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1. Johdanto

Tybssa arvioidaan maankayton suunnittelua varten Messukylan koulun tontille suunnitellun
paivdakodin ulkoilman laatua (ID 1 251 052). Tydssa mallinnetaan typpidioksidin ja hengitettdvien
hiukkasten (PMyq <10 um:n hiukkaskoko) vuorokausipitoisuudet ja mallinnustuloksia verrataan
ilmanlaadun ohjearvoihin (VNp 480/1996).

Messukyldssa on vireilla asemakaava nro 8536, jossa tutkitaan Tampereen seudun opiskelija-
asuntosaation tontin 5102-13 tdydentamista. Vireilld olevan asemakaava-alueen itdpuolella tontilla
5102-15 sijaitsee Messukyldan pdivakoti. Suunnittelun yhteydessd on tutkittu myds Messukylan
paivakodin tontin liittamista TOAS:in tonttiin ja koko alueen osoittamista asumiseen sekd uuden
paivdkodin sijoittamista Messukyldn koulun tontin 5101-5 lounaiskulmaan.

IlImanladun mallinnukset tehddan kahden asemapiirroksen mukaisesti (Luonnos C ja Luonnos F,
2.12.2014, kuvat 1-2). Tavoitteena on selvittds, alittuvatko ilmanlaadun ohjearvot paivdkodin
pihassa nykytilanteessa ja ennustevuonna 2030. Raportin sisdltda suosituksia maankaytolle ja
esityksia kaavamaarayksiksi.

Tampereen kaupunki on toimittanut Messukyldnkadun liikennetiedot nykytilanteessa (syksy 2014)
ja vuoden 2030 ennustetilanteessa. Mallinnukset tehdddan molemmille asemakaavaluonnoksille seka

liikenteen nyky- ettad ennustetilanteessa.

Tyon on tilannut Tampereen Tilakeskus Liikelaitos.
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Kuva 1. Havainnekuvana Luonnos C suunnittelualueesta.(Kuva: 2.12.2014)
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Kuva 2. Havainnekuvana Luonnos F suunnittelualueesta.(Kuva: 2.12.2014)
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2. Lahtotiedot mallinnukseen

2.1 Mallinnusohjelma ja sen ldhtotiedot

Tassa ilmanlaatuselvityksessd ilman epdpuhtauspitoisuudet mallinnettiin  kdyttden AERMOD-
leviamismallinnusohjelmistoa. Tietoja mallinnusohjelmasta on Liitteessda 1 ja US EPAn sivuilla
(www.epa.gov).

AERMOD -mallissa huomioidaan maaston muoto todellisien maastokoordinaattien mukaisesti.
Havaintopisteverkosto luotiin  suunnittelualueelle 5-25 metrin vadlein. Suunnittelualueen
tienvarsirakennukset huomioitiin mallissa maastoesteina.

Mallissa otettiin huomioon typenoksidien ilmakemiallinen muutunta ja NO,/NOx suhde ajoneuvojen
padstoissa sekd epapuhtauksien taustapitoisuudet. Saatietoina kaytettiin Tampere-Pirkkala
lentosddaseman kolmen vuoden tuntisdatietoja (Kuva 3) seka vertikaalisia luotaustietoja Jokioisista.

—— Wind Speed
< (m/s)
1140 (0.0%)
10.00 (1.0%)
8.00 (2.1%)
6.00 (31 2%)

400 (23.4%)

200 (31.4%)

L Calm>8 000 (10.9%)

Kuva 3. Tuuliruusu (=mista tuulee)Tampere-Pirkkala tuntisdatietojen mukaan vuosina 2009-2011.

Epdpuhtauksien alueelliset taustat on huomioitu Eteld-Suomen taustojen ja Helsingin yliopiston
Hyytidlan pitoisuusmittausten mukaisesti.

Typpidioksidin vuosipitoisuuden tausta on nykytilanteessa 5 pg/m?, vrk-tausta 8 pg/m?>, tuntitausta
9.3 pg/m>. PMy-hiukkasten vuosipitoisuuden tausta on 6 pg/m? ja vrk-tausta 9 pg/m?>. Vuorokausi-
ja tuntitaustat on huomioitu Hyytidlan 3 vuoden mittauksista vuorokausi- tai tuntikeskiarvoista.

2.2, Liikennetiedot ja padstot

Messukylankadun liikennetiedot saatiin Tampereen kaupungilta. Liikenne-ennusteen vuodelle 2030
on tehnyt WSP. Mallinnuksessa oli mukana Messukylankadun lisdksi myds muita ldhialueen (Kuva 4)
vilkasliikenteisimpia teitd Tampereen ilmanlaatuselvityksen 2013 mukaisesti muun kaupunkitaustan
huomioimiseksi.

2015©ENWIN OY
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Kuva 4. Suunhittelualue, Iaékénfapisteetja mallissa mukana olevat muut ldhialueen tiet.

Messukylankadun liikkennemaarat (syksy 2014 ja v. 2030 ennuste) ja niista lasketut liikennepadstot
ovat mallissa taulukon 1 mukaiset. Raskaan liikenteen peruskerroin on seka nykyliikenteelle etta
liikenne-ennusteessa 7 %. Paastot on laskettu VTT:n Lipasto LIISA-laskentajarjestelman eri
ajoneuvoluokkien paastékertoimiin perustuen huomioiden Suomessa tyypillinen ajoneuvojen
ikdjakauma. Katupolykertoimet on huomioitu THL:n Piltti-projektin ja padkaupunkiseudun Redust-
hankkeen tuloksia soveltaen.

Vuoteen 2030 mennessa liikenne kasvaa Messukyldankadulla ennusteen mukaan maltillisesti, +600
ajon./vrk eli 5 % nykytilanteeseen verrattuna. Tiepaastoissa nykytilanteessa on mallissa huomioitu
NO,/NOx péaastésuhde 19 % ja vuonna 2030 on kaytetty arviota 30 %. KokonaisNOx-padstdjen
arvioidaan puolittuvan seuraavan 15 vuoden aikana, perustuen ajoneuvojen EURO-normien NOx-
padstoja vahentdvaan vaikutukseen ja autokannan uusiutumiseen. Arvion mukaan vuonna 2030
liikennesuorite tapahtuisi padosin EURO 5 ja 6 padstokriteerit tdyttavilla ajoneuvoilla, joiden
padstoissa on myods huomioitu mm. katuajo ja ajoneuvojen vanhenemisen tuoma paastolisdays VTT:n
Liisa- laskentajarjestelmadn mukaisesti. Ajoneuvojen NO/NO,-paistdsuhteiden muutokset ja
typenoksidien ilmakemia vaikuttaa siten, etta typpidioksidin pitoisuudet ulkona eivat laske samassa
suhteessa kuin kokonaisNOx-padstot. Katupolypdastét sen sijaan pysyvat likimain samana
nykytilanteessa ja vuonna 2030, koska liikennemaara on ko. tieosuudella Iahes sama.

Taulukko 1. Suunnittelualueen l3hitie, liikennemaarat ja paastot.

NOx PM2.5 PM10
KVL 2014 | Raskas- kg/m/a kg/m/a kg/m/a
TIEPAASTOT 2014 ajon/vrk % v. 2014 v. 2014 v. 2014
Messukyldankatu 11800 7% 5.2 0.19 1.8
NOXx PM2.5 PM10
KVL 2030 | Raskas- kg/m/a kg/m/a kg/m/a
TIEPAASTOT 2030 ajon/vrk % v. 2030 v. 2030 v. 2030
Messukylankatu 12400 7% 2.5 0.12 1.8
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2.3 Ilmanlaadun vertailuarvot ja mallinnus

Ilmanlaadun vertailuarvot on esitetty Liitteessa 2.

IlImanlaadun vertailuarvoja ovat ns. ilmanlaadun raja-arvot (yhteiset EU:n alueella VNA 38/2011) ja
kansalliset Suomessa voimassa olevat ilmanlaadun ohjearvot (VNp 480/1996).

Kansalliset ohjearvot on otettava huomioon mm. alueidenkdyton, 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 vadestoryhmiin, kuten lapsiin, vanhuksiin ja
hengityselinsairaisiin. VNp 480/1996

EU:n yhteiset raja-arvot maarittelevat suurimmat hyvaksyttavat ilman epapuhtauksien pitoisuudet,
joita ei saa ylittaa. Raja-arvoja on annettu seka terveyshaittojen ehkdisemiseksi alueilla, joissa asuu
tai oleskelee ihmisia, etta erikseen kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi laajoilla maa- ja
metsatalousalueilla ja luonnon-suojelualueilla. Raja-arvojen ylittyessa viranomaisten tulee ryhtya
toimenpiteisiin pitoisuuksien alentamiseksi. VNa 38/2011

Ilmanlaadun vuorokausipitoisuuden ohjearvoihin verrannolliset typpidioksidin ja PM,g-hiukkasten (<
10 mm:n hiukkaskoko, suurin osa katupodlyd, sisdltden myos pienhiukkaset) pitoisuudet laskettiin
havaintopisteisiin ja niistd piirrettiin aluejakaumakuvat. PM, ;5 -hiukkasia (pienhiukkaset, < 2.5 um
hiukkaskoko) ei tyossa arvioitu, silld niiden pitoisuudet jadvat Tampereella yleisesti alle WHO:n
esittaman  ilmanlaadun  vuorokausipitoisuuden ohjearvon 25 pug/m® ! Ainoastaan
kaukokulkeumaepisodien aikana vuorokausiohjearvo voi pienhiukkasten osalta ylittya.

Ilmanlaadun vuorokausiohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet taulukoitiin paivakodin tien- ja pihan
puoleisiin vertailupisteisiin. Vertailupisteiden sijainti ndakyy kuvasta 5.

Kuva 5. llmanlaadun vertailupisteet suunnitellulla paivakodin tontilla: vasemmalla luonnos C ja
oikealla luonnos F. Vertailupisteet ovat samat molemmissa luonnosvaihtoehdoissa.

! Tamminen T., Tamminen A., Tampereen kaupungin ilmanlaatuselvitys 2013, Tampereen kaupunki,
Ymparisténsuojelun julkaisuja 5/2013
2015©ENWIN OY
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3. Mallinnustulokset
3.1 Vuorokausiohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet

Taulukossa 2 on typpidioksidin ja PMy,--hiukkasten vuorokausiohjearvoihin verrannolliset
korkeimmat  pitoisuudet  suunnittelualueen vertailupisteissa. Taulukossa on esitetty
vertailupitoisuudet nykyliikenteelld ja ennustetilanteessa v. 2030. Kuvissa 6-7 on havainnollistettu
vertailupisteisiin lasketut NO,- ja PM,o- pitoisuudet prosentteina ilmanlaadun ohje-arvosta.

Vuorokausipitoisuuksien aluejakaumakuvat ovat liitteissa:

Liite 3. Typpidioksidin vuorokausipitoisuudet - v. 2014 ja v. 2030
Liite 4. PMyg-hiukkasten vuorokausipitoisuudet - v. 2014 ja v. 2030

Taulukko 2. Vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet vertailupisteissa.
PAIVAKODIN PIHA

VERTAILUPISTE PAIVAKODIN PIHA

e e e . Vrk-ohje 3 g

Typpidioksidipitoisuus arvo (pg/m’) LUONNOS C (png/m°) LUONNOS F (ug/m°)
Nykytila NO, 2vrk 70 46 46
2030 NO, 2vrk 70 32 32

q S Vrk-ohje 3 3

PM10-hiukkaspitoisuus T (i LUONNOS C (png/m°) LUONNOS F (ug/m°)
Nykytila PM;q 2 vrk 70 45 45
2030 PMy, 2vrk 70 45 45

VERTAILUPISTE TONTIN REUNA TONTIN REUNA

e g e Vrk-ohje 3 g

Typpidioksidipitoisuus arvo (ug/m’ LUONNOS C (pg/m°) LUONNOS F (ug/m°)
Nykytila NO, 2vrk 70 54 54
2030 NO, 2vrk 70 36 36

. . Vrk-ohje 3 3

PM10-hiukkaspitoisuus arvo (ug/m’ LUONNOS C (pg/m°) LUONNOS F (ug/m°)
Nykytila PMyq 2 vrk 70 50 50
2030 PM, 2vrk 70 51 51

Taulukosta

nahdaan,

ettd  vertailupisteissa

ilmanlaatu

ulkona on

molemmissa

paivakotivaihtoehdoissa (luonnos C ja luonnos F) samanlainen seka paivakodin pihalla ettd tontin
reunalla. Pitoisuudet jaavat alle typpidioksidin ja PMys-hiukkasten vuorokausipitoisuuden
ohjearvotason nykytilanteessa ja vuonna 2030. Luonnoksen C kaksikerroksinen paivakotirakennus
Messukylankadun varressa ei erityisemmin pienentanyt Messukylankadun ilmanlaatuvaikutuksia
tontin piha-alueella (vrt. aluejakaumakuvat liitteissd). Luonnoksessa F paivakotirakennus on
sijoitettu puhtaammalle alueelle.

Ajoneuvojen uudistumisen myota ulkoilman mallinnetut typpidioksidipitoisuudet kohteessa

alenevat vuoteen 2030 mennessa n. 30 %, mutta hengitettdavien hiukkasten pitoisuudet pysyvat
likimain samoina, koska liikenteen kasvu oli ainoastaan +600 ajon/vrk vuoteen 2030 mennessa.

2015©ENWIN OY
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Ohjearvoihin verrannolliset NO2- ja PM10-vrk-pitoisuudet
paiviakodin pihalla ( % ohjearvosta)

B LUONNOSC ®mLUONNOSF
ohjearvotaso

100%

80%

60% -

40% -

% ohjearvosta

20% -

0% -

Nykytila NO2 2vrk 2030 NO2 2vrk Nykytila PM10 2 vrk 2030 PM10 2vrk

Kuva 6. NO,-ja PM10-vrk-pitoisuudet suunnitellun paivakodin pihalla.

Ohjearvoihin verrannolliset NO2- ja PM10-vrk-pitoisuudet
paivikodin tontin reunalla Messukylankadun puolella ( %
ohjearvosta)

B LUONNOSC mLUONNOSF
ohjearvotaso

100%

80%

60% -

40% -

% ohjearvosta

20% -

0% -
Nykytila NO2 2vrk 2030 NO2 2vrk Nykytila PM10 2 vrk 2030 PM10 2vrk

Kuva 7. NO,-ja PM10-vrk-pitoisuudet tontin reunassa Messukyldankadun puolella.

3.3 Johtopaatokset ja perustelut

Suunnittelualueella ilmanlaatu alitti kansalliset ilmanlaadun vuorokauden ohjearvotasot
typpidioksidille ja PMjgy-hiukkasille. Molemmissa paivakotisuunnitelmissa (luonnos C ja luonnos F)
saatiin vertailupisteisiin padivakodin piha-alueelle ja tontin reunaan samantyyppinen ilmanlaatu.

Luonnoksessa C paivakoti oli sijoitettu Messukylankadun reunaan. Padosin 2-kerroksinen
paivakotirakennus itsessdan ei erityisemmin vaikuttanut ko. epdpuhtauksien pitoisuuksiin
paivdakodin piha-alueella. Matalan rakennus ei suojaa kaasumaisten tai pienten hiukkasten

2015©ENWIN OY
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leviamiselta tiealueelta, vaan ilma pyorteilee matalien rakennusten ympari tuoden mukanaan myos
epdpuhtaudet. Mahdollisesti suojaavaa vaikutusta voi muodostua suurempien ja siten vahemman
haitallisten katupolyhiukkasten osalta (yli 10 um kokoluokassa), mutta hengitettdvien hiukkasten
pitoisuuksiin rakennuksella ei ndyttanyt olevan vaikutusta.

Luonnoksessa F paivakoti oli sijoitettu tontin pohjoisreunaan kauimmas Messukylankadusta. Lisaksi
tontilla oli meluaita Messukyldankadun varteen sijoitetun parkkipaikan ja paivdakodin piha-alueen
valissd. llmalaatu oli luonnoksessa F itse pdivakotirakennuksen kohdalla parempaa kuin
luonnoksessa C, mutta paivakodin pihalla ilmanlaatu oli samaa tasoa kuin luonnoksessa C.

IlImanlaatumallinnuksen mukaan seka luonnoksen C ettd luonnoksen F mukainen paivakoti voidaan
ilmanlaadun puolesta toteuttaa ko. tontille, koska ilmanlaadun ohjearvot alittuvat. Pdivdkodin
tiloissa tulee olla koneellinen tulo- ja poistoilma, jossa raitisiima otetaan talon ylakerroksista
poispdin Messukyldankadusta ja poistoilmakanavasta. Erityisesti tdma koskee luonnos C:n mukaista
suunnitelmaa, jossa paivakoti oli sijoitettu valittomasti Messukylankadun varteen. Kokonaisuutena
ko. herkassa kohteessa suositellaan tuloilmakanavaan pienhiukkassuotimia, jolloin myo&skadan
mahdollisten pienhiukkasten kaukokulkeumaepisodien aikana sisdilman laatu ei heikkene.

Suunnittelualueelle sijoitettu paivakoti tayttdd siten ns. herkille kohteille, kuten kouluille,
paivakodeille ja senioriasunnoille esitetyt ulkoilman ilmanlaatuvaatimukset (VNp 480/1996) vuoden
2014 liikenteellad ja arvioidulla vuoden 2030 liikenne-ennustetilanteessa. Suunnittelun tavoitteena
tulee olla, ettd ohjearvojen ylittyminen estetddn ennakolta. limanlaadun ohjearvot on annettu
ensisijaisesti terveydellisin perustein ja niiden asettamisessa on pyritty ottamaan huomioon muun
muassa ilman epapuhtauksien vaikutukset herkkiin vaestoryhmiin, kuten lapsiin, vanhuksiin ja
hengityselinsairaisiin.

4. Yhteenveto ja Suositukset

1. llmanlaatumallinnuksen mukaan suunnittelualueelle sijoitettu Messukyldan uusi paivakoti
voidaan sijoittaa ko. Messukyldan koulun tontille. Alue tayttaa ns. herkille kohteille, kuten
kouluille, paivakodeille ja senioriasunnoille esitetyt ulkoilman ilmanlaatuvaatimukset (VNp
480/1996) vuoden 2014 ja vuoden 2030 liikennetilanteessa. Mallinnetut ilmanlaadun
ohjearvot eivat ylittyneet tontilla.

2. Molemmat paivdkotivaihtoehdot (luonnos C ja luonnos F) tayttivdit VNp 480/1996
ilmanlaatuvaatimuksen. Padivakodin piha-alueella ilmanlaatu oli likimain samanlaista
molemmissa vaihtoehdoissa. Luonnoksen C matalahko padivdakotirakennus ei estanyt
kaasumaisten epapuhtauksien ja pienten hiukkasten leviamista piha-alueelle. Luonnoksen F
pdivakotirakennus  sijaitsi ilmanlaadullisesti  puhtaammalla alueella  kauempana
Messukylankadusta.

3. Paivakodin tiloissa tulee olla koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Tuloilma tulee ottaa
ylakerroksista poispdin Messukylankadusta eli ns. puhtaammalta puolelta taloa. Tuloilman
suodatusta suositellaan (esim.F8/F9, HEPA; SFS-EN 779:2012). Tall3 voidaan vahentda mm.
pienhiukkasten terveysvaikutuksia esimerkiksi pienhiukkasten kaukokulkeumaepisodien
aikana ja parantaa osaltaan sisdilman laatua.

4. Puuston ja pensaiden istutuksilla voidaan vdhentda erityisesti suurempien
katupolyhiukkasten leviamista pdaivakodin piha-alueelle, mikd tulee ottaa huomioon
pihasuunnittelussa.

2015©ENWIN OY
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5. Mallinnuksen kokonaisepivarmuuteen vaikuttavat tekijat

Mallinnuksessa eri tekijat on pyritty huomioimaan nykyisen parhaan kayttokelpoisen tietamyksen
perusteella. Eniten mallinnustuloksiin vaikuttaa liikenteen maara ja liikenteen laatu lahiteilla.
Taustapitoisuudet on huomioitu nykytilanteen Eteld-Suomen taustamittausten mukaisesti.

Tulevaisuuteen pohjautuvien mallinnusten epdvarmuuteen vaikuttavat erityisesti lahiteiden
liikennemaaratiedot ja liikenteen ajosuoritteiden jakautuminen erityyppisten ajoneuvojen kesken
seka ndiden ajoneuvojen paastdokertoimien kehitys tulevaisuudessa. Myds tulevaisuuden
sddolosuhteet (tuulisuus, sateisuus, pakkaskaudet) voivat muuttua nykytilanteesta, mika voi
vaikuttaa mm. inversiotilanteiden yleisyyteen ja myods paastéjen leviamiseen, mm. katupdélyn
hiukkaspaastojen osalta.

Tulevaisuudessa ei ole nakopiirissa tekniikoita, jotka vadhentdisivat katupolyn muodostumista,
painvastoin ajoneuvojen maaran lisdyksen arvioidaan lisddvan ilmaan nousevaa katupélya. Katujen
siivoustekniikat voivat kuitenkin kehittya ja siivousta voidaan tehostaa, jolloin pélyn vaikutuksia ja
pitoisuuksia teiden lahiymparistossa voidaan vahentaa.

Pienhiukkaspitoisuuksien episodimaisiin korkeimpiin lyhytaikaisiin pitoisuuksiin vaikuttaa eniten
kaukokulkeuma mm. maan rajojen ulkopuolelta ja pitempiaikaisiin pitoisuuksiin vaikuttaa yleinen
taustapitoisuus Suomessa. Kaukokulkeumaepisodit kulkeutuvat myos vahaliikenteisille alueille.

Ajoneuvokannan uudistuminen ja EURO-pdastonormien tiukentuminen eri ajoneuvoluokissa tulee
pienentamaan suoria ajoneuvojen NOx- ja pienhiukkaspaastoja. Ulkoilman typpidioksidipitoisuudet
(NO,) eivat kuitenkaan alene samassa suhteessa tienvarsien ymparistoissa, silla typen oksidien
ilmakemia vaikuttaa typpidioksidin muodostumiseen typpimonoksidista.
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LIITE 1. AERMOD-levidamismalli

Paastojen levidamisen mallinnus tehtiin epapuhtauspdastéjen levidmistd kuvaavalla US EPAn
matemaattis-fysikaalisella AERMOD —mallilla. Malli soveltuu seka hiukkasmaisten etta kaasumaisten
epapuhtauskomponenttien sekad hajujen levidmisen tarkasteluun ja silld voidaan tarkastella yhta
aikaa useamman paastolahteen yhteisvaikutusta alueen ulkoilmapitoisuuksiin. Malli soveltuu seka
pistemaisten paastolahteiden, alueldhteiden ettd viivamaisten liikenneldhteiden pdaastojen
leviamisen mallinnukseen. Mallia kadytetdan laajasti ilmanlaadun selvityksissa USA:n lisdksi myos
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-mallissa otetaan huomioon mm:

e Maaston muoto todellisien maastokoordinaattien mukaisesti (korkeusmalli)

e Typenoksidien ilmakemiallinen muutunta, otsonipitoisuudet ja NO,/NO, suhde paastdissa

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

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

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

Hengitettdvien hiukkasten PM,, (katu- ja asfalttipoly) paastokertoimissa kaytettiin tutkimustietoa
PILTTI-projektista ja mm. padkaupunkiseudun REDUST-hankkeesta.

Ajoneuvopadstéjen NO,/NOx -suhde oli nykytilannemallissa 19 % ja ennustemallissa 30 %. Otsoni
huomioitiin tuntipitoisuuksina.

Osa ajoneuvojen typenoksidipddstoistd on typpimonoksidia (NO) ja osa typpidioksidia (NO,).
Nykytietdamyksen mukaan NO,-osuus pdastdssa on pienempi heti padstohetkelld, mutta sen
suhteellinen osuus on tulevaisuudessa kasvamassa moottori- ja katalysaattoritekniikan kehityksen
takia. Typenoksidien ilmakemiallinen muutunta liittyy typpimonoksidin muuntumiseen otsonin tai
hiilivetyradikaalien vaikutuksesta haitallisemmaksi typpidioksidiksi. Jos otsonipitoisuus on alle
typpimonoksidipitoisuuden, voi otsoni olla rajoittava tekija NO,:n muodostumisessa. Typenoksidien
ilmakemia on monimutkaista, koska otsonin lisdksi mm. pakokaasuissa olevat hiilivetyradikaalit
osallistuvat myos typenoksidien ilmakemiaan. Aikaa myéten lahes kaikki typpimonoksidi hapettuu
typpidioksidiksi. Typenoksidien ilmakemian merkitys on suurin tien ldhialueilla, erityisesti n. 0--> 50-
->100 metrin matkalla.
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LIITE 2. Ilmanlaadun vertailuarvot

Taulukko 1/L1. llimanlaadun ohjearvot hengitettaville hiukkasille (PM,) ja typpidioksidille (NO,).
Lahde: VNp 480/1996

Aine Ohjearvo, (20 °, latm) Tilastollinen maarittely
e 3 kuukauden toiseksi suurin
Hengitettavat hiukkaset (PMyg) 70 ug/m Vuorokausiaro
150 pg/m’ kuukauden tuntiarvojen

99. prosenttipiste
kuukauden toiseksi suurin
vuorokausiarvo

Typpidioksidi (NO,) 70 p.g/m3

Taulukko 2/L1. Hengittavien hiukkasten, pienhiukkasten ja typpidioksidin (PMy,, PM, 5, NO,) ilmanlaadun
raja-arvot terveyshaittojen ehkdisemiseksi. NOx:n kriittinen taso on annettu kasvillisuuden suojelemiseksi.
Lahde: VNA 38/2011

Keskiarvon Raja-arvo, Sallittujen ylitysten Ajankohta, josta lahtien
Aine laskenta-aika p.g/m3 * maara raja-arvot ovat olleet
kalenterivuodessa voimassa
Hehrzﬁ'ktgzae‘t'at 24 tuntia 50 pg/m’ * 35 1.1.2005
(PM,0) kalenterivuosi 40 pg/m’® - 1.1.2005
10
PIETE:\:kk;SEt kalenterivuosi 25 pug/m’ - 1.1.2010
2.5
Typpidioksidi 1 tunti 200 pg/m® 18 1.1.2010
(NO) kalenterivuosi 40 pg/m’ - 1.1.2010
Typen oksidit
(NOx=NO+NO,) kalenterivuosi 30 ug/m3 - 15.8.2001
kasvillisuus

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

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

Pitoisuus
WHO / PM, s vuorokausiohjearvo 25 pg/m’
WHO PM, s vuosiohjearvo 10 ug/m3
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LIITE 3. Typpidioksidin vuorokausipitoisuudet (2014 ja 2030)

Kuval/L3. Messukyldn koulun tontti, Pdivakotisuunnitelma luonnos C. Nykyinen liikenneméaara
Messukyldankadulla. - Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon 70 ugNOz/m3 verrannolliset pitoisuudet.

B = - i, 1 I.\
Kuva2/L3. Messukyldn koulun tontti, Pdivikotisuunnitelma luonnos F. Nykyinen liikennemé&ara
Messukylankadulla. - Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon 70 ugNO,/m? verrannolliset pitoisuudet.
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Kuva3/L3. Messukyldn koulun tontti, Pdivikotisuunnitelma luonnos C. Liikenne-ennustevuosi 2030. -
Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon 70 ugNOz/m3 verrannolliset pitoisuudet.

Kuva4/L3. Messukyldn koulun tontti, Pdivikotisuunnitelma luonnos F. Liikenne-ennustevuosi 2030. -
Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon 70 p.gNOz/m3 verrannolliset pitoisuudet.
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LIITE 4. PM1o-hiukkasten vuorokausipitoisuudet (2014 ja 2030)

Messukylan koulun tontti - Paivakoti, luonnos C
Nykytilanteen PM10-hiukkasten vuorokausipitoisuus (ugPM10/m3)
Vrk-ohjearvo 70 pg/m3

-'""».'::'__ _-'l'.r:_,-lj'l\{l_‘i.(} pg/m3’
_ vrkspitoisuus .
By '*r% A

.

TS0~

Kuval/L4. Messukyldn koulun tontti, Pdivakotisuunnitelma luonnos C. Nykyinen lilkkennemaara
Messukyldnkadulla. - PMg-hiukkasten vuorokausiohjearvoon 70 ugPMlo/m3 verrannolliset pitoisuudet.

Messukylan koulun tontti - Paivakoti, luonnos F
Nykytilanteen PM10-hiukkasten vuorokausipitoisuus (ugPM10/m3)
Vrk-ohjearvo 70 pg/m3

_-'iféM:IG pg/m3 -
=) «%ya:kpﬁolsuus

—170

Kuva2/L4. Messukyldn koulun tontti, Pdivakotisuunnitelma luonnos F. Nykyinen lilkkennemaara
Messukyldnkadulla. - PMg-hiukkasten vuorokausiohjearvoon 70 ugPMlo/m3 verrannolliset pitoisuudet.
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Messukylan koulun tontti - Paivakoti, luonnos C
Ennustevuosi 2030. PM10-hiukkasten vuorokausipitoisuus (ugPM10/m3)
Vrk-ohjearvo 70 pyg/m3

s i PM_‘i.G ug/m3’
-~ vrk:pitoisuus .

TUPLAR I8
- [ TUPL&RYHMA 4 $TE W

T 5+ YHTEWTLAT Erém ST

Kuva3/L4. Messukyldn koulun tontti, Pdivikotisuunnitelma luonnos C. Liikenne-ennustevuosi 2030. - PM;-
hiukkasten vuorokausiohjearvoon 70 ugPMm/m3 verrannolliset pitoisuudet.

Messukylan koulun tontti - Paivakoti, luonnos F
Ennustevuosi 2030. PM10-hiukkasten vuorokausipitoisuus (ugPM10/m3)
Vrk-ohjearvo 70 pg/m3

. -

, _’-;_:-_‘ ‘;‘P‘M 1 e ug!mg £
e epiosus

Kuva4d/L4. Messukylan koulun tontti, Pdivakotisuunnitelma luonnos F. Lilkenne-ennustevuosi 2030. - PMy;-
hiukkasten vuorokausiohjearvoon 70 ugPMlo/m3 verrannolliset pitoisuudet.
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