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TIIVISTELMA

Tampereella on suunnitteilla maanalainen Nasikallion eritasoliittyma ja Amuritunneli (kaava-alue
8676). Tassa tyossa (ID 1 940 831) on arvioitu leviamismallinnuksen avulla liikenteen aiheuttamien
epapuhtauspaastojen leviamista. Mallinnukset tehtiin nykytilanteessa ja vuoden 2040
vaihtoehtoisissa liikenne-ennustetilanteissa VEO-VE3. Vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 valmiin
Amuritunnelin tuuletusilman vaikutukset mallinnettiin kahdessa erilaisessa ilmanvaihtotilanteessa
(poistoilman nopeus 1 m/s ja 3 m/s). Lisaksi mallinnettiin tyomaa-aikaista ilmanlaatua Nasikallion

eritasoliittyman louhintatyomaan ja Amuritunnelin avolouhinnan aikana.

Tyossa mallinnettiin PMqo-hiukkasten (PMio < 10 pm:n hiukkaskoko) ja pienhiukkasten (PM;.s <2.5
pm:n hiukkaskoko) vuorokausi- ja vuosipitoisuudet nykytilanteessa ja ennustevuonna 2040.
Nykytilanteessa  tarkasteltiin  myos  typpidioksidipitoisuuksia  (NO3). Rakennusaikaiset
ilmanlaatutarkastelut tehtiin PMio- ja PM;s-hiukkasille seka typpidioksidille. Mallinnustuloksia
verrattiin kansallisiin  vuorokausipitoisuuden ohjearvoihin (VNp 480/1996) seka Maailman
terveysjarjeston (WHO) esittamiin pienhiukkasten vuorokausi- ja vuosiohjearvoihin ja

ilmanlaatuasetuksen vuosiraja-arvoihin (VNA 79/2017).

Nykytilannemallinnusten mukaan ilmanlaatu on suunnittelualueella tavanomaista Tampereen
kaupunki-ilmaa. Liikennemaarat Satakunnankadulla Amuritunnelin suuaukon suunnittelualueella
ovat maltillisia n. 8400 ajon/vrk. Ilmanlaadun PMio-, PM2.5- ja NO,-pitoisuuksien ohje- ja raja-arvot

eivat nykytilanteessa alueella ylity.

Ennustevuonna 2040 liikenteen ilmanlaatuvaikutuksia tarkasteltiin vaihtoehdoissa VEO, VE1, VE2 ja
VE3. Eri vaihtoehdoissa liikennevaikutukset ulottuvat laajalle kaupungin katuverkossa.
Vaihtoehdoissa VEO ja VE1 Amuritunnelia ei ole rakennettu. Vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 Amuritunneli
lisaa lilkennetta Satakunnankadulla ennen tunnelin suuaukkoa Kortelahdenkadun ja Hameenpuiston
valilla. Valmiin Amuritunnelin arvioitu liikennemaara on 10 400-11 100 ajon/vrk vuonna 2040.
Ennustemalleissa VE2 ja VE3 tunnelin poistoilma tuuletetaan Satakunnankadulle tunnelin suuaukon

kautta. Poistoilman vaikutuksia arvioitiin kahdella ilmanvaihtonopeudella 1 m/s ja 3 m/s.

Johtopaatokset ilmanlaadusta vuonna 2040 eri vaihtoehdoissa VEO-VE3:

» Ilmanlaadun kannalta kaikki vaihtoehdot VEO-VE3 ovat mahdollisia toteuttaa.
» Hiukkasten (PMio ja PMys) vuosipitoisuudet eivat ylita ilmanlaadun vuosiraja-arvoja missaan

vaihtoehdoissa VEO-VE3 kaavan lahivaikutusalueella.
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> VEO ja VE1 ilmanlaatuerot ovat pienia johtuen pienista liikennemaaraeroista (<+10%).
Molemmissa vaihtoehdoissa liikenne Sepankadulla ja Satakunnankadulla kasvaa verrattuna
nykytilanteeseen tai vaihtoehtoihin VE2/VE3. Nasikallion ETL ja Kunkun parkin rakentaminen
ilman Amuritunnelia vaikuttaa vain vahan ilmanlaatuun Amurissa (VEO>VE1).

> Kaavan lahivaikutusalueella Amurissa liikenteen aiheuttamat ilmanlaatumuutokset kohdistuvat
paaosin Satakunnankadulle suunnitellun Amuritunnelin suuaukon ja Hameenpuiston valiselle
tieosuudelle, jossa liikenne kasvaa vaihtoehdoissa VE2/VE3.

> PMio hiukkasten vuorokausipitoisuudet ovat korkeimmillaan ohjearvotasoa 70 pg/m? tai jonkin
verran sen yli vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 Amuritunnelin suuaukon valittomassa laheisyydessa.
Amuritunneli tuuletetaan taman suuaukon kautta ulos. VE2 ja VE3 vaihtoehtojen keskinaiset
ilmanlaatuerot ovat pienia.

» Amuritunnelin ilmanvaihdon tehostaminen 1 m/s = 3 m/s parantaa vertikaalista ilmanlaatua eli
ilmanlaatua maanpinnantasosta ylospain, koska talloin jo lahtokohtaisesti korvausilmaa otetaan
enemman ja tunnelipaasto on laimeampaa ja sekoittuminen tehostuu.

» Tietyissa saaolosuhteissa esim. pakkaspaivien inversiotilanteissa, matala sulkukerros voi estaa
epapuhtauksien tehokasta laimenemista Satakunnankadulla. Talloin lahelta maanpintaa tulevat
paastot jaavat inversiokerroksen alapuolelle.

» Tyossa annetaan suosituksia erityisesti Amuritunnelin suuaukon lahialueen ilmanlaadun

huomioimisesta.

Maanalaisen kaavan rakennusaikainen ilmanlaatu

Amuritunnelin  rakennusaikana avolouhintavaihe kestaisi arviolta n. 4 viikkoa. Talloin
Satakunnankadulla ja Kortelahdenkadulla ilmanlaatu heikkenee paikallisesti tyomaaliikenteen ja
kaivuutyon seurauksena. Tydmaan ymparistossa PMo-hiukkasten vuorokausiohjearvo 70 pgPMio/m3
voi ylittya. Lahimmat rakennukset ovat asuinkerrostaloja ja polysta voi aiheutua viihtyvyyshaittaa

rakennusaikana.

Nasikallion eritasoliittyman ja Amuritunnelin maanalainen louhinta ja louheen kuljetus tehdaan
suunnitelman mukaan Nasikallion tyomaatunnelin kautta. Kalliolouheen kuljetus tapahtuu kuorma-
autoilla Lielahden suuntaan reitilla Kuninkaankatu-Nasijarvenkatu-Paasikivenkatu-Paasikiventie.
Kuljetukset kestavat n. 35 viikkoa. Ilmanlaatuvaikutukset kohdistuvat paaosin Nasikallion
tyomaatunnelin suuaukon laheisyyteen, jossa tyomaaliikenne voi aiheuttaa PMio-hiukkasten
vuorokausiohjearvon ylityksia tyomaa-alueella. Nasikallion tyomaatunnelin suuaukon lahella ei ole
asuntoja. Mantinrannan uimaranta ja Tallipihan kasityolaiskeskus ovat lahimmat hairiintyvat

kohteet. Hiukkaspitoisuudet jaavat nailla alueilla kuitenkin alle ilmanlaadun ohjearvojen.
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Tyomaiden aikana polyamista tulee vahentaa mm. tyomaa-alueen ja poistettavan maa-aineksen ja
louheen kastelulla. Myos kuljetusreittia tulee puhdistaa saannollisesti, jotta kuorma-autojen

renkaista ja kuormista kulkeutuva maa-aines ei aiheuttaisi ylimaaraista polyamista kuljetusreitilla.

Mallinnuksen epavarmuuteen vaikuttaa eniten tulevaisuuden liikenne-ennusteen epavarmuus,
ajoneuvojakaumat ja mm. polttoainevaihtoehdot ja paastokertoimien kehitys. Tunnelipaastojen
ilmanlaatuvaikutuksiin vaikuttaa paitsi tassa selvityksessa mallinnetut poistoilman maarat ja
ilmanvaihtonopeudet my0s kaksisuuntaisesta liikenteesta aiheutuva ilman sekoittuminen ja
pyorteisyys tunnelin suulla.
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1. Johdanto

Tampereella on suunnitteilla Amuritunnelin ja Nasikallion eritasoliittyman maanalainen
asemakaava (nro 8676). Suunnittelualue sijaitsee ydinkeskustan pohjoisosassa | (Finlayson), I
(Tammerkoski) ja V (Amuri) kaupunginosissa. Asemakaava koskee pohjoisessa Paasikiventielle,
lannessa Kortelahdenkadulle, etelassa Satakunnankadulle ja idassa Tammerkosken lansirannalle
ulottuvaa maanalaista aluetta. Alueeseen sisaltyy osia jo rakennetusta Rantavaylan tunnelista.
Suunnittelualueen ylapuolisille alueille sijoittuu kerrostalovaltaisia asuinkortteleita, puisto- ja
katualueita. / Lahde: Tampereen kaupunki, 8676 kaavan OAS nahtavilla 4.1-1.2.2018) (kuva 1).

B 0w ot 1. I W Wt o 8376 HANKKEEN YLEISKUVAUS 4.1.2018
& 1R d t Tl

Tadomuseon— || \ L Ly 1 ol
SR o A _l—-mr ."L | =8 "w;;ﬁﬁg’?'.uq"\ I o i

Kuva 1. Amuritunnelin ja Nasikallion eritasoliittyman suunnittelualue.
(Ldhde: 8676, OAS 4.1.2018, TRE)

Tassa tyossa arvioidaan paastojen leviamismallinnuksen avulla liikenteen aiheuttamien

paastojen leviamista ja vaikutuksia suunnittelualueella ja sen lahivaikutusalueella.
Mallinnukset tehdaan

e Nykytilanteessa

e Vuoden 2040 liikenne-ennusteessa VEO, VE1, VE2 ja VE3 vaihtoehtoisissa tilanteissa
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Vuoden 2040 liikenne-ennustetilanteet ovat:

VEO: Nasikallion eritasoliittymaa, Amuritunnelia tai Kunkun parkkia ei toteuteta.
VE1: Toteutetaan Nasikallion eritasoliittyma ja Kunkun parkki.

VE2: Toteutetaan Nasikallion eritasoliittyma, Amuritunneli ja Kunkun parkki.

VE3: Toteutetaan Nasikallion eritasoliittyma ja Amuritunneli.

Lisaksi mallinnetaan rakennusaikaista ilmanlaatua
e Amuritunnelin avolouhinta-tyomaan aikana

e Nasikallion ETL:n ja Amuritunnelin kalliolouheen kuljetuksen aikana

Tyossa mallinnetaan karkeampien hengittavien hiukkasten (PMio < 10 pm:n hiukkaskoko, paaosin
katupolya) ja pienhiukkasten (PM25 <2.5 pm:n hiukkaskoko, ajoneuvopaastoja ja katupolyn
pienhiukkasfraktio) vuorokausi- ja vuosipitoisuudet. Alueellinen tausta huomioidaan mallissa
nykytilanteen mukaisesti. Mallinnustuloksia verrataan ilmanlaatuasetuksen PMio- ja PMys -
hiukkasten vuosiraja-arvoihin (VNA 79/2017) seka kansalliseen PMio-hiukkasten vuorokausi-
ohjearvoon (VNp 480/1996) ja Maailman terveysjarjeston (WHO) esittamiin pienhiukkasten
vuorokausi- ja vuosiohjearvoihin. Nykytilannemallissa ja tyomaamalleissa arvioidaan myos
lilkenteen typenoksidipaastojen (NOx) vaikutukset. Typpidioksidin ulkoilman pitoisuuksia
verrataan NOz:n ilmanlaadun vuorokausipitoisuuden ohjearvoon ja nykytilanteessa myos

vuosiraja-arvoon.

Hyvalla suunnittelulla ja erilaisten toimintojen harkitulla sijoituksella pyritaan vahentamaan ja
valttamaan ihmisten pitkaaikaista altistumista haitallisen korkeille ilman
epapuhtauspitoisuuksille seka estamaan ennakolta haitallisia terveysvaikutuksia. Ilmanlaadun
mallinnuksen tavoitteena on selvittaa suunnitelmien toteutuskelpoisuus ja myos

rakennusaikaiset vaikutukset huomioitaessa alueelliset ilmanlaatuasiat pitkalle tulevaisuuteen.

Tyon on tilannut Tampereen kaupunki. Paastolaskennan ja ilmanlaatumallinnukset on tehnyt

Enwin Oy:ssa Tarja Tamminen ja Ari Tamminen.

2. Ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot

Ilmanlaadun vertailuarvoja ovat ns. ilmanlaadun raja-arvot (yhteiset EU:n alueella, VNA

79/2017) ja kansalliset vain Suomessa voimassa olevat ilmanlaadun ohjearvot (VNp 480/1996).
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Lisaksi Maailman terveysjarjesto WHO on antanut mm. terveysperusteiset vuorokausi- ja
vuosipitoisuuden ohjearvot mm. pienhiukkasille (<2.5 pm:n hiukkaskoko). Ilmanlaadun

vertailuarvot on esitetty Liitteessd 1.

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

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

EU:n_vyhteiset raja-arvot maarittelevat suurimmat hyvaksyttavat ilman epapuhtauksien

pitoisuudet, joita ei saa ylittaa. Raja-arvot on paaosin annettu terveyshaittojen ehkaisemiseksi
alueilla, joissa asuu tai oleskelee ihmisia. Kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi on
annettu ns. kriittiset arvot (vuosipitoisuudet) typenoksideille ja rikkidioksidille. Raja-arvojen

ylittyessa viranomaisten tulee ryhtya toimenpiteisiin pitoisuuksien alentamiseksi. VNA 79/2017

Hiukkasille ei ole annettu lyhytaikaisia esim. tuntipitoisuuden ohje- tai raja-arvoja vaan

Liitteessa 1 on kerrottu myos ilman epapuhtauksien terveysvaikutuksista ja esitetty Tampereen

kaupunki-ilmasta mitattuja epapuhtauspitoisuuksia viime vuosilta.

3. Lahtotiedot mallinnuksessa

3.1 Mallinnusohjelma ja sen lahtotiedot

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

meteorologisessa aineistossa vuosilta 2014-2016 on esitetty Liitteessa 2.
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3.2 Liikennetiedot ja paastot eri mallinnusvaihtoehdoissa

Lilkennemaarat ja raskaan liikenteen osuudet on saatu YVA konsultilta. Vuoden 2040
lilkennemaarista ja raskaan liikenteen osuuksista tieosuuksittain on erillinen raportti (24.8.2018

Sitowise).

Suunnittelualueen lahivaikutusalueen paateiden tieliikenne nykytilanteessa ja vuoden 2040

vaihtoehtoisissa liikenne-ennustetilanteissa VEO, VE1, VE2 ja VE3 on esitetty taulukossa 1.

Liikennemaaramuutokset vuoden 2040 vaihtoehtoisissa lilkenne-ennusteissa kohdistuvat koko
kaupunkialueen liikennevirtoihin, mm. myos Rantavaylan tunnelin jalkeen Ratapihankadun
liilkenteeseen. Lahivaikutusalueella Amurissa liikennemuutokset ovat mm.:

e VEO-> VE1 valilla muutokset maanpaallisessa liikenteessa Amurissa < +10 %

e VEO>VE2/VE3 lilkkenteen vahentyminen merkittavinta Sepankadulla ja
Satakunnankadulla valilla Sepankatu-Kortelahdenkatu.

e VEO->VE2/VE3 Amuritunneli lisaa liikennetta Amuritunnelin suulta Hameenpuistoon.

e Pirkankadun liikenne vahenee valilla Hameenpuisto-Mariankatu. Liikenne etelasta pain
ohjautuu Mariankadun kautta Pirkankadulle, myos raitiotie vahentaa liikennetta
Pirkankadulla.

e Hameenpuiston pohjoisosan liikenne vahenee nykyisesta vuoteen 2040 mennessa

kaikissa vaihtoehdoissa.

Liikennepaastojen laskentatapa on esitetty liitteessa 3. Kuvassa 2 on nykyiset lilkennemaarat
ja raskaan liikenteen osuudet koko mallinnusalueella, kuvassa myos NOXx-paastot
nykytilanteessa. Tulevaisuusmalleissa VEO-VE3 raskaan liikenteen osuudet vaihtelivat valilla

2.2-4.9 % tieosuuksittain ja ne on huomioitu paastolaskennassa.
Nykyliikenteen ja mallinnettavien vuoden 2040 vaihtoehtojen (VEO-VE3) hiukkaspaastot (PM1o
ja PMz.5) l@ahivaikutusalueen paateilla on esitetty kuvissa 3-6. VE2 ja VE3 vaihtoehdoissa mallissa

huomioidaan lisaksi Amuritunnelin tuuletuspaastot (ilmanvaihtonopeus 1 m/s tai 3 m/s).

Amuritunnelin liikenne on VE2 10 400 ajon/vrk ja VE3 11 100 ajon/vrk.

2020©ENWIN OY



Erwinv

- Vision Keeper -

suunnat

Mustanlahdenkadun valissa

* VE2 ja VE3 vaihtoehdoissa Amuritunnelin suuaukko Satakunnankadulla Kortelahdenkadun ja

4.9.2020 10
Taulukko 1. Nasikallion ETL ja Amuritunneli - Liikenne lahivaikutusalueella (ajon/vrk)
2017 2040 2040 2040 2040
NYKY VEO VE1 VE2 VE3
Satakunnankadun liikenne
valilla Sepankatu-Sotkankatu 8400 11100 10500 7300 7800
valilla Sotkankatu - Kortelahdenkatu 8400 10700 10100 7000 7400
valilla Kortelahdenkatu-
Mustanlahdenkatu 8400 11000 10400 7400 7800
valilla Mustanlahdenkatu - * *
e 8400 12800 12100 19000 20100
valilla Hameenpuisto-Nasilinnankatu 20300 15100 14600 13000 14800
Sepankadun liikenne 10400 13100 11900 6400 7600
Pirkankadun liikenne
valilla Mariankatu-Sepankatu 17800 12500 12100 10000 11200
valilla Himeenpuisto-Mariankatu 10700 2300 2100 2100 2300
Hameenpuiston liikenne
valilla Satakunnankatu- Nasijarvenkatu 10500 1000 800 900 900
valilla Satakunnankatu- Puutarhakatu 10500 9200 8700 13700 13600
Valilla Puutarhakatu- Pirkankatu 10500 7300 6900 11200 11200
Raitiotielinja - 1 linja
Pirkankatu - Sepankatu, molemmat 400 vaunua/vrk

NOx liikennepiistot v. 2017

e >5kg/m/a
4.5 kg/m/a
3-4 kg/m/a
2-3 kg/m/a
o 1.2 kg/m/a

o 'EVE

Kuva 2. Nykyiset lilkennemaarat (2017) ja typenoksidipaastot (NOx) mallinnusalueella.
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LIIKENNEPAASTOT (PM1o) - Vertailu ldhivaikutusalueella NYKY, VEO-VE3

Satakunnankadun paastokehitys (kgPM10/m/a) eri tieosuuksilla
(NYKY, VEO-VE3)

0.50 1.00 1.50 2.00

vaill4 Se pdnkatu-Sotkankatu

valilld Sotkankatu - Kortelahdenkatu
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Amuritunnelia VE2-VE3

valilld Mustanlahdenkatu - Hdmeenpuisto /
Amuritunnelista tuleva likenne mukana VE2-VE3
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Kuva 3. Satakunnankadun PMig-hiukkaspaastot (kg/m/a) eri tieosuuksilla.

Sepankadun, Pirkankadun ja Hdmeenpuisto paastokehitys
(kgPM10/m/a) tietyilld tieosuuksilla (NYKY, VEO-VE3)
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Kuva 4. Sepankadun, Pirkankadun ja Hameenpuiston PMo-hiukkaspaastot (kg/m/a).

o PMjo paastot kasvavat tai pienenevat paaosin liikenteen ajosuoritemuutosten mukaan
eri tieosuuksilla

e PMjo paastoissa huomioitu nopeusrajoitukset

e Paastomuutokset lahivaikutusalueella VEO/VE1 tai VE2/VE3 vaihtoehtojen valilla

pienet
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LIIKENNEPAASTOT (PM,.5) - Vertailu ldhivaikutusalueella NYKY, VEO-VE3

Satakunnankadun paastokehitys (kgPM2.5/m/a) eri
tieosuuksilla (NYKY, VEO-VE3)
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Kuva 5. Satakunnankadun PM; s-hiukkaspaastot (kg/m/a) eri tieosuuksilla.

Sepankadun, Pirkankadun ja Himeenpuisto paastokehitys
(kgPM2.5/m/a) tietyilla tieosuuksilla (NYKY, VEO-VE3)
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Kuva 6. Sepankadun, Pirkankadun ja Hameenpuiston PM; s- hiukkaspaastot (kg/m/a).

12

e Vuoteen 2040 mennessa ajoneuvojen PM; s paastot vahenevat merkittavasti verrattuna

nykytilanteeseen tiukempien paastonormien vaikutuksesta autokannan uusiutuessa

e VEO / VE1 ja toisaalta VE2 / VE3 paastoerot pienet johtuen pienista

lilkennemaaraeroista eri vaihtoehdoissa
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3.3 Amuritunnelin paastot VE2 ja VE3 vaihtoehdoissa

Amuritunnelin poistoilma kuljetetaan impulssipuhaltimilla Satakunnankadulle Amuritunnelin

suuaukon  kautta. Korvausilma  Amuritunneliin  otettaisiin  pystykuilun  kautta.
Impulssipuhaltimilla aikaansaatava ilmanvaihtonopeus on normaalisti portaattomasti saataen 1-

4 m/s (20-100 %), ja mm. savunpoistossa tehona on 3 m/s ja jalkipuhalluksessa 4 m/s.

Vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 Amuritunnelin suuaukon lahialueen ilmanlaatua arvioitiin kahdessa
erilaisessa tunnelin ilmanvaihtotilanteessa: Amuritunnelin ilmanvaihtonopeus suuaukolla 1 m/s
tai 3 m/s. Erilaisia ilmanvaihtonopeuksia/-kertoimia voitaisiin kayttaa esim. ruuhkahuippujen
aikana tai ilmanlaadun kannalta haastavissa saaolosuhteissa, kuten inversiotilanteissa
(inversiotilanteissa ilma on stabiilia eivatka epapuhtaudet sekoitu ns. sulkukerroksen yli ylempaan

ilmakerrokseen, jolloin pitoisuudet lahempana maanpintaa kasvavat).

Taulukossa 2 on Amuritunnelin vaihtoehtoisten ilmanvaihtotilanteiden lahtotiedot. Itse tunnelin
vuorokausipaastdo on samansuuruinen, mutta ilmanvaihtonopeus muuttuu eli laimentavan
korvausilman maara on erilainen. Tunnelin poistoilman (nopeus 1 m/s tai 3 m/s) sekoittuminen
ja laimeneminen ymparoivaan ilmaan tunnelin suuaukolla arvioidaan mallintamalla
ymparistopitoisuudet. My0s lahirakennukset ja meteorologiset olosuhteet vaikuttavat
poistoilman sekoittumiseen. Lisaksi tunnelinsuun autoliikenne, sisaan ja ulos liikkuvat autot

vaikuttavat ilman pyorteisyyteen ja sekoittumiseen.

Taulukko 2. Amuritunnelin ilmanvaihdon arvioidut hiukkaspaastot
tunnelisuulla v. 2040, vaihtoehdoissa VE2 ja VE3

Amuritunnelin pituus (km) 0.7

Suuaukon pinta-ala (m?) 62

Suuaukon diam. (m) 8.9

Poistokaasun lampétila (°C) 15

Kaksi erilaista ilmanvaihtonopeutta 1 m/s 3 m/s

Tilavuusvirtaus (m3/s) 62 186
VE2 | VE3

Paasto PMqo (g/vrk) 1275 1355

Paasto PM2.5 (g/vrk) 114 120

Nasikallion eritasoliittyman ilmanvaihto on suunniteltu johdetavaksi esim. Nasikallion
pystykuiluun, jolloin se liittyy Rantavaylan tunnelin ilmanvaihtoon. Kunkun Parkin ilmanvaihto
puolestaan on suunniteltu liitettavaksi osaksi pysakointilaitoksen ilmanvaihtoa. Nasikallion
eritasoliittyman ja Kunkun Parkin ilmanvaihtoa ei tassa selvityksessa ole erikseen mallinnettu.
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4, Mallinnustulokset

Tyossa tehtiin seuraavat ilmanlaadun mallinnukset, joista on aluejakaumakuvat liitteissa 4-9.

NYKYLIIKENNE 2017
e LIITE 4. Liikenteen ilmanlaatuvaikutukset suunnittelualueella nykytilanteessa (PMio, PMz2.5

ja NO2) - vuorokausi- ja vuosipitoisuudet

VUONNA 2040
e LIITE 5. VEO vuonna 2040 (PMo, PM;.5) - vuorokausi- ja vuosipitoisuudet

(
e LITE 6. VE1 vuonna 2040 (PM10, PM2.5) - vuorokausi- ja vuosipitoisuudet
e LIITE 7. VE2 vuonna 2040 (PM1o, PM2.5) - Amuritunnelin ilmanvaihto 1 m/s tai 3 m/s
(

e LITE 8. VE3 vuonna 2040 (PM1o, PM2.5) - Amuritunnelin ilmanvaihto 1 m/s tai 3 m/s

RAKENNUSAIKA
e LIITE 9. Amuritunnelin avolouhinta ja Nasikallion louheenkuljetus - Rakennusaikaiset

ilmanlaatuvaikutukset (PMio, PM2.5 ja NO2 vuorokausipitoisuudet)

4.1 Ilmanlaadun vertailupisteet Satakunnankadulla

Ilmanlaadun vertailupisteet nykytilanteen ja vuoden 2040 vaihtoehtojen VEO-VE3 vertailuihin
valittiin  Satakunnankadulta suunnitellun Amuritunnelin  suuaukon lahiymparistosta.
Ilmanlaatueroja on nahtavissa aluejakaumakuvissa muuallakin, mutta tunnelin suuaukon
lahialueella mahdolliset ilmanlaatuerot eri vaihtoehdoissa ovat selkeimmin nahtavissa ja

esitettavissa pylvaskaavioiden muodossa.

Vertailupisteiden numerointi ja sijainti on esitetty kuvassa 4. Kuvassa my0s lahirakennukset ja

niiden korkeudet.
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Himeen-
puisto
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Kuva 4. Ilmanlaadun vertailupisteet nykytilanteen ja vuoden 2040 vaihtoehtojen
ilmanlaatuvertailussa Amuritunnelin suuaukon ymparistossa. Amuritunnelin suuaukolle laskeva

luiska on avonainen. Tunnelin liikenne on kaksisuuntaista.

4.2 PMio-hiukkasten pitoisuudet nykytilanteessa ja vuonna 2040

PMio-hiukkasten vuosipitoisuudet (Kuva 5) jaavat Amurissa ja suunnitellun Amuritunnelin
suuaukon laheisyydessa alle ilmanlaadun vuosiraja-arvon 40 pg/m3 seka nykytilanteessa etta
kaikissa vaihtoehdoissa VEO-VE3 vuonna 2040.

PM10 vuosipitoisuudet (ug/m3) kuudessa vertailupisteessa
suunnitellun Amuritunnelin suuaukon laheisyydessa

PM10vuosiraja-arvo 40 pg/m3
25.0
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Kuva 5. PMo -hiukkasten vuosipitoisuudet vertailupisteissa Amurissa.
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e Ilman Amuritunnelia VEO/VE1 PMio -vuosipitoisuudet ovat n. 15-17 pg/m?3 (38-43 % vuosiraja-
arvosta).

e Amuritunnelin toteutuessa VE2/VE3 PMjo-vuosipitoisuudet ovat n. 18-23 pg/m? (45-58 %
vuosiraja-arvosta).

e Nykytilanteessa PMqo-vuosipitoisuudet ovat n. 14-15 pg/m?3 (35-38 % vuosiraja-arvosta).

My0Os PMio-vuorokausipitoisuudet (Kuva 6) jaavat paasaantoisesti Amurissa ja suunnitellun
Amuritunnelin laheisyydessa alle ilmanlaadun ohjearvon 70 pg/m3 nykytilanteessa ja myos
vuonna 2040. Kuitenkin VE2/VE3 vaihtoehdoissa Amuritunnelin ilmanvaihdolla 1 m/s PMjo vrk-

pitoisuudet voivat nousta yli ohjearvon aivan suuaukon valittomassa laheisyydessa.

Yli puolet tieosuuden liikenteesta (n. 10 400-11 100 ajon/vrk) suuntautuu Amuritunneliin VE2
ja VE3 vaihtoehdoissa. Vuorokausipitoisuuksia alentaa mm. alhaiset ajonopeudet Amuritunnelin

ja Hameenpuiston liikennevaloristeyksen valilla.

PM10 vrk-pitoisuudet (ug/m3) kuudessa vertailupisteessa
suunnitellun Amuritunnelin suuaukon ldheisyydessa

00
[==]

PM10vrk-ohjearvo 70 pug/m3
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Kuva 6. PMo -hiukkasten vuorokausipitoisuudet vertailupisteissa Amurissa.

PMio vrk-pitoisuudet vertailupisteissa ovat

e VEO/VE1 vaihtoehdoissa 46-51 pg/m?3 (66-73 % vrk-ohjearvosta) ja

e VE2/VE3 vaihtoehdoissa 52-76 pug/m?3 (74-109 % vrk-ohjearvosta).

e Nykytilanteessa PMio-vuorokausipitoisuudet ovat 39-45 pg/m?3 (56-64 % vrk-ohjearvosta).
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4.3 PM; 5-hiukkasten pitoisuudet nykytilanteessa ja vuonna 2040

Pienhiukkasten alueelliset vuosipitoisuudet Amurissa ovat hyvin samankaltaisia VEO-VE3
vaihtoehdoissa (vrt aluejakaumakuvat liitteet 5-8). Nykytilanteessa alueellinen
pienhiukkaspitoisuus on kokonaisuutena korkeampi kuin vuonna 2040 (Liite 4). Ajoneuvojen
pienhiukkaspaastot pienenevat vuoteen 2040 mennessa, jolloin muun taustapitoisuuden
merkitys kasvaa. Pienhiukkaspitoisuudet alittavat kuitenkin selvasti PM; s-hiukkasten
vuosiraja-arvon 25 pg/m? ja WHO:n terveysperusteisen pienhiukkasten vuosiohjearvon 10

ug/m3 myos Satakunnankadun vertailupisteissa (Kuva 7).

e VEO/VE1 PMy.5 vuosipitoisuudet ovat vertailupisteissa 6.7-6.8 pg/m?3 (27 % vuosiraja-
arvosta).

e VE2/VE3 vaihtoehdoissa PM 5 vuosipitoisuudet ovat 6.8-7.3 pg/m3 (27-29 % vuosiraja-
arvosta).

¢ Nykytilanteessa PM;.5 vuosipitoisuudet ovat yli 7.1-7.4 pg/m?3 (28-30 % vuosiraja-arvosta).

PM2.5 vuosipitoisuudet (ug/m3) kuudessa vertailupisteessa
suunnitellun Amuritunnelin suuaukon |heisyydessa

PM2.5 vuosiraja-arvo 25 pug/m3
WHO:n vuosiohjearvo 10 ug/m3
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Kuva 7. PM; 5 -hiukkasten vuosipitoisuudet vertailupisteissa Amurissa.

Liikenneperaiset PMz.5 vuorokausipitoisuudet jaavat suunnitellun Amuritunnelin suuaukon
laheisyydessa alle WHO:n terveysperusteisen vuorokausiohjearvon 25 pg/m? nykytilanteessa ja
kaikissa vaihtoehdoissa VEO-VE3 vuonna 2040 (Kuva 8). Pienhiukkasten kaukokulkeuma voi
kuitenkin nostaa yksittaisten vrk-pitoisuuksien arvoja. Mallinnus ei huomioi kaukokulkeumaa.

Tallaisissa tilanteissa pitoisuudet nousevat yleensa koko kaupunkialueella.

2020©ENWIN OY



Erwinv

- VisiovwKeeper - 4.9.2020 18

e Ilman Amuritunnelia VEO/VE1 PM s-hiukkasten vrk-pitoisuudet ovat n. 10-11 pg/m?3 (40-44 %
WHO:n vrk-ohjearvosta).

e Amuritunnelin toteutuessa VE2/VE3 PMz.s-hiukkasten vrk-pitoisuudet ovat n. 12-17 pg/m3
(48-68 % WHO:n vrk-ohjearvosta).

o Nykytilanteessa PM;s hiukkasten vrk-pitoisuudet ovat n.13-15 pg/m3 (52-60 % WHO:n vrk-

ohjearvosta).

PM?2.5 vuorokausipitoisuudet (ug/m3) kuudessa vertailupisteessa
suunnitellun Amuritunnelin suuaukon ldheisyydessa
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Kuva 8. PM; 5 -hiukkasten vuorokausipitoisuudet vertailupisteissa Amurissa.

4.4 Amuritunnelin ilmanvaihdon vaikutus ilmanlaatuun

Amuritunnelin ilmanvaihto on suunniteltu toteutettavaksi Amuritunnelin suun kautta
Satakunnankadulle. Vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 ilmanlaatua mallinnettiin kahdella erilaisella

tunnelin ilmanvaihtonopeudella 1 m/s ja 3 m/s.

Maanpinnan  hengitysvyohykkeen epapuhtauspitoisuuksien vuorokausipitoisuudet ovat
ilmanvaihdolla 1 m/s hieman korkeammat lahella suuaukkoa kuin ilmanvaihdolla 3 m/s (esim.
vertailupisteissa 1 ja 4, vrt kohdan 4.3 kuvat 5-8) PMio.vuorokausiohjearvon taso 70 pg/m3 voi

suppealla alueella suuaukon laheisyydessa ylittya.

Tunnelin poistoilma aiheuttaa paikallisesti ilmanlaatuvaikutuksia suuaukon lahiymparistossa n.
100-150 metrin etaisyydella, jossa hiukkasten vrk-pitoisuuksien aluejakaumakayrat hieman

laajenevat riippuen poistoilman nopeudesta (Liitteet 7-8). Suurempi poistoilmanopeus on
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ilmanlaadun kannalta parempi, silla suurempi korvausilmamaara laimentaa tunnelipaastoa ja
korkeampi nopeus tunnelin suuaukolla parantaa poistoilman sekoittumista muuhun ilmaan.
Vuorokausipitoisuuksissa pistemaisempi hot-spot-alue muodostuu suuaukon lahelle, mutta

vuosipitoisuuksissa ilmanvaihtonopeudesta aiheutuvat pitoisuuserot pienenevat (Liitteet 7-8).

My0os PMy s5- vuorokausipitoisuuksissa on nahtavissa vastaavaa aluejakaumien pitoisuuseroja eri
ilmanvaihtonopeuksilla, vaikkakin pienhiukkasten vuorokausipitoisuudet ovat hyvin lahella

toisiaan ja kokonaisuutena alle WHO:n vrk-ohjearvotason 25 ug/m3.

Ilmanvaihdon (1 m/s tai 3 m/s) vaikutusta ilmanlaatuun tarkasteltiin viela korkeussuunnassa
(=vertikaalisesti) Amuritunnelin suuaukon lahipisteissa. Tahan tarkasteluun valittiin VE3
vaihtoehto (= suurimmat lilkkennemaarat). Vertailupisteista tarkasteluun valittiin pisteet 1 ja 4,
joissa maanpinnan PMqo-pitoisuudet olivat korkeimmat (Kuva 9). PMio vrk-pitoisuudet laskettiin
kerrostalojen eri kerroksiin (1-8 krs) kahdessa eri Amuritunnelin ilmanvaihtotilanteessa, 1 m/s

tai 3 m/s.

Kuvassa 10 on PMio-hiukkasten vertikaaliset korkeimmat vuorokausipitoisuudet

ilmanvaihtotilanteissa 1 m/s ja 3 m/s vertailupisteissa vaihtoehdossa VE3.

R

'.f 14 ertikaalisen |Iman|aAadun | 14 Krs.
i1 muritunnelin suu

i tarkasteluplst et

e b LT

Himeen-
puisto

Kuva 9. Vertikaalisen ilmanlaadun tarkastelupisteet - VE3 1 m/s tai 3 m/s.
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PM10-hiukkasten korkeimmat vertikaaliset vrk-pitoisuudet PM10-hiukkasten korkeimmat vertikaaliset vrk-pitoisuudet
(ugPM10/m3, 2. korkein vrk 3 vuoden aineistossa) - (ugPM10/m3, 2. korkein vrk 3 vuoden aineistossa) -

2040 VE3 (1 m/s Amuritunnelin ilmanvaihto ) 2040 VE3 (3 m/s Amuritunnelin iimanvaihto )
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Kuva 10. Vertailussa VE3 1 m/s ja 3 m/s worst case-tilanteen vertikaaliset ohjearvoon

verrannolliset PMqo-vuorokausipitoisuudet pisteissa 1 ja 4.

Tunnelin suuaukon lahimmissa vertailupisteissa 1 ja 4 on nahtavissa epapuhtauspitoisuuksien
kohoamista ylakerroksiin mentaessa. Naissa pisteissa worst case -tilanteissa, kuten
inversiotilanteissa, vuorokausipitoisuudet voivat ylittaa tai lahestya ilmanlaadun PMio-

ohjearvoa 70 pg/m?3 ylemmissakin kerroksissa.

Vertikaalissa  pitoisuuksissa  nakyy  Amuritunnelin  ilmanvaihtonopeuden  vaikutus
vuorokausipitoisuuksiin eri kerroksissa. Amuritunnelin ilmanvaihdolla 1 m/s vertikaaliset

pitoisuudet ovat korkeammat kuin 3 m/s ilmanvaihtonopeudella.

Pitoisuuksien kohoaminen vertikaalisesti johtuu lahililkenteen ja tunnelin poistoilman
paastoista, jotka saaolosuhteiden erikoistilanteissa, kuten inversiotilanteissa, eivat paase ns.
ilmakehan sulkukerrosta, inversiokerrosta ylemmas. Myos lahikerrostalot vaikuttavat ilman
sekoittumisolosuhteisiin ja siten muodostuviin pitoisuuksiin. Tallaisia tilanteita voi esiintya
heikkotuulisina ja selkeina 6ina ja aamuina paaosin talviaikana, jolloin inversiokerros estaa
alimman ilmakerroksen leviamisen ylospain ja ilmaa sekoittava pyorteisyys on hidasta.
Epapuhtauspitoisuudet voivat kohota, jos pintatuulen lisaksi myos ylatuulet ovat heikkoja.

Inversiokerroksen korkeus voi myos olla joskus hyvin matala, vain muutamia kymmenia metreja.

Vertikaalista ilmanlaatua voidaan parantaa mm. saatamalla tunnelin ilmanvaihtonopeutta
esimerkiksi kaupungin ilmanlaatumittausten ja ilmanlaatuindikaattoreiden mukaisesti.
Esimerkiksi inversiotilanteissa ilmanlaadun mittaustuloksissa pitoisuudet nousevat, jolloin
mittaustulosten perusteella tunneli-ilmanvaihtoa voidaan saataa suuremmaksi. Myos tunnelin
saannollinen puhdistaminen ja pesu vaikuttavat kokonaisuutena muodostuviin hiukkaspaastoihin

tunnelista. Tassa mallissa on huomioitu mm. tunnelin alhainen nopeusrajoitus, milla on
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vaikutusta muodostuviin ns. katupolypaastoihin (mm. rengas- ja asfalttikulumat, tunneliin

kulkeutuva hienoaines). Mallissa on huomioitu Amuritunnelin poistokaasut 700 metrin matkalta.

Ilmanlaatuun vaikuttavat myos lahirakennukset, jotka osaltaan toimivat sekoittumisen esteina.
Amuritunneli on liikenteeltaan kaksisuuntainen ja autoliikenne aiheuttaa ilmavirtauksia sisaan
ja ulos tunnelista eli ns. piston-efektin (=tunnelissa auto liikuttaa ilmaa liikkeen suuntaan).
Tama kaksisuuntaisen lilkenteen aiheuttama edestakainen mantaefekti vaikuttaa myos tunnelin
ilmanvaihtoon ja ilmanlaatuun sekoittaen ilmaa tunnelisuulla ja tunnelissa seka lisaten ilman

pyorteisyytta suuaukon laheisyydessa. Piston-efektia ei mallissa ole voitu huomioida.
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5. Johtopaatokset suunnittelualueen ilmanlaadusta
nyt ja vuonna 2040

Nykytilannemallinnusten mukaan ilmanlaatu on suunnittelualueella normaalia Tampereen
kaupunki-ilmaa. Liikennemaarat Satakunnankadulla Amuritunnelin suuaukon

suunnittelualueella ovat maltilliset, n. 8400 ajon/vrk. Ilmanlaadun ohjearvot eivat alueella

ylity.

Vuonna 2040 liikennemuutokset eri vaihtoehdoissa VEO-VE3 jakautuvat laajalle kaupungin
katuverkossa. Kaavan lahivaikutusalueella Amurissa liikenteen suurimmat ilmanlaatumuutokset
eri vaihtoehdoissa kohdistuvat paaosin Satakunnankadulle suunnitellun Amuritunnelin suuaukon
ja Hameenpuiston valiselle tieosuudelle, jossa liikenne kasvaa vaihtoehdoissa VE2/VE3.
Toisaalta myds mm. Sepankadun ja Satakunnankadun liikennepaastot vaihtelevat eri

vaihtoehdoissa lapiajoliikenteen muutosten seurauksena.

VEO ja VE1 vaihtoehdot vuonna 2040

VEO ja VE1 ilmanlaatuerot ovat pienet, silla naiden vaihtoehtojen valiset lilkennemaaraerot eri
tieosuuksilla ovat pienia (< £10%). Satakunnankadun liikenne (valilla Sepankatu-Hameenpuisto)
kasvaa molemmissa vaihtoehdoissa verrattuna nykytilanteeseen, mika kasvattaa PMo-

hiukkaspaastoja. PMio-vuorokausipitoisuudet jaavat alle vuorokausiohjearvon 70 pug/m3.

Pienhiukkasten (PM;s) alueelliset pitoisuudet Amurissa laskevat verrattuna nykytilanteeseen.
Paastovahennys johtuu huomattavasta ajoneuvojen hiukkaspaastonormien tiukentumisesta ja
uudemmasta ajoneuvokannasta v. 2040. Hiukkasten vuosipitoisuudet (PMio ja PMz5) jaavat

kaavan lahivaikutusalueella selvasti alle hiukkasten ilmanlaadun vuosiraja-arvojen.

VE2 ja VE3 vaihtoehdot vuonna 2040

VE2/VE3 vaihtoehtojen keskinaiset ilmanlaatuerot ovat pienia Amurissa johtuen pienista
lilkennemaaraeroista  lahikaduilla.  Amuritunneli  lisada  liikennetta  Amuritunnelilta
Hameenpuistoon, mutta vahentaa liikennetta mm. Sepankadulla ja Satakunnankadun
lansiosassa. Valmiin Amuritunnelin arvioitu liikennemaara vuonna 2040 on VE2 10 400 ja VE3 11
100 ajon/vrk.
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VE2 ja VE3 vaihtoehdoissa PMio-hiukkaspitoisuudet kasvavat Amuritunnelin suuaukon
lahialueella verrattuna nykytilanteeseen tai vaihtoehtoihin VEO/VE1. Myos Amuritunnelin
ilmanvaihtokerroin vaikuttaa ulkoilman vuorokausipitoisuuksiin suuaukon laheisyydessa.
Tunnelin poistoilma aiheuttaa paikallisesti ilmanlaatuvaikutuksia Amuritunnelin suuaukon
lahiymparistossa n.  100-150 metrin  etaisyydella, jossa  vuorokausipitoisuuksien
aluejakaumakayrat hieman laajenevat riippuen poistoilman nopeudesta. PMio-hiukkasten
vuorokausipitoisuus voi ylittdaa ohjearvotason 70 pg/m3 paikallisesti suuaukon laheisyydessa
sellaisissa saaolosuhteissa, jossa poistoilman sekoittuminen on heikentynyt (mm.
inversiotilanteet). Suurempi ilmanvaihtonopeus (3 m/s) osoittautui ilmanlaatuvaikutuksiltaan
suotuisammaksi kuin matalampi ilmanvaihtonopeus (1 m/s). Hiukkasten vuosipitoisuuksissa
pitoisuuserot tasoittuivat, mutta worst case -vuorokausipitoisuuksissa ero kahden
ilmanvaihtotilanteen valilla oli selkea. PMjo-hiukkasten vuosiraja-arvo ei ylity VE2/VE3

vaihtoehdoissa.

Pienhiukkasten (PM;5) pitoisuudet ovat suuaukon laheisyydessa hieman korkeammat kuin
VEO/VE1 vaihtoehdoissa, mutta alittavat WHO:n terveysperusteiset PM;s-ohjearvot

(vuosiohjearvo 10 pg/m3 ja vrk-ohjearvo 25 pg/m3).

Katupolypaastoihin (asfaltin kuluminen, rengas- ja jarrupoly) vaikuttaa eniten liikennemaarat,
ajonopeudet seka katujen ja tunnelin puhdistus. Kaksisuuntaisen tunnelin autojen liikkeesta

aiheutuvaa ilman liiketta ja pyorteisyytta (piston-efekti) ei mallissa ole voitu huomioida.
Selvityksen perusteella annetaan suosituksia (kohta 6).

Suunnittelun tavoitteena tulee olla, etta kansallisten ilmanlaadun ohjearvojen (VNp 480/ 1996)
ja WHO:n ilmanlaadun ohjearvojen ylittyminen estetaan ennakolta asuinalueilla. Ilmanlaadun
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. Pienhiukkasten osalta noudatetaan yleisesti

WHO:n asettamia ohjearvoja.

Mallinnuksen epavarmuuteen vaikuttaa eniten tulevaisuuden liikenne-ennusteen epavarmuus ja
ajoneuvojakaumat (mm. eri polttoainevaihtoehdot ja paastokertoimien kehitys). Pitoisuuksien
epavarmuuteen vaikuttaa myos mm. ilmastonmuutoksen tuomat muutokset sadolosuhteisiin
tulevaisuudessa, mika mm. vaikuttaa tuulisuuteen, liukkaudentorjuntaan ja rengasvalintoihin

ja sita kautta mm. katupolyn muodostumiseen. Liikennepolitilkan kehitys ja mm.
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henkildautoliikenteen sahkoistuminen vuoteen 2040 mennessa voi osaltaan vahentaa suoria
ajoneuvopaastoja ennustettua enemman. Pienhiukkaspitoisuuksien episodimaisiin korkeimpiin
lyhytaikaisiin pitoisuuksiin vaikuttaa mm. kaukokulkeuma. Katupolyn maaraan vaikuttaa eniten
lilkkenteen maara, nopeudet seka liukkaudentorjuntatavat seka katujen ja teiden seka tunnelin
paallystemateriaalit ja puhtaanapito. Tunnelipaastéjen ilmanlaatuvaikutuksiin vaikuttaa paitsi
tassa selvityksessa mallinnetut poistoilman maarat ja nopeudet myos kaksisuuntaisesta

lilkenteesta aiheutuva ilman sekoittuminen ja pyorteisyys tunnelin suulla.

6. Suositukset ilmanlaadun nakokulmasta

Suositukset ~ Amuritunnelin  ja Nasikallion  eritasoliittyman kaavan lahialueen

ilmanlaatumallinnusten perusteella:

1. Lahialueen ilmanlaadun kannalta kaikki vaihtoehdot VEO-VE3 ovat mahdollisia
toteuttaa.

2. Vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 Amuritunnelin ilmanvaihtotehoa suositellaan osaltaan
ohjattavaksi ilmanlaadun reaaliaikaisen mittaustekniikan avulla mm. inversiotilanteiden
varalta.

3. Amuritunneli ja tunnelin ajoluiska tulee puhdistaa saannollisesti laskeutuneista
hiukkasista, mika  vahentaa tunnelin hiukkaspaastoja  ja hiukkasten
ilmanlaatuvaikutuksia Satakunnankadulla tunnelin suuaukon lahialueella.

4. Muun maanalaisen liikenneverkon ilmanvaihto suositellaan ohjattavaksi suunnitelman
mukaisesti Rantavaylan tunnelin ilmanvaihtoon (Nasikallion ETL) ja osaksi
pysakointilaitoksen ilmanvaihtoa (Kunkun parkki).

5. Maanalaisen kaavan rakennusaikaiset suositukset ovat kohdassa 7.3.1 Suositukset

ilmanlaadun huomioimiseksi rakennusaikana

Asemakaavan jatkosuunnittelussa tulisi selvittaa ilmanvaihdon teknista toteutustapaa ohjaavien
kaavamaaraysten tarvetta em. tekijat huomioiden. Kaavan edetessa tulisikin selvittaa
tarkemmin maanalaisen asemakaavan eri osien (Nasikallion ETL, Amuritunneli, Kunkun parkki)
ilmanvaihdon tekniset toteutustapavaihtoehdot ja tehda niiden riskianalyysit. Tunnelien
ilmanvaihdon osalta ei ole julkaistu yksityiskohtaisia ohjeita vaan yleensa ilmanvaihto
suunnitellaan tapauskohtaisesti tilaajan vaatimusten mukaisesti. Ilmanvaihdon suunnittelun
ohjauksessa on mahdollista varmistaa, etta mm. Amuritunnelin ilmanvaihdon toteutuksessa

huomioidaan tassa selvityksessa esiin tulleet tunnelin suuaukon lahialueen ilmanlaatuasiat.
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Turvallisuuden ja savunpoiston osalta myos paikallinen pelastuslaitos on mukana suunnittelussa.
Maantietunneleita koskevia maarayksia ja ohjeita antaa Suomessa Liikennevirasto, joka on

tunnelien hallintoviranomainen.

Yleisperiaatteita tietunnelien ilmanvaihdosta on Liikenneviraston julkaisuissa, mm.
Tietunnelien hallinnointia ja turvallisuutta koskevat mddrdykset ja ohjeet Liikenneviraston
ohjeita 33/2016

Tunnelien minimiturvallisuusvaatimukset on esitetty EU:n tunnelidirektiivissa (Direktiivi
2004/54/EY Euroopan laajuisen tieverkon tunnelien turvallisuudesta). Kansainvalinen
tiejarjesto World Road Association (PIARC) on julkaissut maantietunnelien kasikirjan ja joukon
teknisia raportteja maantietunneleista, joissa kasitellaan myos tunnelien ilmanvaihtoa.
Maanalaisia risteyksia ja ilmanvaihtoa kasitellaan mm. Norjan Statens Vegvesen julkaisuissa
(Norwegian Public Road Administration). Ruotsissa on kehitetty myos tunnelien ilmanvaihdon

simulointiohjelma.
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7. Rakennusaikainen ilmanlaatu - Amuritunnelin
avolouhinta ja Nasikallion louheen kuljetus

7.1 Rakennusaikainen liikenne

Nasikallion eritasoliittyman ja Amuritunnelin rakennusaikainen liikenne perustuu
louheenkuljetuksen ja Amuritunnelin avolouhinnan suunnittelutietoihin, jotka on saatu

asiakkaan suunnittelukonsultilta (Sitowise).

Maanalaisten tunnelien louhinnat suoritetaan Nasikallion tyotunnelin kautta ennen
Amuritunnelin avolouhinnan aloittamista. Nasikallion tyotunneli sijaitsee Naashallin
sisaankaynnin yhteydessa, aivan Kuninkaankadun pohjoispaassa. Louhinnan kestoksi on arvioitu
175 arkipaivaa (n. 35 viikkoa). Nasikallion tyotunnelin kautta louhitaan arviolta 118 000 m3ktd,
joka tarkoittaa noin 100 kuorma-autoa paivassa (7m3ktd/kuorma-auto). Arvio on, etta louhe

kuljetetaan kohti Lielahtea reittia Kuninkaankatu-Nasijarvenkatu-Paasikivenkatu-Paasikiventie.

Satakunnankadulla ja Kortelahdenkadulla suoritetaan  Amuritunnelin  avolouhinnat
kalliotunnelin suuaukolle saakka (Amuritunneli paalu 300). Louhittavaa kertyy 18 000 m3ktd.
Satakunnankadulla avolouhinnan kestoksi on arvioitu 20 arkipaivaa (eli 4 viikkoa). Louhetta
kuljetetaan arviolta 130 kuorma-autoa paivassa (7m3ktd/kuorma-auto). Louhe kuljetetaan
kohti  Lielahtea reittia  Satakunnankatu-Hameenpuisto-Nasijarvenkatu-Paasikivenkatu-

Paasikiventie.

Taulukossa 3 on rakennusaikainen liikenne ja paastot. Kuorma-autojen maara tuplaantuu, kun
lasketaan edestakainen liikenne eli tyhjat ja taydet kuorma-autot vuorokaudessa. Tyomaatiet
on arvioitu joko paallystamattomiksi tai niille on kulkeutunut jonkin verran hienojakeista
mursketta. Nama osuudet ovat Satakunnankadun avolouhinta-alueella ja Nasikallion
tyomaatunneliaukon suulta n. 100 m. Sen jalkeen kuorma-autojen paastotaso (paastolisays
kuljetusreitilla) on asfalttitiealueiden mukainen normaali raskaan liikenteen paasto.
Tyomaateilla on huomioitu polyamisen vahennyskeinona tien kastelu. TyOmaateiden

paastokertoimet perustuvat US EPANn ja Kanadan paastokerrointaulukoihin. ~

Lisaksi tyomaan aikana muodostuu lyhytaikaisesti mm. typenoksideja kallion rajaytyksesta,

mutta rajaytyspaasto lasketaan minuuteissa ja muodostunut paasto tuuletetaan pois Nasikallion
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pystykuilun kautta. Kallioporauksessa porausvaunussa on kaytossa polynkerays ja kallion

kastelu.

Taulukko 3. Amuritunnelin ja Nasikallion eritasoristeyksen rakennusaikaiset paastot.

Amurintunnelin avolouhinta-aika Kuorma- PM; 5 PMio NO4
(4 vkoa) autoa/vrk g/m/vrk g/m/vrk g/m/vrk
SaEakunpankatu, avolouhintavaihe, 260 2.0 20 1.8
tyomaatie
Lnkenpghsays kuljetusreitilla, 260 0.04 0.2 1.8
asfalttitiet
Muut tyomaapaastot kgPM2.s,vrk | kgPMio/vrk | kgNOy/vrk
Lastauskone ja kaivuri tyomaalla 0.2 * 4.3

e sl 11 . Kuorma- PM2.5 PMio NOx
Nasikallion louheenkuljetus (35 vkoa) autoa/vrk g/mivrk g/mivrk g/mivrk
Kuninkaankadun pad, tyomaatie 200 1.5 15 1.4
Lnkem:u?hsays louheenkuljetusreitilla, 200 0.03 0.1 1.4
asfalttitiet
*huomioitu ylld liikenteessd
7.2 Rakennusaikainen ilmanlaatu suunnittelualueella

Suunnittelualueen rakennusaikainen ilmanlaadun mallinnus on tehty erikseen Nasikallion
louheenkuljetuksesta ja Amuritunnelin avolouhinnasta. Nasikallion eritasoliittyman ja
Amuritunnelin maanalainen kalliolouhinta ja louheenkuljetus on tarkoitus suorittaa Nasikallion
tyomaatunnelin kautta ennen kuin Amuritunnelin avolouhinta alkaa Satakunnankadulla.
Aluejakaumakuvat (vuorokausipitoisuudet PMig, PMzs, NO;) Nasikallion ja Amuritunnelin

tyomaista ja kuljetusten katuverkosta on liitteessa 9.

e LITE 9. Amuritunnelin avolouhinta ja Nasikallion louheenkuljetus - Rakennusaikaiset

ilmanlaatuvaikutukset (PM1o, PM2.5 ja NO; vuorokausipitoisuudet)

7.2.1 Louheenkuljetus Nasikallion kautta

Nasikallion tyomaatunnelin suu on Kuninkaankadun paassa lahella Naashallin itaista suuaukkoa.
Louheenkuljetuksen on arvioitu kestavan 175 vuorokautta eli n. 35 viikkoa, kun se tehdaan n.
100 tayden louhekuorman paivavauhdilla. Louhe kuljetetaan Lielahteen reitilla Kuninkaankatu-
Nasijarvenkatu-Paasikivenkatu-Paasikiventie. = Louheenkuljetuksen ilmanlaatuvaikutukset

kohdistuvat talle reitille. Tyon aikainen tunnelin tuuletus tehdaan Nasikallion pystykuilun
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kautta. Nasikallion pystykuilu lahella Nasijarven rantaa on osa Rantatunnelin ilmanvaihtoa.

Maanalainen louhinta on suunniteltu tehtavaksi ennen Amuritunnelin avolouhintaa.

Nasikallion louheenkuljetus aiheuttaa melko vahan ilmanlaatuvaikutuksia ajoreitille, koska tiet
ovat asfaltoituja ja normaaliliikenteen lisaksi kuorma-autoliikenne lisaantyy n. 200 kuorma-
autoa/vrk. Aivan Kuninkaankadun paassa lahella Nasikallion tyomaatunnelin suuaukkoa
arvioidaan ilmanlaadun huononevan nykyisesta tyomaa-aikana tyomaaliikenteen ja tien
polyamisen seurauksena. Siella ilmanlaadun PMjo-hiukkasten vuorokausiohjearvo 70 pg/m? voi

ylittya. Suuaukon lahella ei ole asuntoja.

Mantinrannan uimaranta ja Tallipihan kasityolaiskeskus ovat lahimmat hairiintyvat kohteet.
Pitoisuudet jaavat nailla alueilla kuitenkin alle ilmanlaadun ohjearvojen. Polyamista tulee

vahentaa kastelulla ja tyomaa-alueen ja kuljetusreitin saannollisella puhdistamisella.

Liitteessa 9 on vuorokausipitoisuuksien aluejakaumakuvat Nasikallion louheenkuljetuksen ajalta
(PM1o- ja PMz 5-hiukkaset ja NO-pitoisuudet).

7.2.2 Amuritunnelin avolouhinta

Amuritunnelin avolouhintavaihe kestaa arviolta n. 20 arkivuorokautta eli 4 viikkoa. Avolouhinta
tehdaan tunnelinsuun ajoluiskalta Satakunnankadulta Kortelahdenkadulle ns. paalulle 300,
jossa kohtaa Amuritunneli sukeltaa kalliotunneliin. Satakunnankadun ajoluiskan ja
kalliotunnelin valiin rakennetaan betonitunneli. Avolouhinnan aikana muu liikenne ko.

Satakunnankadun osalla siirretaan todennakoisesti muille korvaaville reiteille.

Satakunnankadun maanpinnantaso on n. +98 m, Amuritunnelin suuaukko +92 m ja kohta, jossa
tunneli sukeltaa kalliotunneliin n. +82 m. Kaivettava maa- ja kiviaines kuljetetaan Lielahden

suuntaan reitilla Satakunnankatu-Hameenpuisto-Nasijarvenkatu-Paasikivenkatu- Paasikiventie.

Liitteessa 9 on Amuritunnelin avolouhintatyomaan ilmanlaatuvaikutusten
vuorokausipitoisuuksien aluejakaumakuvat. Rakennusaikaisessa mallinnuksessa polyamista on
vahennetty paallystamattoman tyomaa-alueen kastelulla. Avolouhinta-aikana kuivina paivina
polyamiseen tuleekin kiinnittaa erityista huomiota ja pyrkia vahentamaan sita esim. kastelulla
useamman kerran paivassa. Polyamiseen vaikuttaa myos poiskuljetettavan materiaalin
koostumus ja kosteus. Myos kuljetusreitin saannollista puhdistamista suositellaan, jotta kuorma-

autojen renkaista leviava maa-aines saadaan pois katuverkosta.
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Amuritunnelin avolouhinnan tyomaa-ajan vertailupisteet 1-8r on kuvassa 1, pitoisuudet pisteissa
on Taulukossa 4. Nelja ensimmaista pistetta ovat samoja kuin aiemmin kuvatut vertailupisteet

(nykyliikenne, VEO-VE3), mutta pisteet 5r-8r on lisatty tunnelin rakennusaikaisen avolouhinnan
lahivaikutusalueen pisteiksi.
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Kuva11. Ilmanlaadun vertailupisteet Amuritunnelin louhintatydomaan ymparistossa.

Avolouhintatyomaa ulottuu Amuritunnelin rakennusvaiheessa tunnelin luiskalta paalulle 300,
joka on lahella pistetta 7r.

Taulukko 4. Amuritunnelin avolouhinnan aikaiset korkeimmat vuorokausipitoisuudet
vertailupisteissa tyomaan ymparistossa (PM1o- ja PM2 s-hiukkaset, NO;). Liite 5
PMz.5 NO:
PM1o vuorokausipitoisuus vuorokausipitoisuus vuorokausipitoisuus
- Rakennusaika Rakennusaika Rakennusaika
Amuritunneli avolouhinta Amuritunneli Amuritunneli
avolouhinta avolouhinta
ngM1o/m3 ngMz_s/m3 ugN02lm3
Piste 1 109 20 28
Piste 2 107 19 23
Piste 3 102 18 24
Piste 4 88 17 25
Piste 5r 72 15 30
Piste 6r 68 15 25
Piste 7r 69 16 40
Piste 8r 71 16 34
Ohjearvot 70 25 70
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Amuritunnelin avolouhinta aiheuttaa tyomaan lahialueen ilmanlaadun heikkenemista ja
viihtyvyyshaittaa rakennusaikana. Avolouhinnan haitta-aika on arviolta n. 4 viikkoa, jonka
jalkeen rakennetaan viela betonitunneliosuus seka ajoramppi. Maansiirtotoiden aikana PMio-
hiukkasten  vuorokausiohjearvotaso voi  vertailupisteissa nousta yli  ilmanlaadun
vuorokausiohjearvon 70 pg/m3 pdallystamattoman alueen polyamisen ja maansiirron
seurauksena. Korkeimmat pitoisuudet rajoittuvat kaivuumontun lahiymparistoon ja kuorma-
autoliikenteen alueelle Satakunnankadulla ja Kortelahdenkadulla. Kerrostalojen piha-alueilla
(esim. vertailupiste 6r) PMjo-vrk-pitoisuuden korkein vertailuarvo oli 68 pg/m3 (97 %
ohjearvosta). Kuljetusreitilla kuorma-autojen ilmanlaatuvaikutukset jaavat asfalttiteilla

pienehkoiksi muun liikenteen joukossa.

Pienhiukkasten (< 2.5 pm:n hiukkaskoko) vuorokausipitoisuudet ovat tyomaa-aikana
normaalitilannetta korkeammat, mutta jaavat vertailupisteissa kuitenkin alle WHO:n
ilmanlaadun vuorokauden ohjearvotason (25 pg/m?3) (Taulukko 4). Typpidioksidipitoisuudet ovat
avolouhinnan aikana vertailupisteissa peraisin tyomaan kuorma-autoliikenteesta ja
tyomaakoneiden paastoista seka kaupunkitaustasta lahiteilta. Typpidioksidipitoisuus jaa

vertailupisteissa alle ilmanlaadun vuorokausipitoisuuden ohjearvotason 70 pg/m3.

Amuritunnelin avolouhinnan aikana pitoisuudet vertailupisteissa:
e PMjo-vrk-pitoisuudet 68-109 pgPMio/m?3 (97-156 % vrk-ohjearvosta)
e PMy5 vrk-pitoisuudet 15-20 pgPMz.5/m3 (60-80 % WHO:n vrk-ohjearvosta)
e NO;-vrk-pitoisuudet 23-40 ugNO,/m? (33-57 % vrk-ohjearvosta)

7.3 Johtopaatokset rakennusajan ilmanlaadusta

Maanalaisen asemakaavan (Nasikallion ETL/Kunkun parkki/Amuritunneli) ja Amuritunnelin
suuaukon rakennusaikana ilmanlaatu heikkenee paikallisesti tyomaaliikenteen ja kaivuutyon

seurauksena tyomaa-alueiden valittomassa laheisyydessa.

Erityisesti Amuritunnelin avolouhinnan aikana tyomaan ymparistossa PMio-hiukkasten
vuorokausiohjearvo 70 pgPMio/m3 voi ylittyd. Koska lahimmat rakennukset ovat
asuinkerrostaloja, voi polysta aiheutua viihtyvyyshaittaa rakennusaikana Kortelahdenkadun ja
Satakunnankadun ymparistossa. Osa polysta on karkeampaa hiukkasta. Pienhiukkaspitoisuudet

ovat tavanomaista korkeammat, mutta jaavat alle ilmanlaadun ohjearvojen.
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Varsinaisen maanalaisen kalliolouhinnan louheen Kkuljetus on suunniteltu toteutettavaksi
Nasikallion tyomaatunnelin kautta ulos. Tyomaatunnelin suulla ei ole lahiasutusta. Lahimmat
hairiintyvat kohteet sijaitsevat kuljetusreitin varrella, Maltinrannan uimaranta ja Tallipihan

kasityolaiskeskus.

7.3.1 Suositukset ilmanlaadun huomioimiseksi rakennusaikana

1. Amuritunnelin avolouhinta

o Tyomaan aikana polyamista on vahennettava mm. tydmaa-alueen ja poistettavan
maa-aineksen ja louheen kastelulla. Tarvittaessa tulee varautua rakentamaan
polyn leviamista estavia suojauksia, jos avolouhintavaihe pitkittyy arvioidusta 4
viikosta.

o Myos kuljetusreitti tulee puhdistaa saannollisesti kuorma-autojen renkaiden mukana
kuljettamasta maa-aineksesta.

o Polynvahennystoimiin ja tyon ripeaan toteutukseen tulee Kkiinnittaa erityista

huomiota, koska tyomaa sijaitsee valittomasti asuinkerrostalojen laheisyydessa.

2. Kalliolouheen kuljetus Nasikallion tyomaatunnelin kautta
o Louheenkuljetuksen on arvioitu kestavan n. 35 viikkoa.
o Polyamista tulee vahentaa kastelulla ja tyomaa-alueen teiden saannollisella
puhdistamisella.
o Myos kuljetusreitin (Kuninkaankatu-Nasijarvenkatu-Paasikivenkatu) puhdistaminen
tulee tehda saannollisesti louheenajon aikana, koska lahimmat hairiintyvat kohteet

sijaitsevat kuljetusreitin varrella.
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8. Mallinnuksen kokonaisepavarmuuteen vaikuttavat
tekijat

Mallinnuksessa eri tekijat on pyritty huomioimaan nykyisen parhaan kayttokelpoisen
tietamyksen perusteella. Eniten mallinnustuloksiin vaikuttaa liikenteen maara ja liikenteen
laatu lahiteilla, paastoarviot, meteorologia, taustapitoisuudet seka maaston muoto ja

lahirakennukset.

Tulevaisuuteen pohjautuvien mallinnusten epavarmuuteen vaikuttavat erityisesti lahiteiden
lilkkennemaaratiedot ja liikenteen ajosuoritteiden jakautuminen erityyppisten ajoneuvojen
kesken seka naiden ajoneuvojen paastokertoimien kehitys tulevaisuudessa. Myos tulevaisuuden
saaolosuhteet (tuulisuus, sateisuus, pakkaskaudet) voivat muuttua nykytilanteesta, mika voi
vaikuttaa mm. paastojen leviamiseen, inversiotilanteiden yleisyyteen ja

liukkaudentorjuntatarpeisiin.

Ajoneuvokannan uudistuminen ja EURO-paastonormien tiukentuminen eri ajoneuvoluokissa
tulee pienentamaan suoria ajoneuvojen pienhiukkaspaastoja ja typenoksidipaastoja.
Henkiloautojen sahkoistuminen myos vahentaa suoria ajoneuvopaastoja. Pienhiukkaspaastoja
muodostuu myos katupolyn hienofraktiosta. Typenoksidien ilmakemia vaikuttaa muodostuviin
typpidioksidipitoisuuksiin eika paastovahenema ole siten suoraan verrannollinen ulkoilman

pitoisuuksiin.

Katupolyn maaraan vaikuttaa tulevaisuudessa paitsi ajoneuvojen maara ja laatu myos ilmaston
kehitys ja tarve liukkaudentorjuntaan. Myos tien pinnan materiaaleilla ja ajonopeuksilla on
vaikutusta resuspension maaraan. Katujen ja tunnelien siivoustekniikat ja polynsidontatoimet
kehittyvat ja ylipaataan katujen puhdistamista ja mm. lumenajoa voidaan kaupungeissa
tehostaa, jolloin polyn vaikutuksia ja pitoisuuksia teiden lahiymparistossa voidaan vahentaa.
Koulujen ymparistot 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  myos
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vahaliikenteisilla alueilla. Pientaloalueiden pienpoltto vaikuttavat pienhiukkaspitoisuuksiin

paikallisesti.

Tunnelipaastojen epavarmuuteen vaikuttaa liikenne-ennuste tunnelissa, ajoneuvojakauma seka
edelleen tunnelin ilmanvaihdon jarjestaminen ja mm. Kkorvausilman maara ja
ilmanvaihtonopeus. Myos ajoneuvojen aiheuttama ilman liike tunnelissa (ns. piston-efekti)
vaikuttaa ilmanvaihdon toimivuuteen. Amuritunneli ja Nasikallion eritasoliittyma seka
Rantavaylan tunneli ja Kunkun parkki ovat yhteydessa toisiinsa ja niiden ilmanvaihto on osittain
yhteydessa toisiinsa. Ilmanvaihto tulee mitoittaa niin, etta korvausilmaa on saatavana ja ilma
liitkkuu haluttuun suuntaan maanalaisessa tieverkossa myos autojen lilkkesuunnan aiheuttamasta

ilman pyorteisyydesta huolimatta.
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LIITE 1. Ilmanlaadun vertailuarvot, terveysvaikutukset
ja mitattuja pitoisuuksia Tampereella

Taulukko 1/L1. Ilmanlaadun ohjearvot hengitettaville hiukkasille (PM1o) ja typpidioksidille
(NO2). Lahde: VNp 480/1996

Tilastollinen maarittely

Aine Ohjearvo, (20 °C, 1atm)
Hengitettavat hiukkaset 70 ug/m? kuukauden toiseksi suurin
(PM10) HS vuorokausiarvo
150 pg/m?3 kuukauden tuntiarvojen
Typpidioksidi (NO3) 99. prosenttipiste
70 pg/m? kuukauden toiseksi suurin

vuorokausiarvo

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

Hengitettavat /11 50 pg/m? * 35 1.1.2005
hiukkaset - ienterivuosi 40 pg/m? 1.1.2005
(PMro) alenterivuosi pg/m -
P‘e"(ml":)aset kalenterivuosi 25 pg/m? . 1.1.2010
TVPPL"(;“S‘“" 1 tunti 200 pg/m? 18 1.1.2010
(NO2) kalenterivuosi 40 pg/m?3 - 1.1.2010
Typen oksidit
(NOx=NO+NO;)  kalenterivuosi 30 pg/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 terveysjirjests, WHO

Pitoisuus
WHO / PM2.5 vuorokausiohjearvo 25 pg/m?
WHO PM; s vuosiohjearvo 10 pg/m?3

Ilman epapuhtauksien terveysvaikutuksista

Liikenne on merkittava ilmanlaatuun vaikuttava tekija taajamissa. Alueidenkayton suunnittelussa
tulee huomioida ilmanlaatuasiat ja pyrkia vahentamaan ihmisten pitkaaikaista altistusta mm.
lilkenteen paastoille myos suunnittelun keinoin. Liikenteen pakokaasupaastoja pidetaan haitallisina
ihmisten terveydelle, erityisesti siksi, etta ne muodostuvat matalalla ja purkautuvat suoraan

hengityskorkeudelle. Hiukkaspaastojen lisaksi muita kaupunki-ilman liikenneperaisia ja suurina
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pitoisuuksina myos terveydelle haitallisia epapuhtauksia ovat mm. typenoksidit (NOx= NO ja NO;),

joista typpidioksidi on typpimonoksidia haitallisempaa.

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

raskasmetalleja kuin teollisuusperaisissa hiukkasissa.

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

hiukkasfraktio ns. PMz.s hiukkaset kuuluvat osana PMio-hiukkasiin.

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

pienhiukkaspitoisuuksien kanssa'.

Liikenteen ja teollisuuden lisaksi myos pienpoltto pientaloalueilla seka kaukokulkeuma aiheuttavat

merkittavan osan alueellisista episodimaisista pienhiukkaspitoisuuksista.

Mitattuja pitoisuuksia Tampereella vuosina 2014-2016

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

epapuhtauspitoisuuksista Pirkankadulla, Epilassa, Linja-autoasemalla ja Kalevassa.

" ESCAPE - European Study of Cohorts for Air Pollution Effects, http://www.escapeproject.eu/
2Tampereen kaupunki, Tampereen ilmanlaatu 2016/2015/2014. Paastdt ja ilmanlaadun mittaustulokset, Tampere,
Ymparistonsuojelun julkaisut 1/2017, 1/2016, 1/2015
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- Vision Keeper -

LITE 1

Taulukko 4/L1. PMio-hiukkasten ja pienhiukkasten (PM; s) ja typpidioksidin (NO;) mitattuja

pitoisuuksia Tampereella vuonna 2014-2015-2016. Ldahde: Tampereen ilmanlaaturaportit 2014-
2015-2016, Tampere

PM1o PM2.5 NO;
Mitt ist PM1o 2. korkein PM2.5 korkein NO, 2. korkein
Jazzl il vuosipitoisuus vuorokausi- | vuosipitoisuus = vuorokausi- | vuosipitoisuus = vuorokausi-
2014-2015-2016 3 - 3 - 8 -
pg/m pitoisuus pg/m pitoisuus pg/m pitoisuus
Hg/m? pg/m? pg/m?
Pirkankatu 19-17-14 91-100-95 19-18-17 59-46-52
Epils 174241 00 926667 750
Linja- 837369 8B | 912322 62:5549
autoasema 20.5
28-20-
Kaleva 7.6-6.0-6.3 19.7 11-11-11 52-34-37
Ohje- tai .
raja- 40 (raja) = 70 (ohje) ;‘; ?‘r’gjg)) 25 (ohje) | 40 (raja) | 70 (ohje)
arvopitoisuus
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LIITE 2. AERMOD-leviamismalli

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

(www.smhi.se).

AERMOD-mallissa otetaan huomioon mm:

e Maaston muoto todellisten maastokoordinaattien mukaisesti (korkeusmalli)

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

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

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

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

e Alueellinen taustapitoisuus

e Katupolyn pienhiukkasfraktio on huomioitu PM; s-mallinnuksissa.

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

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

maastoesteina.

Saatietoina kaytettiin Tampere-Pirkkala lentosaaaseman kolmen vuoden tuntisaatietoja vuosilta
2014-2016 (Kuva 1/L2) seka vertikaalisia tuulen nopeuden ja lampotilan luotaustietoja Jokioisista

samoilta vuosilta.
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Wind Speed
(mis)
13.40 (0.0%)

10.00 (0.5%)
| 8.00 (36%)

Bl 6.00 (187%)
4.00 (40.9%)

2.00 (24.5%)

0.00 (8.1%)
Kuva 1/L2. Tuuliruusu (=mista tuulee) Tampere-Pirkkala tuntisaatietojen mukaan 2014-2016.

Epapuhtauksien alueellinen tausta on huomioitu nykytilanteen mukaisesti ilmanlaatumallinnuksissa
kansainvalisesti ~ ohjeistettujen  taustapitoisuuskaytantojen  mukaisesti. PMio-hiukkasten
vuosipitoisuuden tausta on n. 6 pg/m? ja kuukausiarvoista maaritetty vrk-tausta n. 9 pg/m3. PMys
hiukkasten alueellinen vuositausta on n. 5 pg/m3ja kuukausiarvoista maaritetty vrk-tausta n. 7
pg/m?3. Kaupunkialueella taustapitoisuudet voivat nousta jonkin verran mm. teollisuuden paastéjen

ja pienpolton seurauksena.
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LIITE 3. Litkennepaastojen laskenta

2017 liikennepaastojen laskenta

Ajoneuvokohtaiset nykytilanteen NOx- ja pienhiukkaspaastot laskettiin uusimpien heinakuussa 2017
paivitettyjen VTT LIPASTO yksikkopaastokertoimien perusteella. Yksikkopaastokertoimissa on
huomioitu ajosuoritteissa erilaisten ajoneuvojen tyypilliset jakaumat eri EURO-paastoluokkiin
Suomessa. Vuonna 2017 VTT:n ALISA 2016 tietokannan mukaan keskimaarin Suomessa
henkiloautoista 71.5 % on bensiinikayttoisia, 28 % dieselkayttoisia ja 0.6 % muita vahapaastoisia
autoja (sahko kaasu, hybridi, vety). VTT LIPASTO yksikkopaastokertoimien (07/2017) mukaan
dieselhenkiloautojen ajosuorite on kuitenkin nykytilanteessa keskimaarin 41 %. Raskas liikenne

jakautui paaasiassa busseihin ja kuorma-autoihin, ajoneuvoyhdistelmia liikkuu keskustassa vahan.

Katup6lyn maaraan vaikuttaa myos ajonopeus®. PMjo-hiukkaspadstojen laskennassa huomioitiin
alueen teiden nopeusrajoitukset Nordtrip-raportissa esitettyjen arvioiden perusteella. Liikenteen
pienhiukkaspaastoihin laskettiin mukaan katupolyn pienhiukkasfraktio. Katupolyn paastolaskenta
perustuu THL:n Piltti-projektin* ja padkaupunkiseudun Redust-> -hankkeiden tuloksiin seka aiempiin
mittausten ja mallinnusten vertailuihin. Katupolyn maaraan vaikuttaa kuitenkin myos mm. kaytetyt

rengastyypit seka erityisesti katujen puhdistus vuoden aikana.

2040 liikennepaastojen laskenta

Vuonna 2040 liikennesuorite arvioidaan tapahtuvan vahintaan nykyiset EURO 6 paastokriteerit
tayttavilla ajoneuvoilla. Liikenteen pienhiukkaspaastot on laskettu VTT:n LIPASTO LIISA-
laskentajarjestelmasta perustuen paadosin VTT:n esittamiin eri ajoneuvoluokkien EURO 6-
paastokertoimiin. Ajoneuvojen suorat pienhiukkaspaastot pienevat merkittavasti, koska vanhempi
EURO-autokanta jaa pois kaytosta ja EURO-6 tason autojen pienhiukkaspaastot ovat huomattavasti

matalammat verrattuna nykyisen autokannan PM; s-hiukkaspaastoihin eri ajoneuvoluokissa.

Tulevaisuuden liikennepolitiikan seurauksena mm. sahkoautojen ja muiden vahapaastoisten autojen
(mm. etanoli, biodiesel, kaasu, vety) suoriteosuus voi kasvaa huomattavasti vuoteen 2040 mennessa.
Sahkoautojen ALIISA ennustetta voimakkaampi lisaantyminen voi vahentaa kokonaisuutena
ajoneuvojen suoria pakokaasuperaisia typenoksidi- ja pienhiukkaspaastoja, mutta ei vaikuta

erityisesti katupolypaastoihin. Raskasliikenne tulee todennakoisesti viela kayttamaan dieselia,

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)

> www.redust.fi
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vaikkakin mm. biodieselin osuus voi kasvaa. ALIISA ennuste on ns. baseline-ennuste, jossa otetaan

huomioon vain jo toteutuneet ja paatetyt toimenpiteet.

Myos liikenteen NOx-paastot alenevat tulevaisuudessa puhdistustekniikan ja paastottomien autojen
ansiosta. Yuonna 2040 on oletettavaa, etta typenoksidipaastoja muodostuu suurimmaksi osaksi
raskaasta lilkenteesta, jos lilkenteen sahkoistuminen etenee suunnitellusti.
Typpidioksidipitoisuuteen vaikuttaa kuitenkin myos typenoksidien ilmakemia. Talloin mm.
otsonipitoisuus ei ehka tulevaisuudessa olekaan merkittavasti rajoittava tekija typpimonoksidin
hapettumisessa vaan yha suurempi osuus paastojen typpimonoksidista paasee hapettumaan

typpidioksidiksi jo tien lahialueilla. Tulevaisuuden NOx-paastotilannetta ei tassa mallinnettu.

Kokonaisuutena liikenteen paastoihin vaikuttaa myo0s esim. ajotapa, tieosuuden ruuhkaisuus,
ajonopeudet seka mm. ajoneuvojen vanhenemisen tuoma paastolisays. Pienhiukkaspaastoissa (PMz.5)
on huomioitu ajoneuvopaastojen lisaksi katupolyn pienhiukkasosuus nykyarvioiden perusteella.
Katupolypaastoon vaikuttaa eniten tien pintamateriaalien kehitys, kitka/nastarenkaiden kaytto ja

rengaskulumat seka liukkaudentorjunta ja tienpinnan puhdistusmenetelmat ja puhdistussyklit.
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- Vision Keeper - LITE 4

LIITE 4. Liikenteen ilmanlaatuvaikutukset nykytilanteessa
(PM1o, PM2.5 ja NO2) - vuorokausi- ja vuosipitoisuudet

/— / )
Amuritunneli - NykylMgenne alueella

PM10 -hiukkasten vrk-p tousu s(ngMJO 13)) \
PM10- hlukke KV{K jearvo 70 10/m

e

Amuritunneli - Nykyliikenne alueella
PM10 -hiukkasten vu03|p|t0|suus (LgPM10/m3) .
PM10- hlukkasten vuoaraja arvo 40 pwlm3$’

\'n /
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- Viston Keeper - LIITE 4

Amuritunneli - Nﬂ(yhrkenne alueellgf N e V/&;
PM2.5 -hiukkasten vrk-pitoisuus (MgPM2.5/m3) |

-—-EIGHWH_ O rrvrk ohfearvo 25 ugPM: 5/m3

Nasi

Amuritunneli - Nykyliikenne alueella . d \//
PM2.5 -hiukkasten vuosipitoisuus (ugPM2.5/m3) g
Pienhiukkasten vuosiraja-arvo 25 ngMZ 5/m3: é;‘
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= Vieguomulcpeper : LITE 5

LIITE 5. VEO vuonna 2040 (PM1o, PMz2.5) - vuorokausi- ja
vuosipitoisuudet

R ——a

nmgmeglhzm liikenne-ennuste
hiukkasten vrk-plt@isuus (MgPM10/m3)
@sten vrk-ohj arvo 70

m gy

VEO AmUﬁs-mhé.u|2040 Iukenne-ennuste _~ S e

PM10 -hiukkasten vuosipitoisuus (ugPM10/m3) \y
PM1O hlukkasten vuosu'aja arvo 49 pgpm10fm3 ;.
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VEO Amuri - v. 2040 likenne-ennuste | =
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- Visiov Keeper - LITE 6

LITE 6. VE1 vuonna 2040 (PMio, PM2.5) - vuorokausi- ja
vuosipitoisuudet
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LITE 7. VE2 vuonna 2040 (PMio, PM2.5) - Amuritunnelin
ilmanvaihto 1 m/s tal 3m/s
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LITE 8. VE3 vuonna 2040 (PMio, PM2.5) - Amuritunnelin
ilmanvaihto 1 m/s tai 3 m/s
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LIITE 9. Amuritunnelin avolouhinta ja Nasikallion
louheenkuljetus-Rakennusaikaiset ilmanlaatu-
vaikutukset (PM1o, PM2.5, NO2- vuorokausipitoisuudet)
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