

h e :
ot Pakkahuon

1L\

'_I

Kuva 2. llmanlaadun vertailupisteet suunnittelualueella.

2018©ENWIN OY




Erwinv

- Visiov Keeper - 26.4.2018 8

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

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

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

Taulukko 3. PMje-hiukkasten pitoisuudet vertailupisteissa nykytilanteessa ja ennustevuonna
2040. (vrk- ohjearvoon ja vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet)
Ohje- ja raja-arvot Vrk- ohjearvo on70 pugPMio/m? Vuosiraja-arvo on40 ugPM;o/m?3
vertailupiste PMy 2. vrk Nyky PMyg 2. vrk 2040 | PMyo vuosi Nyky | PM;o vuosi 2040
Piste 1, XVI 60 53 16.4 15.3
Piste 2,V 57 51 16.2 15.2
Piste 3, i 56 51 16.1 15.2
Piste 4,
Tullikamarin aukio 45 43 14.8 14.3

PMio-hiukkasten vuorokausipitoisuudet ovat:
e Suunniteltujen kerrostalojen Itsendisyydenkadun puoleisilla sivuilla
o Nykytilanteessa 80-86 % PMio-vrk-ohjearvosta
o Ennustevuonna 73-76 % PMjo-vrk-ohjearvosta
e Tullikamarin aukiolla
o Nykytilanteessa 64 % PM1o-vrk-ohjearvosta
o Ennustevuonna 61 % PMsp-vrk-ohjearvosta

PMio-hiukkasten vuosipitoisuudet jaivit selvisti alle PMio-hiukkasten vuosiraja-arvon 40 pg/m3. PMyo-
vuosipitoisuudet ovat vertailupisteissd nykytilanteessa n.37- 41 % vuosi-raja-arvosta ja ennustevuonna
36- 38% vuosiraja-arvosta.

Aluejakaumakuvat ovat liitteessa 4.

411 Vertikaalinen ilmanlaatu vuonna 2040

Vertikaaliset PMjp-vuorokausipitoisuudet suunniteltujen talojen eri kerroksiin (ll, V ja XVI) laskettiin
vertailupisteisiin 1-3 Itsendisyydenkadun puoleisille sivuille ennustetilanteessa 2040 (Kuva 3).

Hiukkaspitoisuudet laskevat ylakerroksia kohti mentdessd. Seitsemannen kerroksesta yléspain
pitoisuudet lahenevat vuorokausipitoisuuden kaupunkitaustaa. Itsendisyydenkadun ns. katukuilumaisuus
vahenee seitsemannen-kahdeksannen kerroksen kohdalla, jolloin ilman sekoittuminen ylhaalla viela
entisestddn paranee ja pitoisuudet laimenevat. Alimpien kerrosten PMio-vuorokauspitoisuudet jaavat
Itsendisyydenkadulla myods alle PMjo-hiukkasten ohjearvotason vuoden 2040 liikenne-ennusteen
mukaisella liikenteelld (73-76 % PMso:n vrk-ohjearvosta).

Talojen kattotasolle on suunnitteilla terassipihoja, jotka ilmanlaadun nakokulmasta ovat mahdollisia.
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PM10 vrk-pitoisuus (ug/m3, 2. korkein) eri kerroksissa
Itsendisyydenkadun puolella suunniteltujen kerrostalojen kohdalla
v. 2040
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Kuva 3. Vuorokausiohjearvoon verrannolliset PMyg-pitoisuudet eri kerroksissa vuonna 2040,
vertailupisteet 1-3.

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 vertailupisteissad on taulukossa 4.

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 25 ugPM, s/m? \(quc:)ssli(::j]:i:”z ;g L‘::m:://nr:f
vertailupiste PM;s 1. vrk Nyky | PM,s1.vrk 2040 | PM, s vuosi Nyky | PM;s vuosi 2040
Piste 1, XVI 15.8 12.3 7.2 6.6
Piste 2,V 15.2 12.3 7.2 6.6
Piste 3, Il 15.1 12.6 7.2 6.6
Piste 4,
Tullikamarin aukio 127 113 6.8 6-5
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PM; s-hiukkasten korkeimmat vuorokausipitoisuudet ovat:
e Suunniteltujen kerrostalojen Itsendisyydenkadun puoleisilla sivuilla
o Nykytilanteessa 60-63 % WHO:n vrk-ohjearvosta
o Ennustevuonna 49-50 % WHO:n vrk-ohjearvosta
e Tullikamarin aukiolla
o Nykytilanteessa 51 % WHO:n vrk-ohjearvosta
o Ennustevuonna 45 % WHO:n vrk-ohjearvosta

Vuosipitoisuudet alittavat WHO:n vuosipitoisuuden ohjearvon 10 pg/m3 sekd nykytilanteessa ettd
ennustevuonna. Myo6s llmanlaatu-asetuksen (79/2017) mukainen pienhiukkasten vuosiraja-arvo 25
pug/m3 alittuu selvisti. Kerrostalojen kohdalla vuosipitoisuudet ovat ennustevuonna 2040 n. 6.6
ugPM,s/m3. Korkeammat pienhiukkaspitoisuudet nykytilanteessa selittyvit mm. Itsendisyydenkadun
korkealla raskaan liikenteen osuudella ja mm. linja-autojen nykytilanteen hiukkaspaastokertoimilla.
Suorien pienhiukkaspitoisuuksien vdaheneminen vuoteen 2040 mennessa ndkyy ilmanlaadussa eniten
tiealueiden ja aivan tien lahialueen pitoisuuksien alenemisena. Osa pienhiukkaspdastosta on mallissa
katupélyn pienhiukkasfraktiota.

Kokonaisuutena katupdlyn maara ja sen pienhiukkasfraktio voi vaihdella tulevaisuudessa riippuen mm.
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.

4.3 Nykytilanteen NOz-pitoisuudet

Suunnittelualueelle  mallinnettiin -~ myds  nykyliikenteen  typenoksidipddstdjen  levidminen.
Typpidioksidipitoisuuksien aluejakaumat nykytilanteessa on esitetty liitteessa 6.

Typpidioksidin vuorokausiohjearvoihin ja vuosiraja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet suunnittelualueen
vertailupisteissa nykytilanteessa on taulukossa 5.

Taulukko 5. Typpidioksidipitoisuudet vertailupisteissa nykytilanteessa
Ohie- ia raia-arvot NO: vrk- ohjearvo 70 NO, vuosiraja-arvo 40
jearel HgNO;/m? HgNO,/m*
vertailupiste NO; 2.vrk Nyky NO; vuosi Nyky
Piste 1, XVI 65 22.4
Piste 2, V 63 21.8
Piste 3, Il 67 21.5
Piste 4,
Tullikamarin aukio a4 164

Nykytilanteessa suunnittelualueella typpidioksidin vuorokausipitoisuudet ovat korkeimmillaan n. 63-96
% vrk-ohjearvosta 70 pgNO»/m? ja vuosipitoisuudet ovat 41-56 % vuosiraja-arvosta 40 pgNO,/m?3.
Risteysalueilla pitoisuudet voivat nousta vuorokausiohjearvotasoon 70 pgNO,/m3. Itsendisyydenkadun
raskaan liikenteen osuus ennen Yliopistonkatua oli mallissa 13.4 %.
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Mallinnuksella haluttiin tarkastella Itsendisyyskadun typpidioksidipitoisuuksia, kun nykytilanteessa
tieosuudella liikkuu suhteellisen paljon bussiliikennetta. Typpidioksidin tulevaisuusskenaariota ei tdssa
selvityksessd tehty. Kaikkien autojen typpidioksidipdastot pienenevat tulevaisuudessa paasténormien
tiukentuessa ja autokannan uusiutuessa. Vuonna 2040 on oletettavaa, ettd typenoksidipaadstoja
muodostuu suurimmaksi osaksi raskaasta liikenteestd, joskin osa linja-autoliikenteestakin siirtynee
sahkaisiin busseihin. Liikennepoliittiset paatokset tulevat vaikuttamaan paastovahenemaan.

Typpidioksidipitoisuuteen vaikuttaa aina myos typenoksidien ilmakemia. Talléin mm. otsonipitoisuus ei
ehka tulevaisuudessa olekaan merkittavasti rajoittava tekija typpimonoksidin hapettumisessa vaan
nykyistd suurempi osuus paastdjen typpimonoksidista voi mahdollisesti hapettua typpidioksidiksi jo tien
Iahialueillakin.

4.4 Johtopaatokset mallinnuksista

Merkittavimmin suunnittelualueen ilmanlaatuun vaikuttava tekija on Itsendisyydenkadun liikenne.
Ennustevuoteen 2040 mennessa Itsendisyydenkadun autoliikenne vahenee jonkin verran nykytilanteesta
(11800 ajon/vrk—=> 9000 ajon/vrk) ja osa joukkoliikenteestd siirtyy raitiotielle (kaksi linjaa n. 800
vaunua/vrk). Nopeusrajoitukset alueella ovat 30-40 km/h.

Tulevaisuusskenaarioiden mukaan nayttda siltd, ettd PMig-ja PMas-hiukkasten pitoisuudet alittavat
ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot Itsendisyydenkadun varrella suunnittelualueen ymparistdssa. Kaksi, viisi-
ja kuusitoistakerroksiset talot voidaan ilmanlaadun nakokulmasta rakentaa Tullikamarin aukion
pohjoislaitaan Itsendisyydenkadun varteen. Taloilla on osaltaan suojaavakin vaikutus Tullikamarin aukion
ilmanlaatuun.

Myods typpidioksidipitoisuudet nykytilanteessa alittivat ohje- ja raja-arvot suunnittelualueella.
Sahkoistyva liikennekehitys ennakoi tulevaisuudessa pienenevia typenoksidipdastoja. Typenoksidien
ilmakemia vaikuttaa kuitenkin muodostuviin typpidioksidipitoisuuksiin eikd paastévdahenema ole siten
suoraan verrannollinen ulkoilman pitoisuuksiin.

Uusien rakennusten kohdalle mallinnetut PMip-vuorokausipitoisuudet olivat vuoden 2040 tilanteessa 51-
53 pugPMio/m3, 73-76 % vrk-ohjearvosta). Vuosipitoisuudet olivat ennustevuonna suunnittelualueella n.
15 pg/m? eli noin 38 % vuosiraja-arvosta (40 ugPMio/m3).

Pienhiukkaspitoisuudet (PMgs-hiukkaset) alittivat suunnittelualueella WHO:n vuorokausi - ja
vuosiohjearvot. Liikenteen suorat pienhiukkaspaastot tulevat pienenemdaan, mutta osa katupdlysta on
pienhiukkasia. PM;s-hiukkasten ulkoilmapitoisuuksien arvioidaan kuitenkin laskevan ennustevuoteen
mennessd. Raitiotien hiukkaspddstostd suuri osa on pienhiukkasta, mutta sen osuus
kokonaisliikennepaastosta jaa kuitenkin pieneksi. Kaytettdvissa olevissa paastokertoimissa ei kerrota
onko mm. vaunujen jarruhiekka mukana kertoimissa.

4.4.1 Itsenaisyydenkatu katukuiluna

Kaupunkirakenteessa katukuiluiksi maaritellaan kadut, joiden molemmin puolin on tiivista ja suhteellisen
korkeaa rakennuskantaa. Katukuiluissa paastjen levidmiseen ja pitoisuuksien muodostumisen vaikuttaa
paitsi lilkkenteen maara myods kadun leveys ja sitd reunustavien rakennusten korkeus, pituus ja
monimuotoisuus. Katukuilut voivat aiheuttaa ilmapyorteitd, jolloin ilman ja epapuhtauksien
sekoittuminen ja laimeneminen estyy, milla voi olla vaikutusta ilmanlaatuun rakennusten |ldheisyydessa.
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Itsendisyydenkadun mittasuhteita tarkasteltiin katukuilujen luokittelun nakokulmasta. Katukuilua
kuvataan suhdeluvuilla H/W (=AR=aspect ratio), jossa H on rakennuksen korkeus ja W tien leveys sek3
L/W, jossa L on yhtenaisen rakennusmassan pituus tai kahden ristedvan kadun etdisyys (aukot kuilussa).
Myos kuilun symmetrisyydelld tai epdasymmetrisyydellda on merkitystda. Symmetrisessa katukuilussa
rakennusten korkeudet molemmin puolin katua ovat yhta suuret. Katukuilussa pyorteiden intensiteetin
ja muodon maarittelee tuulen nopeus ja tuulen suunta suhteessa kuiluun.

Itsendisyydenkadun osista laskettiin katukuilumaaritelman mukaisia suhdelukuja, esim. Attilan kohdalla
katu on ns. tavanomainen (regular 0.5<H/W<2), mutta lyhyt (L/W<3) katukuilurakenne. Myds uusien
rakennusten kohdalla katukuilu voidaan luokitella epasymmetriseksi ja lyhyeksi, koska
rakennuskorkeudet eri puolella katua vaihtelevat ja yhtendisen rakennusmassa pituus on lyhyt suhteessa
tiealueen leveyteen ja kadulla on lukuisia aukkoja rakennusten valissé (mm. Pinninkadun pyorailyreitti,
Tullikamarin aukiolle johtava aukko, Murtokatu). lIma paasee sekoittumaan ja virtaamaan aukoista ja
epapuhtauspitoisuuksien laimenemista tapahtuu seka horisontaalisesti etta vertikaalisesti.

Katukuilumaaritelman suhdelukujen valossa Itsendisyydenkadun uudet rakennukset eivdt muodosta
merkittavad kuilumaista rakennetta. Alustavien viitesuunnitelmien mukaiset uusien rakennusten
vaihtelevat rakennuskorkeudet (ll, V, XVI) ja aukot rakennusten vilissd (kulku Tullikamarin aukiolle,
Pinninkadun pyorailytie jne) ovat ilman sekoittumisen ja epapuhtauksien laimenemisen kannalta hyvia
tdssa kohteessa.

Selvityksen perusteella annetaan alla suosituksia (kohta 5).
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5. Yhteenveto ja suositukset

Suositukset alueen ilmanlaatumallinnuksen perusteella:

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

2. llmanlaatumallinnuksen perusteella Tullikamarin aukion pohjoisreunalle voidaan rakentaa
asuinkerrostaloja korttelisuunnitelmassa esitetylle alueelle. llmanlaadun nykyiset PMio- ja PM35-
-ohjearvot alittuvat asuinkerrostalojen kohdalla sekd nykytilanteessa ettd vuoden 2040
lilkenteen ennustetilanteessa. Alhainen nopeusrajoitus osaltaan pienentaa ilmanlaatuhaittoja.

3. Uusien rakennusten tulee olla korkeudeltaan vaihtelevia, kuten alustavassa viitesuunnitelmassa
on esitetty (kerrostalot I, V; XVI). Tallin Itsendisyydenkadulle ei muodostu merkittavaa
katukuilurakennetta vaan ilma padasee sekoittumaan ja epapuhtaudet laimenemaan. Lisaksi
Itsendisyydenkadun poikkikadut, suunnitellut pyorailyreitit ja kulkuvaylat aukiolle lisdavat
ilmavirtausten sekoittumista ja epdapuhtauksien laimenemista.

4. Talojen kattotasoille on suunnitteilla terassipihoja, jotka vertikaalisen mallinnuksen ja kerrosten
ilmanlaadun nakdkulmasta ovat mahdollisia toteuttaa.

5. Tullikamarin aukio on tarkoitettu tapahtumapaikaksi ja yhteiseksi kaupunkitilaksi. Sielld
ilmanlaatu alittaa ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot. Uudet kerrostalot myds osaltaan suojaavat
Tullikamarin aukiota lilkkennepaastailta.

6. Mahdollisten maanalaisten parkkihallien ilmanvaihto tulee suunnitella niin, ettd hallien
hiukkaspadstot eivat purkaudu suoraan Tullikamarin aukiolle. Hallin poistoilma tulee johtaa
riittdvan ylos ja samalla huomioida, ettei se purkaudu asuinkerrostalojen kerroksiin.

7. Rakennusten tuloilmaan suositellaan hiukkassuodatusta (esim. F8/F9, HEPA; SFS-EN 779:2012),
koska silld voidaan parantaa sisdilman laatua ja vahentda pienhiukkasten terveysvaikutuksia
kaupunkialueella.

8. Rakennus- tai porraskohtaisessa koneellisessa ilmanvaihdossa tuloilma tulee ottaa korkealta,
koska epapuhtauksien pitoisuudet ovat ylakerroksissa alhaisimmat.

9. Koneellinen ilmanvaihto voidaan ilmanlaadun puolesta toteuttaa myds huoneistokohtaisena
ilmanvaihtona, erityisesti, jos tuloilma voidaan ottaa poispdin katualueesta.

10. Tullikamarin aukion ilmanlaatua voidaan hieman parantaa myos kasvillisuudella. Kasvillisuus
sitoo suurempia hiukkasia ja hiilidioksidia ja tuottaa happea ja silla on yleista viihtyvyytta lisdava
vaikutus.

11. Katupolyn ilmanlaatuvaikutuksia voidaan paikallisesti vdhentda tiealueiden ja aukioiden seka
parkkihallien puhtaanapidolla ja sddannéllisellda pesulla. Myds likaisten lumikasojen poiskuljetus
vahentaa katupolyn maaraa kevaalla. Raitiotien jarruhiekan poistoon tulee kiinnittda huomiota.
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6. Mallinnuksen kokonaisepavarmuuteen vaikuttavat
tekijat

Mallinnuksessa eri tekijat on pyritty huomioimaan nykyisen parhaan kayttokelpoisen tietdmyksen
perusteella. Eniten mallinnustuloksiin vaikuttaa liikenteen maard ja liikenteen laatu l3hiteill3,
meteorologia. taustapitoisuudet sekd maaston muoto.

Tulevaisuuteen pohjautuvien mallinnusten epavarmuuteen vaikuttavat erityisesti ldhiteiden
liikennemaaratiedot ja lilkenteen ajosuoritteiden jakautuminen erityyppisten ajoneuvojen kesken seka
ndiden ajoneuvojen paadstokertoimien kehitys tulevaisuudessa. My0s tulevaisuuden saddolosuhteet
(tuulisuus, sateisuus, pakkaskaudet) voivat muuttua nykytilanteesta, mikd voi vaikuttaa mm.
inversiotilanteiden yleisyyteen, liukkaudentorjuntatarpeisiin ja myds paastéjen levidmiseen, mm.
katupolyn hiukkaspadstojen osalta.

Ajoneuvokannan uudistuminen ja mahdollinen sahkoistyminen sekd EURO-pddsténormien
tiukentuminen eri ajoneuvoluokissa tulee pienentdmaan suoria ajoneuvojen pienhiukkaspaastdja ja
typenoksidipdastoja. Typenoksidien ilmakemia vaikuttaa muodostuviin typpidioksidipitoisuuksiin eika
padstovahenema ole suoraan verrannollinen ulkoilman pitoisuuksiin. Pienhiukkaspaastéja muodostuu
myos katupélyn hienofraktiosta. Raitiotien hiukkaspadstot ovat pdaosin pienhiukkasia, osa raide- ja
rengaskulumaa ja osa jarruhiekan aiheuttamaa. Raitioteiden paadstokertoimista on talla hetkelld vahan
tietoa.

Katupolyn maaraan vaikuttaa tulevaisuudessa paitsi ajoneuvojen maara ja laatu myos ilmaston kehitys ja
tarve liukkaudentorjuntaan. Myo6s ajonopeuksilla on vaikutusta resuspension mdaardan. Katujen
siivoustekniikat ja polynsidontatoimet kehittyvat ja ylipaataan katujen puhdistamista ja mm. lumenajoa
voidaan kaupungeissa tehostaa, jolloin pélyn vaikutuksia ja pitoisuuksia teiden |dhiymparistossa 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 myds vahaliikenteisilla alueilla.
Pientaloalueiden pienpoltto vaikuttavat pienhiukkaspitoisuuksiin paikallisesti.
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LIITE 1. IlImanlaadun vertailuarvoja

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

Aine Ohjearvo, (20 °C, 1atm) Tilastollinen maarittely
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)
ALITLLCE 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.
Lihde: Maailman terveysjérjesté, WHO

Pitoisuus
WHO / PM, s vuorokausiohjearvo 25 pg/m?
WHO PM; s vuosiohjearvo 10 pg/m3
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LIITE 2. AERMOD-leviamismalli

Paastdjen levidmisen mallinnus tehtiin epapuhtauspadstdjen levidmista kuvaavalla US EPAn matemaattis-
fysikaalisella ~AERMOD —mallilla.  Malli  soveltuu sekd hiukkasmaisten ettd kaasumaisten
epapuhtauskomponenttien sekd hajujen levidmisen tarkasteluun ja silla voidaan tarkastella yhtad aikaa
useamman paastolahteen yhteisvaikutusta alueen ulkoilmapitoisuuksiin. Mallia kdytetaan laajasti ilmanlaadun
selvityksissd USA:n lisdksi myds muualla Euroopassa ja mm. Ruotsissa. AERMOD on my6s hyvaksytty
FAIRMODE-mallinnusyhteison  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 levidmismalli (www.smhi.se).

AERMOD-mallissa otetaan huomioon mm:

e  Maaston muoto todellisten maastokoordinaattien mukaisesti (korkeusmalli)

e  Typpidioksidin mallinnuksissa typenoksidien ilmakemiallinen muutunta, otsonipitoisuudet ja NO,/NO, suhde
paastoissa

e  Pdastolahteiden ldhelld olevat korkeimmat rakennukset, jotka saattavat vaikuttaa padstojen leviamiseen

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

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

e Alueellinen taustapitoisuus

e  Katupolyn pienhiukkasfraktio on huomioitu PM; s-mallinnuksissa.

e  Hengitettdvien hiukkasten PMyg (katu- ja asfalttipoly) padstokertoimissa kdytetdan tutkimustietoa THL:n PILTTI-
projektista, paakaupunkiseudun REDUST-hankkeesta sekd pohjoismaisesta NORDTRIP-projektista.

AERMOD -mallissa huomioidaan maaston muoto todellisien maastokoordinaattien mukaisesti
(©Maanmittauslaitos, korkeusmalli). Suunnittelualueelle luotiin tihed havaintopisteverkosto tiealueiden ja
suunnittelualueen ymparisté6n. Suunnittelualueen rakennukset huomioitiin mallissa maastoesteina.

Saatietoina kaytettiin Tampere-Pirkkala lentosddaseman kolmen vuoden tuntisadatietoja vuosilta 2014-2016
(Kuva 1/L2) seka vertikaalisia tuulen nopeuden ja lampétilan luotaustietoja Jokioisista samoilta vuosilta.

‘ N Wind Speed
o 6% (mi/s)

< 3 13.40 (0.0%)
10.00 (0.5%)
8.00 (36%)
6.00 (18.7%)
4.00 (40.9%)
2.00 (24.5%)

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
kansainvdlisesti ohjeistettujen taustapitoisuuskdytantdjen mukaisesti. PMjo-hiukkasten vuosipitoisuuden
tausta on n. 6 pg/m® ja kuukausiarvoista maaritetty vrk-tausta 9 pg/m3. PM,s hiukkasten alueellinen
vuositausta on n. 5 pg/mdja kuukausiarvoista mairitetty vrk-tausta 7 pg/m3. Kaupunkialueella
taustapitoisuudet voivat nousta jonkin verran mm. teollisuuden padstdjen ja pienpolton seurauksena.
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LIITE 3. Liikennepaastot

2017 liikennepaastojen laskenta

Ajoneuvokohtaiset nykytilanteen NOx- ja pienhiukkaspdastot laskettiin 2017 pdivitettyjen VTT LIPASTO
yksikkopadstokertoimien perusteella. Yksikkopdastokertoimissa on huomioitu ajosuoritteissa erilaisten ajoneuvojen
tyypilliset jakaumat eri EURO-paastoluokkiin Suomessa. Vuonna 2017 VTT:n ALIISA 2016 tietokannan mukaan
keskimddrin Suomessa henkildautoista 71.5 % on bensiinikdyttoisia, 28 % dieselkdyttoisida ja 0.6 % muita
vahapaastoisia autoja (sahké kaasu, hybridi, vety). VTT LIPASTO yksikkopaastokertoimien mukaan
dieselhenkil6autojen ajosuorite on kuitenkin nykytilanteessa keskimaarin 41 %. Raskas liilkenne jakautui pdaasiassa
busseihin ja kuorma-autoihin, ajoneuvoyhdistelmia liikkkuu keskustassa vahan.

Katupdlyn mairasan vaikuttaa myds ajonopeus®. PMig-hiukkaspiistdjen laskennassa huomioitiin alueen teiden
nopeusrajoitukset Nordtrip-raportissa esitettyjen arvioiden perusteella. Liikenteen pienhiukkaspaastoihin laskettiin
mukaan katupdlyn pienhiukkasfraktio. Katupélyn péastolaskenta perustuu  THL:n  Piltti-projektin * ja
padkaupunkiseudun Redust-> -hankkeiden tuloksiin sek3 aiempiin mittausten ja mallinnusten vertailuihin. Katupélyn
madaraan vaikuttaa kuitenkin myds mm. kdytetyt rengastyypit seka erityisesti katujen puhdistus vuoden aikana.

2040 liikennepaastojen laskenta

Vuonna 2040 liikennesuorite arvioidaan tapahtuvan vahintddan nykyiset EURO 6 paastokriteerit tayttavilla
ajoneuvoilla. Liikenteen pienhiukkaspddstdt on laskettu VTT:n LIPASTO LIISA-laskentajarjestelmdstd perustuen
padosin VTT:n esittdmiin eri ajoneuvoluokkien EURO 6-padstdkertoimiin. Ajoneuvojen suorat pienhiukkaspadstot
pienevat merkittdvasti, koska vanhempi EURO-autokanta jda pois kaytostd ja EURO-6 tason autojen
pienhiukkaspaastét ovat huomattavasti matalammat verrattuna nykyisen autokannan PM,s-hiukkasp&dastéihin eri
ajoneuvoluokissa.

Tulevaisuuden liikennepolitiikan seurauksena mm. sdhkdautojen ja muiden vahapaastdisten autojen (mm. etanoli,
biodiesel, kaasu, vety) suoriteosuus voi kasvaa huomattavasti vuoteen 2040 mennessd. Sdhkodautojen ALIISA
ennustetta voimakkaampi lisddntyminen voi vdhentdd kokonaisuutena ajoneuvojen suoria pakokaasuperaisia
typenoksidi- ja pienhiukkaspadstoja, mutta ei vaikuta erityisesti katupdlypadstéihin. Raskasliikenne tulee
todennédkoisesti vield kdyttamaan dieselid, vaikkakin mm. biodieselin osuus voi kasvaa. AL/ISA ennuste on ns.
baseline-ennuste, jossa otetaan huomioon vain jo toteutuneet ja paatetyt toimenpiteet.

Myos liikenteen NOx-paastot alenevat tulevaisuudessa puhdistustekniikan ja padstottémien autojen ansiosta.
Vuonna 2040 on oletettavaa, ettad typenoksidipadstdja muodostuu suurimmaksi osaksi vain raskaasta liikenteesta,
jos liikenteen sahkoistuminen etenee suunnitellusti. Typpidioksidipitoisuuteen vaikuttaa kuitenkin myos
typenoksidien ilmakemia. Talléin mm. otsonipitoisuus ei ehkd tulevaisuudessa olekaan merkittdvasti rajoittava
tekija typpimonoksidin hapettumisessa vaan yha suurempi osuus paadstdjen typpimonoksidista padsee hapettumaan
typpidioksidiksi jo tien ldhialueilla. Tulevaisuuden NOx-paastotilannetta ei tdssd mallinnettu.

Kokonaisuutena liikenteen paastdihin vaikuttaa myos esim. ajotapa, tieosuuden ruuhkaisuus, ajonopeudet seka
mm. ajoneuvojen vanhenemisen tuoma padastolisdys. Pienhiukkaspdastoissa (PM,s) on  huomioitu
ajoneuvopaastojen lisaksi katupolyn pienhiukkasosuus nykyarvioiden perusteella. Katupdlypdastoon vaikuttaa
eniten tien pintamateriaalien kehitys, kitka/nastarenkaiden kaytté ja rengaskulumat sekd liukkaudentorjunta ja
tienpinnan puhdistusmenetelmat ja puhdistussyklit.

3 NORDTRIP Non-Exhaust Road Traffic Induced Particle Emissions

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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Raitiotien hiukkaspaastot

Raitiotielle laskettiin vuoden 2040 skenaariossa PMio-pédastoja lilkkennetiheyden (n. 800 vaunua/vrk, kaksi linjaa Tays
ja Hervanta) ja raitiotielle julkaistujen PMyo-paéstékertoimien mukaisesti®. Raitiovaunujen hiukkaspaastdkertoimista
on kuitenkin hyvin vdahan julkaisuja. Osa raitiotien hiukkaspadstdsta on itse raitiotiekiskoista tai vaunujen jarruista
irtoavaa metalli/hiilikuitu hiukkasia ja osa raitiovaunun ilmavirran mukanaan nostattamaa ns. katupolya.
Huomioitava on myés, ettd raitioteilld kdytetdan ns. jarruhiekkaa jarrutusten apuna. Esimerkiksi Helsingissa
raitiovaunut kadyttavat jarrutuksessa jarruhiekkana noin 2 mm raekoon mursketta, mika jaa katuymparisté6n ja on
mukana katupoélypadastoissa.

Raitiotien PMyg-hiukkaspadstoksi Itsendisyydenkadulla arvioitiin 0.1 kg/m/a, josta n. puolet arvioitiin
pienhiukkasiksi. Barcelonassa tehdyissd testimittauksissa on todettu, ettd suuri osa hiukkaspddstdsta on
todenndkoisesti pienhiukkasta, mutta kuitenkin kokonaisuutena raitiotiesta tuleva asukkaiden hiukkasaltistus on
pienin kaikista joukkoliikennemuodoista, busseihin ja myds mm. metroon verrattuna.

Taulukko 1/L3. Liikennepaastot Tullikamarin aukion l3histén paatiella.
2018 2018 2018 2040 2040
TULLIKAMARIN AUKIO PM;s PMyo NOx PMys PMyo
kg/m/a  kg/m/a | kg/m/a kg/m/a kg/m/a
Itsendisyydenkatu (ennen |, ,, 11 6.4 0.11 0.8
Yliopistonkatua)
Itsendisyydenkatu
(Yliopistonkadun jilkeen) 0.24 13 6.1 0.12 1.0
Tammelan puistokatu 0.10 0.6 1.9 0.05 0.5
Yliopistonkatu 0.14 0.8 3.3 0.06 0.7
Ratapihankatu 0.10 0.7 1.7 0.06 0.9
(yldpuolella)

6 1IASA, PM Emission factors
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- Visior Keeper - LIITE 4

LIITE 4. PM1o-hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuudet
— Nykytilanne ja ennustevuosi 2040
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LIITE 5. PM25-hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuudet
- Nykytilanne ja ennustevuosi 2040
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- Vision Keeper - LITE 6

LIITE 6. Nykytilanteen NO2-pitoisuudet
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