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1 JOHDANTO

Tassd tutkimuksessa arvioitin leviamismallilaskelmilla autoliikenteen p&astdjen
vaikutusta ilmanlaatuun Turun keskustassa Ratapihan alueella. Ratapihan alueelle
suunnitellaan monipuolista elamys- ja tapahtumakeskittymaa seka elamyksellisyytta
tukevia palveluita ja asumista. Levidmismalliselvityksen avulla arvioitiin ilmanlaatua
Turun keskustassa ja selvitettiin alittuvatko ilmanlaadulle terveysperusteisesti asetetut
ohje- ja raja-arvot nykytilanteessa seka tulevaisuudessa Turun Ratapiha -hankkeen
toteuduttua korttelin alueella.

Tutkimuksessa tarkasteltiin ulkoilman typpidioksidin (NO>), pienhiukkasten (PM:5s) ja
hengitettdvien hiukkasten (PMio) pitoisuuksia kahdessa eri skenaariossa:
nykytilanteessa (2018) ja noin vuotta 2030 edustavassa ennusteskenaariossa.
Pitoisuudet laskettiin Turun keskustan alueelle hengityskorkeudelle seka suunniteltujen
asuinrakennusten kohdalle erillisiin tarkastelupisteisiin. Tassa tydssa on kaytetty
nykytilanteen paasttskenaariossa noin vuodelle 2018 arvioituja liikennemé&aria ja
vuoden 2017 ajoneuvokannan EURO-paastdluokkajakaumaa. Tulevan tilanteen
paasttskenaariossa on kaytetty vuodelle 2030 ennustettuja likennemaarid ja vuoden
2017 ajoneuvokannan EURO-paastbluokkajakaumaa. Tulevaisuuden autoliikenteen
paasttjen ennustamiseen sisaltyy useita epavarmuustekijditd. Mallinnuksessa ei otettu
huomioon liikenteen ruuhkautumista, vaan liikennevirran oletettiin etenevan tasaista
nopeutta nopeusrajoituksen mukaan.

Liikenteen paastdjen aiheuttamat typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet laskettiin
lImatieteen laitoksella liikenteen paastdjen levidmisen mallintamiseen kehitetylla le-
vidmismallilla (CAR-FMI). Liikenteen aiheuttamien hengitettavien hiukkasten paastdjen
laskennassa kaytettiin lisaksi suspensiopaastomallia.

liImanlaatuselvityksen tilasi GSP Group Oy. Mallilaskelmien lahtétietoja toimittivat Turun
kaupungin Kaupunkiymparistotoimiala, Strafica Oy, WSP Finland Oy, Granlund Oy seka
PES-Arkkitehdit Oy. Paastdjen leviamismallilaskelmat tehtiin Ilimatieteen laitoksen
Asiantuntijapalvelut -yksikdssa.

Tama raportti julkaistiin alun perin 3.6.2019 ja sita taydennettiin 9.10.2019 ja 22.11.2019
asiantuntija-arvioilla, joissa arvioitin  muuttuneiden l|ahtotietojen  vaikutusta
iimanlaatuselvityksen tuloksiin. Tassa paivitetyssa raportissa (14.5.2020) on yhdistetty
nama kaikki aineistot yhteen ja vaihdettu raportin havainnekuvat vastaamaan Ratapihan
alueen lopullisia rakennussuunnitelmia.

2 LEVIAMISMALLILASKELMIEN LAHTOTIEDOT

2.1 Tarkastelukohteen sijainti

Tutkimuksessa tarkasteltiin autoliikenteen pakokaasupaasttjen ilmanlaatuvaikutuksia
Turun keskustassa sijaitsevan Ratapihakorttelin alueella paastdjen
leviamismallilaskelmien avulla. Kuvissa 1 ja 2 on esitetty asemapiirros korttelista ja
havainnekuvat siihen suunnitelluista rakennuksista.
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Kuva 1. Turun Ratapihakorttelin tulevien suunnitelmien aluepiirustus 28.2.2020 (Kuvan
lahde: PES-Arkkitehdit Oy).

Kuva 2. Havainnekuva Turun Ratapihakorttelin tulevista suunnitelmista "Luoto”, 28.2.2020
(Kuvan lahde: PES-Arkkitehdit Qy).
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Leviamismallilaskelmien tutkimusalue oli kooltaan 3 km x 3 km, josta tuloksia on esitetty
noin 2 km x 2 km alueelta. Laskentapisteikdsséa pisteiden vdlisia etéisyyksia oli
tihennetty pitoisuuksien muodostumisen kannalta merkittavimmalla alueella eli teiden
lahiymparistéssd ja Ratapihakorttelin alueella. Laskentapisteikbn pisteet olivat
tiheimmillaén 5 metrin etdisyydella toisistaan ja harvimmillaan 100 metrin etdisyydella
toisistaan.

Mallilaskelmissa tarkasteltiin korttelin lahialueelle hengityskorkeudelle muodostuvia
ulkoilman typpidioksidipitoisuuksia, pienhiukkaspitoisuuksia ja hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksia. Alueellisen tarkastelun lisaksi tarkasteltiin suunniteltujen rakennusten
julkisivujen kohdalle eri korkeuksille muodostuvia pitoisuuksia. Naiden rakennusten
sijainti on esitetty kuvassa 3. Pohjoisessa ja lannessa sijaitsevien kiinteistdjen alin
maanpaallinen kerros on pysakoéintitilaa ja muut kerrokset ovat asuinkaytossa. Talojen
korkeus on 9-15 krs. Eteldssa sijaitsevan Kkiinteiston kaikki kolme kerrosta ovat
toimistokaytssa.

Kuva 3. Turun Ratapihakorttelin pitoisuuksien julkisivutarkastelujen sijaintikohteet. Pohjoi-
sessa ja lannessa sijaitsevien kiinteistdjen alin maanpaallinen kerros on pysakointi-
tilaa ja muut kerrokset ovat asuinkdytdssa, etelassa sijaitsevan kiinteiston kaikki ker-
rokset ovat toimistokaytéssa (Kuvan lahde: PES-Arkkitehdit Oy 28.2.2020).



2.2 Lilkennemaarat ja paastolaskenta

Lilkenteen p&astot laskettin ja mallinnettiin tiekohtaisina viivaldhteind noin 3 km
etaisyydeltd tutkimuskohteesta. Liikennevaylid kuvattiin peréakkaisind lyhyina viivoina,
joista jokaisesta vapautuu ymparistoonsa erikseen laskettavan suuruinen paasto.
Tieverkon lilkkenteen paéastot laskettin Illmatieteen laitoksella keskim&&raisten
vuorokausilikennemaarien (KVL), ajoneuvojakauman, ajonopeuksien, raskaan
liikenteen osuuksien ja liikenteen tuntikohtaisen vaihtelun perusteella.

Mallilaskelmin  tarkasteltin  nykyisen tieverkoston kahta eri autoliikenteen
paastotilannetta: nykytilannetta ja tulevaa vuoden 2030 ennustetilannetta. Nykytilanteen
paastolaskennassa kaytettiin vuotta 2018 edustavia liikenneméaaria ja raskaan liikkenteen
maaria. Tulevassa tilanteessa kaytettiin vuodelle 2030 ennustettuja likennemaaria ja
raskaan liikkenteen maaria. Tulevaisuuden liikennem&arat ovat Ratapihan lahimmilta
kaduilta WSP:n 13.3.2019 tekeman ennusteen (2030 Nykyverkko Ratapihahanke)
mukaisia ja muiden kauempana olevien teiden osalta Strafican tekeman vuoden 2030
ennusteen mukaisia. Tieosuuksien nopeusrajoitusten ja liikenteen aikavaihtelun
oletettiin olevan samoja molemmissa laskentaskenaarioissa. Kuvassa 4 on esitetty
ilmanlaatuselvityksessa kaytetyt, paastdlaskennan pohjana olleet keskimaaraiset
vuorokausilikennemaarat (KVL, ajoneuvoa vuorokaudessa) Turun keskustassa
tutkimuskohteen ymparistdssa nykytilanteessa ja vuoden 2030 tilanteessa.
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Kuva 4. Paastolaskennan pohjana kéaytetyt Turun Ratapihan alueen keskimaaraiset
vuorokausilikennemaarat (KVL, ajoneuvoal/vrk) nykytilanteessa ja vuoden 2030
tarkasteluskenaariossa WSP Finland Oy:n 13.3.2019 paivatyn aineiston "KVL 2030
nykyverkko Ratapihahanke” mukaisesti.

Autoliikenteen pakokaasupaastdjen levidmislaskelmat tehtiin kayttden Euroopan
ymparistoviraston (European Environmental Agency, EEA) méaarittdmia nopeudesta ja
ajoneuvojen paastoluokista (EURO-luokitus) riippuvia ajoneuvotyyppikohtaisia
paastokertoimia (EEA, 2017). Ajoneuvojen jakaumana kaytettiin Suomen vuoden 2016
ajoneuvojen EURO-luokittaisia ajosuoriteosuuksia VTT:n julkaiseman liikenteen
paasttjen laskentajarjestelman mukaisesti (VTT, 2018). Luokittelu kertoo, miten paljon
vuodessa ajetaan kuhunkin eri pdastdluokkaan kuuluvilla ajoneuvoilla. Tulevaisuuden
autoliikenteen paastdjen ennustamiseen siséltyy useita epé@varmuustekijoitd. Tassa
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iimanlaatuselvityksessa on kaytetty myo6s tulevaisuuden skenaariossa vuotta 2016
edustavaa ajoneuvojen EURO-luokkajakaumaa, mik&d on konservatiivinen arvio
tulevaisuuden paastétilanteesta. Todenndkdista on, ettd paastot ja niiden aiheuttamat
vaikutukset pienenevat tulevaisuudessa nykytilanteeseen verrattuna, kun autokanta
uudistuu ja ajoneuvojen moottoritekniikka kehittyy ja paastérajoitukset tiukkenevat.

Paastojen ajallista vaihtelua kuvattiin liikennelaskennoista saatujen likennemaarien
vaihteluiden avulla. Liikennemaérina kaytettiin Liikenneviraston yllapitaméan Turun
Kupittaalla sijaitsevan liikenteen automaattisen mittausaseman (LAM 235) aineistoa
vuoden 2018 syyskuulta. Aineistosta hyodynnettiin paéstdlaskelmissa paivittdinen
tuntivaihtelu eri viikonpaivina seka lauantain ja sunnuntain likennemé&érien suhde
verrattuna arkipdiviin (kuva 5). Paastolaskelmissa liikkenteen oletettiin olevan sujuvaa.
Mikali liikenteen nopeus on nopeusrajoitusta matalampi tai liikenne ruuhkautuu,
likenteen paastot kasvavat, mutta tata ei levidmismallilaskelmissa ole otettu huomioon.
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Kuva 5. Liikennemaarien tunneittainen vaihtelu tarkastelualueella eri viikonpaivina indeksilla
kuvattuna.

Tieliikenteen paastdjen lisaksi mallilaskelmissa on huomioitu alueellinen typpidioksidin,
otsonin ja pienhiukkasten taustapitoisuus Utdssa sijaitsevan IImatieteen laitoksen
taustailmanlaadun mittausaseman mittaustuloksista. Tausta-asemalta saadaan
typenoksidien muutunnan kuvaamista varten tarvittava otsonin ja typenoksidien
pitoisuus kaupungin ulkopuolella ennen paikallisten p&astdjen aiheuttamaa otsonin ja
typenoksidien  ilmakemiallista  muutuntaa.  Typpidioksidin ~ taustapitoisuuden
vuosikeskiarvo tarkastelujaksolla 2016-2018 Utdssa oli enimmillaan noin 4 pyg/m3 ja
pienhiukkasten noin 5 ug/m® ja otsonin 68 ug/m3. Typpidioksidin, otsonin ja
pienhiukkasten taustapitoisuuksina kaytettiin pitoisuuksien kuukausittain laskettuja
tunneittaisia keskiarvoja, joilla pyrittin kuvaamaan taustapitoisuuksien vuorokauden
sisdaista ja vuodenajoittaista vaihtelua (llmanlaatuportaali, 2019). Typenoksidipaastdjen
muutunnan kuvaamiseen kaytettiin otsonihavaintoja. Leviamismallilaskelmissa oletettiin
autoliikenteen typenoksidipaastoista (NOy) olevan keskimaarin 20 % typpidioksidia
(NO>) ennen muutuntaa (Anttila, ym., 2011).
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2.3 Mallilaskelmissa kaytetty meteorologia

Leviamismallin tarvitseman meteorologisen aikasarjan muodostuksessa kaytettiin
liImatieteen laitoksella kehitettyd meteorologisten tietojen kasittelymallia, joka perustuu
iimakehan rajakerroksen parametrisointimenetelmaan (Karppinen, 2001). Menetelman
avulla voidaan meteorologisten rutiininavaintojen ja fysiikan perusyhtaldiden avulla
arvioida rajakerroksen tilaan vaikuttavat muuttujat, joita tarvitaan paastéjen
leviamismallilaskelmissa. Menetelmasséa huomioidaan tutkimusalueen paikalliset tekijat,
kuten levidmisalustan rosoisuus ja vuodenaikaiset albedoarvot (maanpinnan kyky
heijastaa auringon sateilyd) eri maanpinnan laaduille.

Laskelmissa kaytettiin kolmen vuoden pituista tutkimusalueen sddolosuhteita edustavaa
meteorologista aineistoa. Laskelmissa kaytettaviksi sédasemiksi valittiin tutkimusaluetta
edustavimmat sddasemat, joilla mitataan kaikkia mallin tarvitsemia saasuureita.
Séaéahavainto- ja luotausaineistot tayttavat WMO:n ja ICAO:n laatuvaatimukset. Tuulen
suunta- ja nopeustiedot muodostettin @ kahden sadaaseman havaintojen
etaisyyspainotettuna tilastollisena yhdistelmana. Lopputuloksena saatiin
levidmismalleissa tarvittavien meteorologisten tietojen tunnittaiset aikasarjat.

Tutkimusalueen ilmastollisia olosuhteita edustava meteorologinen aikasarja
muodostettiin  Turun Artukaisen ja Turun Rajakarin s&dasemien havaintotiedoista
vuosilta 2016-2018. Sekoituskorkeuden maarittAmiseen kaytettin - Jokioisten
luotaushavaintoja. Tuulen suunta- ja nopeusjakauma tutkimusalueella on esitetty
kuvassa 6. Tutkimusalueella eteld- ja lounaistuulet ovat vallitsevia ja muita tuulensuuntia
esiintyy vahemman.

N
|20 %

N-
2-4
4-6

>6m/s

Kuva 6. Keskimaarainen tuulen suunta- ja nopeusjakauma Turussa vuosina 2016—-2018.
Tuulitiedot kuvaavat olosuhteita 10 metrin korkeudella maan pinnasta.
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3 LEVIAMISMALLILASKELMIEN TULOKSET

Mallilaskelmien tuloksina saadut typpidioksidi- ja pienhiukkaspitoisuudet seka
hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet on esitetty havainnollisina karttakuvina, joissa
ilman epé&puhtauksien pitoisuuksia verrataan ilmanlaatulainsdadannéssa annettuihin
ohje- ja raja-arvoihin sekd WHO:n ohjearvoon. Tuloskuvissa aluejakaumina esitetyt
pitoisuudet kuvaavat mallilaskelmin saatuja enimmaispitoisuustasoja ulkoilmassa
hengityskorkeudella. Kuvissa on mukana alueellinen taustapitoisuus.

Karttakuvissa on esitetty varillisina aluejakaumina alueet, joilla tietyn pitoisuuden ylitty-
minen on pitkan havaintojakson aikana todennakoistd. Kartoissa esitetyt pitoisuuksien
aluejakaumat eivat edusta koko tutkimusalueella yhtaikaa vallitsevaa pitoisuustilannetta,
vaan ne kuvaavat kuhunkin laskentapisteeseen mallilaskelmissa saatua korkeinta
pitoisuutta. Korkeimmat pitoisuudet voivat esiintya eri laskentapisteissa eri ajanhetkina.

Vuosikeskiarvopitoisuus kuvaa alueen keskimaaraista ja vallitsevaa ilman epépuhtaus-
pitoisuustasoa parhaiten. Karttakuvissa esitetyt vuosikeskiarvopitoisuudet kuvaavat
kolmen vuoden tarkastelujakson (vuodet 2016—-2018) korkeinta vuosikeskiarvoa
kussakin laskentapisteessa. Hetkelliset pitoisuudet voivat nousta vuosikeskiarvopitoi-
suuksia huomattavasti korkeammiksi. Mallinnettuihin lyhytaikaispitoisuuksiin sisaltyy
enemman epavarmuutta kuin vuosikeskiarvopitoisuuksiin ja lyhytaikaispitoisuuksien
aluejakaumaan vaikuttavat voimakkaammin yksittaiset meteorologiset tilanteet. Kartta-
kuvissa esitetyt vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kuvaavat kolmen
vuoden tarkastelujakson korkeinta vuorokausiohjearvoon verrannollista pitoisuutta
kussakin laskentapisteessa.

3.1 Typpidioksidipitoisuudet (NO>)

Leviamismallilaskelmien tuloksina saadut ulkoilman typpidioksidipitoisuudet Turun
Ratapihakorttelin ymparistdossé on esitetty kuvissa 7—8. Hengityskorkeudelle lasketut
pitoisuudet ovat korkeimmillaan vilkkaasti liikennoityjen katujen varsilla ja risteysalueilla.
Pitoisuudet pienentyvat nopeasti etdaisyyden kasvaessa likennevaylista. Pitoisuustilanne
on samankaltainen molemmissa tarkasteluvaihtoehdoissa, mutta tulevassa tilanteessa
(vuonna 2030) raja-arvon Yylitysalueet ja korkeimpien pitoisuuksien vyohykkeet ovat
hieman laajempia kuin nykytilanteessa, koska tulevassa tilanteessa liikennemaarat ovat
ennusteen mukaan suurempia.

Typpidioksidipitoisuuden vuosiraja-arvon on mahdollista (40 ug/m3) ylittya vilkkaimmilla
ristysalueilla sekd nykytilanteessa ettd tulevassa tilanteessa. Laajimmat ylitysalueet
esiintyvat risteysalueella, jossa Ratapihankatu, Kdydenpunojankatu, Tampereentie
(Valtatie 9) ja Helsinginkatu (Valtatie 1) risteavat, mutta raja-arvo ylittyy myos
Ratapihankadun ja Puistokadun sek&a Ratapihankadun ja Koulukadun risteyksissa. Raja-
arvot eivat ole voimassa risteysalueilla tai liikennevaylilla.

Hetkelliset  typpidioksidipitoisuudet  voivat nousta  vuosikeskiarvopitoisuuksia
huomattavasti korkeammiksi (kuva 8). Leviamismallilaskelmien mukaan typpidioksidin
vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet ylittavat epéaedullisissa
meteorologisissa olosuhteissa ohjearvotason (70 ug/m?3) laajoilla alueilla vilkkaimpien
vaylien varressa ja risteysalueilla ja typpidioksidipitoisuudet ovat lahella ohjearvotasoa
koko ydinkeskustan alueella. Pitoisuudet pienentyvat etdisyyden kasvaessa
vilkkaimmista lilkkennevaylista.
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Nykytilanne 2030 TN] r

Kahari Kaéhari
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Kuva 7. Typpidioksidin (NO2) vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet (ug/m?) ulkoilmassa
hengityskorkeudella.
Nykytilanne

Kahari Kahari

NO2 vuorokausikeskiarvo NO2 vuorokausikeskiarvo
Ohjearvo 70 ug/m? Ohjearvo 70 pg/m?
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Kuva 8. Typpidioksidin  (NO2) vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet (ug/ms)

ulkoilmassa hengityskorkeudella.

Autoliikenteen paastdjen vaikutus ulkoilman typpidioksidipitoisuuksiin on suurin
hengityskorkeudella. Paastdjen sekoittumisen ja laimenemisen vuoksi pitoisuudet
pienenevat sekd korkeammalle noustessa ettd kuljettaessa etddmmalle tiesta.
Kuvassa 9 ja 10 on esitetty typpidioksidin vuosiraja-arvoon ja vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus nykytilanteessa ja vuonna 2030 viidessa julkisivujen
tarkastelupisteissa eri korkeuksilla maanpinnasta yldspéain. Valitut tarkastelupisteet ovat
kiinteistdja, joiden alimmassa kerroksessa on pysakoéintitilaa ja toisesta kerroksesta
ylospain joko asuntoja tai toimistotiloja. Typpidioksidipitoisuuden vuosiraja-arvo ei ylity
kiinteistojen kohdalla nykytilanteessa eika tulevassa tilanteessa.
Typpidioksidipitoisuuden  vuorokausiohjearvo ylittyy nykytilanteessa ainoastaan
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Etelékiinteiston toimistorakennuksen kohdalla ja vuonna 2030 kaikkien tarkasteltujen
kiinteist6jen kohdalla. Pitoisuudet kuitenkin pienenevat korkeammalle mentéessa, eika
ohjearvo ylity enéa toisen kerroksen korkeudella. Kuvaajissa on esitetty pitoisuudet 8.
kerroksen korkeudelle asti. Tata korkeammalla pitoisuudet ovat samaa tasoa tai
pienempia kuin 8. kerroksen korkeudella.

Kuvassa 11 on esitetty typpidioksidipitoisuuksien suhde raja- ja ohjearvoihin (% raja- tai
ohjearvosta) Turun Ratapihan Kkiinteistéjen alimman asuin- tai toimistokerroksen
korkeudella nykytilanteessa ja vuonna 2030. Pitoisuudet alittavat typpidioksidin raja- ja
ohjearvot sekd& nykytilanteessa ettd tulevassa tilanteessa alimman asuin- tai
toimistokerroksen korkeudella.

Nykytilanne
130 ykyt
120
110
100 Ohje- tai raja-arvo = 100 %
90 Asunnot Pohjois 1
P NO, vuorokausiohjearvo Asunnot Pohjois 5
2 80 Toimistotilat Etelakiinteisto
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Kuva 9. Typpidioksidin ~ (NO2) korkein  vuosiraja-arvoon ja vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus nykytilanteessa julkisivujen tarkastelupisteissa eri
korkeuksilla maanpinnasta.
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Kuva 10.  Typpidioksidin ~ (NO2) korkein vuosiraja-arvoon ja vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus vuonna 2030 julkisivujen tarkastelupisteissa eri korkeuksilla
maanpinnasta.
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Kuva 11.  Typpidioksidin raja- ja ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet (% raja- tai
ohjearvosta) Turun Ratapihan kiinteistjen alimman asuin- tai toimistokerroksen
korkeudella nykytilanteessa ja vuonna 2030.
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3.2 Pienhiukkaspitoisuudet (PM2;)

Leviamismallilaskelmien tuloksina saadut ulkoilman pienhiukkaspitoisuudet Turun
Ratapihakorttelin ympéaristossa on esitetty kuvissa 12—-13. Hengityskorkeudelle lasketut
pitoisuudet ovat korkeimmillaan katujen varsilla ja risteysalueilla. Pitoisuudet pienentyvéat
nopeasti etaisyyden kasvaessa liikennevaylistd. Pitoisuustilanne on samankaltainen
molemmissa tarkasteluvaihtoehdoissa, mutta tulevassa tilanteessa (vuonna 2030)
pitoisuudet ovat hieman korkeampia ja pitoisuuksien esiintymisvydhykkeet hieman
laajempia kuin nykytilanteessa, koska tulevassa tilanteessa liikennemaarat ja ovat
suurempia.

Pienhiukkaspitoisuuden vuosiraja-arvo (25 pg/m?) alittuu molemmissa
tarkasteluvaihtoehdoissa. WHO:n suosituksenomainen vuosiohjearvo 10 pg/m? alittuu
nykytilanteessa, mutta tulevassa tilanteessa korkeimmat yksittaisissa laskentapisteissa
saadut pitoisuudet ovat tdméan ohjearvon suuruisia. Korkeimmat pitoisuudet esiintyvéat
risteysalueella, jossa Ratapihankatu, Kdydenpunojankatu, Tampereentie (Valtatie 9) ja
Helsinginkatu (Valtatie 1) risteavat. Ydinkeskustan ulkopuolelle siirryttdessé pitoisuudet
putoavat nopeasti taustapitoisuuden tasolle. Pienhiukkaspitoisuuksien melko pieni
vaihtelu eri ymparistdissa johtuu siitd, etta suurin vaikutus pienhiukkaspitoisuustasoihin
on alueellisella taustapitoisuudella. Autoliikenteen péaéastot aiheuttavat paikallisesti
muutaman mikrogramman lisan pienhiukkaspitoisuuksien vuosikeskiarvoon vilkkaiden
teiden varsilla.

. Raunistula Raunistula
NyKytilanne 2030
A L2
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Kuva 12.  Pienhiukkasten (PMzs) vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet (ug/ms)
ulkoilmassa hengityskorkeudella.

Hetkelliset  pienhiukkaspitoisuudet  voivat nousta  vuosikeskiarvopitoisuuksia
huomattavasti korkeammiksi (kuva 13). Laskelmien mukaan pienhiukkasten WHO:n
vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet ylittavéat korkeimmillaan ohjearvotason
(25 pg/m3) vilkkaimpien vaylien varressa ja risteysalueilla. Pitoisuudet pienentyvat
nopeasti etdisyyden kasvaessa liikennevaylista. WHO:n méaaérittelema ohjearvo on
suosituksenomainen eikd ole osa Suomen ilmansuojelulainsdddantda. Pitoisuuksia
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verrataan yleisesti WHO:n ohjearvoon, koska pienhiukkasten lyhytaikaispitoisuuksille ei
ole Suomessa voimassaolevaa ohje- tai raja-arvoa. Kaukokulkeumalla on merkittava
vaikutus pienhiukkasten pitoisuuksiin Suomessa ja korkeimmat pienhiukkaspitoisuudet
havaitaankin  yleensa  kaukokulkeumaepisodien aikana. Naissa tilanteissa
pienhiukkaspitoisuuden WHO:n vuorokausiohjearvo ylittyy helposti koko Suomessa,
jopa puhtailla tausta-alueillakin. Suurimmat pitoisuudet havaitaan yleensa, kun
ilmavirtaukset ovat etelan tai idan suuntaisia (mm. Vengjan ja Itd-Euroopan
metsapalojen aiheuttamat kohonneet pienhiukkaspitoisuudet).
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Kuva 13.  Pienhiukkasten (PM2s) WHO:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
(ug/m3) ulkoilmassa hengityskorkeudella.

Autoliikenteen péaastdjen vaikutus ulkoilman pienhiukkaspitoisuuksiin  on suurin
hengityskorkeudella. P&a&astdjen sekoittumisen ja laimenemisen vuoksi pitoisuudet
pienenevat seka korkeammalle noustessa ettd kuljettaessa etdammalle tiesta.
Kuvissal4 ja 15 on esitetty pienhiukkasten vuosiraja-arvoon ja WHO:n
vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus nykytilanteessa ja vuonna 2030 viidessa
julkisivujen tarkastelupisteissa eri korkeuksilla maanpinnasta ylospain. Valitut
tarkastelupisteet ovat kiinteist6ja, joiden alimmassa kerroksessa on pysakoéintitilaa ja
toisesta kerroksesta ylospain joko asuntoja tai toimistotiloja. Pienhiukkaspitoisuuden
vuosiraja-arvo tai WHO:n vuorokausiohjearvo eivat ylity Kiinteistdjen kohdalla
nykytilanteessa tai tulevassa tilanteessa. Kuvaajissa on esitetty pitoisuudet 8. kerroksen
korkeudelle asti. Tatd korkeammalla pitoisuudet ovat samaa tasoa tai pienempiéa kuin 8.
kerroksen korkeudella.

Kuvassa 16 on esitetty pienhiukkaspitoisuuksien suhde raja- ja ohjearvoihin (% raja- tai
ohjearvosta) Turun Ratapihan Kkiinteistéjen alimman asuin- tai toimistokerroksen
korkeudella nykytilanteessa ja vuonna 2030. Pitoisuudet alittavat pienhiukkasten raja- ja
ohjearvot seka nykytilanteessa ettd tulevassa tilanteessa alimman asuin- tai
toimistokerroksen korkeudella.
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Kuva 14.  Pienhiukkasten (PM2s) korkein vuosiraja-arvoon ja vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus nykytilanteessa julkisivujen tarkastelupisteissa eri
korkeuksilla maanpinnasta.
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Kuva 15.  Pienhiukkasten (PMzs) korkein vuosiraja-arvoon ja vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus vuonna 2030 julkisivujen tarkastelupisteissa eri korkeuksilla
maanpinnasta.
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Kuva 16.  Pienhiukkasten (PMzs) raja- ja ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet (% raja- tai
ohjearvosta) Turun Ratapihan kiinteistjen alimman asuin- tai toimistokerroksen
korkeudella nykytilanteessa ja vuonna 2030.

3.3 Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet (PMo)

Leviamismallilaskelmien tuloksina saadut ulkoilman hengitettavien hiukkasten
pitoisuudet Turun Ratapihakorttelin ymparistossa on esitetty kuvissa 17-19.
Hengityskorkeudelle lasketut pitoisuudet ovat korkeimmillaan katujen varsilla ja
risteysalueilla. Pitoisuudet pienentyvat nopeasti etdisyyden kasvaessa liikkennevaylista.
Pitoisuustilanne on samankaltainen molemmissa tarkasteluvaintoehdoissa, mutta
tulevassa tilanteessa (vuonna 2030) pitoisuudet ovat hieman korkeampia ja
pitoisuuksien esiintymisvydhykkeet hieman laajempia kuin nykytilanteessa, koska
tulevassa tilanteessa likenneméaarat ovat suurempia. Leviamismallilaskelmissa ei ole
otettu huomioon katupdlya vahentavia toimia.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuosiraja-arvo (40 ug/ms3) alittuu molemmissa
tarkasteluvaihtoehdoissa. Korkeimmat pitoisuudet esiintyvat risteysalueella, jossa
Ratapihankatu, Kdydenpunojankatu, Tampereentie (Valtatie 9) ja Helsinginkatu (Valtatie
1) ristedvat seka Naantalin pikatien (E8) wvarrella. Ydinkeskustan ulkopuolelle
siirryttdessa pitoisuudet pienentyvat nopeasti taustapitoisuuden tasolle.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet (PMig) voivat epdedullisissa meteorologisissa
olosuhteissa ylittda niiden vuorokausipitoisuudelle asetetun ohjearvon tai raja-arvon
(kuvat 18 ja 19) tarkastellulla tutkimusalueella. Raja-arvot eivat ole voimassa
risteysalueilla tai likennevaylilla. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet kohoavat etenkin
katupolykaudella vilkkaasti liikennoityjen vaylien laheisyydessa. Katupoélya esiintyy
tyypillisesti kevaalla maalis-huhtikuussa seka loppusyksysta talvirengaskauden alettua.
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Suurin osa katupdlystd on hienoksi jauhautunutta asfalttia ja hiekoitushiekkaa, mutta
katupdly sisaltaé myds autojen renkaista, jarruista ja muista osista irtoavaa materiaalia
sekd pakokaasusta peraisin olevia hiukkasia. Katupdlyn ja korkeiden
hiukkaspitoisuuksien muodostumiseen voidaan merkittavasti vaikuttaa katujen
talvikunnossapidolla seka oikea-aikaisella katujen siivouksella ja pdlynsidonnalla.
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Kuva 17.  Hengitettévien hiukkasten (PM1o) vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet (ug/m3)
ulkoilmassa hengityskorkeudella.
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Kuva 18.  Hengitettévien hiukkasten (PMio) vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
(ng/m3) ulkoilmassa hengityskorkeudella.
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Kuva 19.  Hengitettévien hiukkasten (PMio) vuorokausiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet
(ng/m3) ulkoilmassa hengityskorkeudella.

Autoliikenteen paéstojen vaikutus ulkoilman hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin on
suurin hengityskorkeudella. Paast6jen sekoittumisen ja laimenemisen vuoksi pitoisuudet
pienenevat sekd korkeammalle noustessa ettd kuljettaessa etdaammalle tiesta.
Kuvissa20 ja 21 on esitetty hengitettdvien hiukkasten vuosiraja-arvoon seka
vuorokausiraja-arvoon ja -ohjearvoon verrannollinen pitoisuus nykytilanteessa ja vuonna
2030 viidessa julkisivujen tarkastelupisteissé eri korkeuksilla maanpinnasta ylospain.
Valitut tarkastelupisteet ovat Kkiinteistdja, joiden alimmassa kerroksessa on
pysakoéintitilaa ja toisesta kerroksesta ylospdin joko asuntoja tai toimistotiloja.
Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuosiraja-arvo tai vuorokausiraja-arvo eivat ylity
kiinteistdjen kohdalla nykytilanteessa tai tulevassa tilanteessa. Vuorokausiohjearvo sen
sijaan ylittyy tulevassa tilanteessa ensimmadisen kerroksen korkeudella alueen
pohjoisreunan kiinteistdjen kohdalla sek& Etelakiinteiston toimistorakennusten kohdalla.
Kuvaajissa on esitetty pitoisuudet 8. kerroksen korkeudelle asti. Tata korkeammalla
pitoisuudet ovat samaa tasoa tai pienempia kuin 8. kerroksen korkeudella.

Kuvassa 22 on esitetty hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien suhde raja- ja
ohjearvoihin (% raja- tai ohjearvosta) Turun Ratapihan kiinteistdjen alimman asuin- tai
toimistokerroksen korkeudella nykytilanteessa ja vuonna 2030. Pitoisuudet alittavat
hengitettdvien hiukkasten raja- ja ohjearvot sek&@ nykytilanteessa ettd tulevassa
tilanteessa alimman asuin- tai toimistokerroksen korkeudella.
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Kuva 20.  Hengitettéavien hiukkasten (PM1o) korkein vuosiraja-arvoon ja vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus nykytilanteessa julkisivujen tarkastelupisteissa eri
korkeuksilla maanpinnasta.
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Kuva 21.  Hengitettévien hiukkasten (PMu1o) korkein vuosiraja-arvoon ja vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus vuonna 2030 julkisivujen tarkastelupisteissa eri korkeuksilla
maanpinnasta.
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Kuva 22.  Hengitettédvien hiukkasten (PMio) raja- ja ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet
(% raja- tai ohjearvosta) Turun Ratapihan Kiinteistéjen alimman asuin- tai
toimistokerroksen korkeudella nykytilanteessa ja vuonna 2030.

4 ARVIO ILMANLAATUSELVITYKSEN MUUTTUNEIDEN LAHTOTIETOJEN
VAIKUTUKSESTA ILMANLAATUSELVITYKSEN TULOKSIIN

liImanlaatuselvityksen viiden erillistarkastelupisteen sijaintipaikat valittin alueelle
suunniteltujen asuinrakennusten kohdille alun perin 23.5.2019 paivattyjen rakennus-
suunnitelmien mukaisesti. Rakennussuunnitelmat ovat kuitenkin suunnittelun edetessa
tarkentuneet siten, ettéd alueen lansireunalle, Resiinaraitin varrelle, tulee nyt kuusi
tornitaloa viiden talon sijaan. Niiden talojen sijainnit, joiden julkisivujen kohdalle
iimanlaatuselvityksessé on laskettu pitoisuuksia, eivat kuitenkaan ole muuttuneet
merkittavasti. Tarkasteluissa kaytetty levidmismalli ei ota tarkasti huomioon rakennusten
muotoja tai sijaintia. N&in ollen tassa raportissa esittyjen tarkastelupisteiden Lansi 1 ja
Lansi 4 pitoisuuksien (kuvaajat 14—16 ja 20—22) voidaan edelleen todeta kuvaavan hyvin
lansireunan asuinrakennusten julkisivuille eri korkeuksille syntyvid pitoisuuksia.
Rakennusten kerroslukumaarat (korkeudet) ovat myds kasvaneet alkuperdisista
suunnitelmista (9-15 krs). llmanlaatuselvityksen tulosten kannalta rakennusten
lopullisella korkeudella ei ole merkitysta, koska typpidioksidin ja hiukkasten pitoisuudet
pienentyvat ylospain mentédessa ja rakennusten ylimpien kerrosten korkeudella
pitoisuudet ovat joka tapauksessa hyvin pienia.

Tulevan tilanteen ilmanlaatuselvityksessa autoliikenteen paastélaskennan pohjana
kaytettin  vuodelle 2030 ennustettuja liikennemaaria, jotka olivat peraisin
WSP Finland Oy:n 13.3.2019 paivatysta liikenteen ennusteaineistosta "KVL 2030
nykyverkko Ratapihahanke”. Liikenne-ennusteet paivittyivat kuitenkin 19.6.2019,
5.11.2019 ja 23.1.2019. Korttelia pohjoisesta rajaavalla Kdydenpunojankadulla
likennem&ara kasvoi enimmillddn noin 1900 ajoneuvoa Vvuorokaudessa,
iimanlaatuselvityksessa kaytetysta liikennemaarasta 20 300 ajon/vrk, viimeisimmassa
ennusteessa kaytettyyn liikennemaaraan 22 220 ajon/vrk. Korttelia etelasta rajaavalla
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Ratapihankadulla likennem&éra puolestaan kasvoi enimmillddn 960 ajoneuvoa
vuorokaudessa (34 700 ajon/vrk -> 38 160 ajon/vrk). Muutoksia voidaan pitda
kohtuullisen pienina suhteessa arvioituihin kokonaisliikennemaariin, eikd niilla katsota
olevan merkittavaa vaikutusta tassa raportissa ilmanlaadusta tehtyihin johtopaatoksiin ja
suosituksiin.

Mallilaskelmat on tehty tulevan tilanteen skenaariolle olettaen, ettd vuonna 2030 olisi
kaytdssad sama ajoneuvokanta ja ajoneuvojakauma seka niitd edustavat paastot kuin
nykytilannetta edustavana vuonna 2018. Tulevaisuuden osalta on huomioitu vain
likennemé&arien muutoksen (kasvun) vaikutus tieliikenteen p&astoihin. Todellisuudessa
kuitenkin autoliikenteen paastdét pienenevéat tulevaisuudessa ajoneuvokannan
uusiutuessa ja vahapaastdisempien tekniikoiden (mm. sahkoéautot) kayttéonoton ja
yleistymisen my6td. Nain ollen, koska mallilaskelmat on tehty pakokaasupaastdjen
kannalta pahimmalle mahdolliselle skenaariolle, ei liikennemaaraennusteiden
muutoksella Ratapihahankkeen lahikaduilla ole pitoisuustulosten kannalta merkittavaa
vaikutusta. Myos katupdlyn (PMi) osalta likennemaéaramuutoksen voidaan arvioida
olevan véhainen liikkenteen kokonaismaaraan nahden.

liImanlaatuselvityksessa kaytettiin  ennustetilannetta, jossa oli arvioitu tulevia
likennem&aria nykyisella tieverkolla. Niisséd liikkenne-ennusteissa, joissa otettiin
huomioon myds liikenneverkon kehittyminen ("KVL 2030 Ratapihahanke kehitetty
verkko”), likennemaarat olivat Ratapihakorttelin lahikaduilla selvasti pienempia kuin
nykyverkolle tehdyssd ennusteessa. Nain ollen ilmanlaatuselvitys on tehty
mahdollisimman konservatiivisella ennusteella, joka antaa tuloksena enimmaistason,
jolla autoliikenteen aiheuttamat pitoisuudet enintédén ovat jos likenneméaérat kasvavat
nykyisella tieverkolla eika mitddn paasttkehitysta tulevaisuudessa tapahdu.

Tapahtumaliikenteen aiheuttamaa hetkellista autoliikenteen lisaysta alueelle ei ole otettu
naissd mallilaskelmissa huomioon vaan leviamislaskelmat perustuvat keskimaaraisiin
autoliikenteen maariin vuorokaudessa (KVL) ja niiden aiheuttamiin p&éastdihin. Nyt
kaytetylla leviamismallilla ei saada todenmukaisesti kuvattua hetkellistad ja satunnaista
likennem&aran kasvua ja sen vaikutusta pitoisuuksiin. Mallilaskelmien tulokset ovat
myo6s sitd epavarmempia, mitd lyhyempid ajanjaksoja tarkastellaan, mistd syysta
kaupunkisuunnittelua ohjaavina arvoina ei yleensa kayteta hetkellisia maksimiarvoja tai
tuntiohjearvoon verrannollisia pitoisuuksia.

Edella mainitut seikat huomioiden voidaan todeta, etta lahtdtiedot ovat muuttuneet
iimanlaatuselvityksen nakokulmasta vain vahan eika 3.6.2019 valmistuneita
iimanlaatuselvityksen mallilaskelmia tarvitse paivittdd uusien Il&htotietojen takia.
Alkuperéinen autoliikenteen paastojen leviamismalliselvitys antaa riittavat tiedot alueen
tulevasta ilmanlaadun keskiméaéaraisesta kehityksesta.

5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa ilmanlaatuselvityksessa arvioitiin levidmismallilaskelmin autoliikenteen paastojen
vaikutusta ilmanlaatuun Turun Ratapihakorttelin alueella nykytilanteessa ja tulevassa
vuoden 2030 ennustetilanteessa. Selvityksessa tarkasteltiin ulkoilman typpidioksidin,
pienhiukkasten ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia korttelin alueella ja sen
lahiymparistéssa hengityskorkeudella. Lisaksi tarkasteltiin pitoisuuksien pystysuuntaista
jakautumista viiden eri Kkiinteiston julkisivujen kohdalla. Pitoisuuksia verrattiin
ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin.
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Leviamismallilaskelmat tehtiin limatieteen laitoksella liikenteen paastbjen leviamisen
mallintamiseen  kehitetylla  levidmismallila (CAR-FMI).  Levidmismallinnuksen
lahtbkohtana olivat nykytilanteen ja vuoden 2030 ennusteen mukaiset likennemaarat
sekd nykytilanteen mukainen ajoneuvokanta. Raskaan liikenteen osuuksien ja
tieosuuksien nopeusrajoitusten oletettiin olevan tulevassa tilanteessa nykytilanteen
mukaiset. Mallilaskelmissa otettiin huomioon autoliikenteen paasttjen aiheuttamien
pitoisuuksien  lisdksi alueellinen taustapitoisuus. Mallinnuksessa  kaytettiin
taustapitoisuutena limatieteen laitoksen Utén taustailmanlaadun mittausaseman
vuosien 2016—2018 havaintoja. Myds meteorologinen aineisto on koostettu limatieteen
laitoksen saahavaintoasemien vuosien 2016—2018 mittaushavainnoista.

Epépuhtauksien pitoisuuksia ulkoilmassa saadellaan ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoilla.
lImanlaadun ohjearvot tulisi ottaa huomioon esimerkiksi liikennesuunnittelussa,
kaavoituksessa, rakennusten sijoittelussa ja teknisissa ratkaisuissa, jolloin pyritaan
etukateen valttamaan ihmisten altistuminen terveydelle haitallisen korkeille
iimansaasteiden pitoisuuksille. Terveysvaikutusperusteiset ilmanlaadun raja-arvot ovat
ohjearvoja sitovampia, eivatkéd ne saa ylittyd alueella, joilla asuu tai oleskelee ihmisia.
Risteysalueilla ja autoliikenteelle varatuilla vaylilla raja-arvot eivat kuitenkaan ole
voimassa.

Korkeimmat typpidioksidin, pienhiukkasten ja hengitettavien hiukkasten pitoisuudet
havaitaan tyypillisesti vilkkaasti liikkennoidyilla vaylilla ja niiden lahiympéaristéssa seka
risteysalueilla. Mallilaskelmissa korkeimmat pitoisuudet esiintyivat Ratapihakorttelin
koillispdddysséd  risteysalueella, jossa  Ratapihankatu, Kdydenpunojankatu,
Tampereentie (Valtatie 9) ja Helsinginkatu (Valtatie 1) ristedvat. Korkeita pitoisuuksia
esiintyi myods korttelin lounaispaadyssa risteysalueella, jossa Naantalin pikatie (E8),
Kdydenpunojankatu, Ratapihankatu, Puistokatu ja Koulukatu ristedvét. Tutkimusalueen
suurimmat vuorokausittaiset liikennemaarat olivat mallilaskelmissa nailla kahdella
risteysalueella. Nykytilanteessa likennemaara oli enimmillddan noin 43 000
ajoneuvoalvrk ja tulevassa tilanteessa noin 60 000 ajoneuvoa/vrk. Paastdjen ilmaan
sekoittumisen ja laimenemisen vuoksi pitoisuudet pienenevéat, kun etaisyys
likennevaylistda kasvaa sek& maanpinnan tasossa ettd ylospdin mentaessa.
Rakennuskohteissa pitoisuudet ovat korkeimmillaan maanpinnan tasossa ja
1. kerroksen korkeudella ja pienenevéat kerroskorkeuden kasvaessa sitd enemman mita
korkeammasta rakennuksesta on kyse.

Mallilaskelmien tulosten mukaan on mahdollista etta typpidioksidipitoisuuden vuosiraja-
arvo ylittyy Turun Ratapihakorttelin laheisyydessa vilkkaimmilla ristysalueilla sek&
nykytilanteessa ettd tulevassa tilanteessa. Raja-arvot eivat ole voimassa risteysalueilla
tai liikennevaylilla. Vuosikeskiarvopitoisuus kuvaa alueen keskimaaraista ja vallitsevaa
ilman epépuhtauspitoisuustasoa parhaiten. Hetkelliset typpidioksidipitoisuudet voivat
nousta vuosikeskiarvopitoisuuksia huomattavasti korkeammiksi. Levidmismalli-
laskelmien mukaan typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
ylittivat korkeimmillaan ohjearvotason laajoilla alueilla vilkkaimpien vaylien varressa ja
risteysalueilla ja pitoisuudet olivat 1&hella ohjearvotasoa koko ydinkeskustan alueella.
Pitoisuuksia tarkasteltin my6s Ratapihan alueelle suunniteltujen rakennusten
julkisivujen  kohdilla  eri  korkeuksilla  maanpinnasta  ylospain, viidessa
tarkastelupisteessa. Pitoisuudet alittivat typpidioksidin raja- ja ohjearvot seka
nykytilanteessa ettd tulevassa tilanteessa alimman asuin- tai toimistokerroksen
korkeudella. Laskelmien mukaan typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvo ylittyisi
tulevassa tilanteessa alimman kerroksen pysakaointitilan korkeudella, jossa raja- ja
ohjearvojen ei katsota olevan voimassa.
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Pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet alittivat leviamismallilaskelmien mukaan
vuosiraja-arvon ja WHO:n vuosiohjearvon Turun Ratapihan ymparistossa kaikilla
tarkastelukorkeuksilla sekd nykytilanteessa etta tulevassa tilanteessa. WHO:n ohjearvo
pienhiukkaspitoisuuksien vuorokausikeskiarvolle vylittyi mallinnustulosten mukaan
vilkkaimpien vaylien varrella ja risteysalueilla. Ratapihan alueelle suunniteltujen
rakennusten julkisivujen kohdilla raja-arvot ja WHO:n ohjearvot alittuisivat.
Pienhiukkaspitoisuuksien melko pieni vaihtelu johtuu siita, ettd suurin vaikutus
pienhiukkaspitoisuustasoihin on alueellisella taustapitoisuudella, joihin liikenne aiheuttaa
vain pienen pitoisuuslisén.

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet alittivat mallilaskelmien mukaan
vuosiraja-arvon mutta vuorokausiraja-arvo ylittyisi alueen vilkkaimpien vaylien varsilla ja
riesteysalueilla seka nykytilanteessa ettd tulevassa tilanteessa. Hengitettavien
hiukkasten vuorokausipitoisuuksille asetettu raja-arvotaso ylittyy kaupunkien
likenneymparistossa herkasti katupolyepisodien aikana etenkin kevdisin. Pitoisuudet
alittaisivat mallilaskelmien mukaan hengitettévien hiukkasten raja- ja ohjearvot alimman
asuin- tai toimistokerroksen korkeudella sek& nykytilanteessa etté tulevassa tilanteessa.
Laskelmien mukaan toimistorakennusten ja pohjoiseen suunniteltujen asuinrakennusten
kohdalla hengitettéavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvo ylittyisi alimman
kerroksen pysakointitilan korkeudella, jossa raja- ja ohjearvojen ei kuitenkaan katsota
olevan voimassa.

Tassa ilmanlaatuselvityksessa on kaytetty tulevan tilanteen tarkastelussa
konservatiivista |lahestymistapaa, jossa tulevan tilanteen mallinnuksen pohjana on
kaytetty nykytilanteen ajoneuvojakaumaa ja paastokertoimia sekd tulevan tilanteen
likennemaaréennustetta. Tulevaisuuden osalta on siis huomioitu vain liikennemaarien
muutoksen (kasvun) vaikutus tielikenteen paastoihin. Talla tavalla saadaan
leviamismallin tuloksena enimmadistaso, jolla autoliikenteen aiheuttamat pitoisuudet
enintddn ovat, jos mitdan paastdkehitystad ei tulevaisuudessa tapahdu ja ainoastaan
likenneméaarat ja liikenneverkko muuttuvat.

Tulevaisuuden  autoliikenteen paasttjen ennustamiseen sisdltyy  useita
epavarmuustekijoitd. Todennékdista on, etta paastot ja niiden aiheuttamat vaikutukset
pienenevat tulevaisuudessa, kun ajoneuvojen  moottoritekniikka  kehittyy,
paastorajoitukset tiukkenevat, autokanta pikkuhiljaa uusiutuu ja vahapaastdisemmat
tekniikat (mm. séhkoautot) yleistyvat. Huomionarvoista on, ettd moottoritekniikan kehitys
ei vaikuta katupdlyn muodostukseen ja hengitettdvien hiukkasten kohonneisiin
pitoisuuksiin liikenneymparistossa. Polyhaittojen ehkaisemiseksi tulee jatkossakin
kiinnittdéd huomiota katujen ja teiden talvikunnossapitoon, oikea-aikaiseen
hiekoitushiekan poistoon seké tehostettuun polynsidontaan katupdlykaudella.

Nyt tehtyjen paastdjen levidmismallilaskelmien mukaan liikenteen aiheuttamien
typpidioksidin, pienhiukkasten ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet alittivat niille
asetetut raja-arvot, ohjearvot seka pienhiukkasten WHO:n ohje-arvot Turun
Ratapihakorttelin  alueelle  suunniteltujen  rakennusten alimpien asuin- ja
toimistokerrosten korkeudella nykytilanteessa ja tulevassa tilanteessa. On kuitenkin
mahdollista, etta liikenteen paéastdjen aiheuttamat typpidioksidin ja hengitettavien
hiukkasten pitoisuudet saattavat ylittda niille asetetut raja- ja ohjearvot
hengityskorkeudella, mista syysta rakennusten alin maanpdaallinen kerros on jarkevaa
hyddyntaa pysakaintitilana kuten nyt suunnitelmissa on tehty.
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6 TAUSTATIETOA ILMANLAADUSTA

6.1 Imanlaatuun vaikuttavat tekijat

llImanlaatua heikentavien ilmansaasteiden suurimpia paastolahteitda Suomessa ovat
likenne, energiantuotanto, teollisuus ja puun pienpoltto. limansaasteita kulkeutuu
Suomeen myo6s kaukokulkeumana maamme rajojen ulkopuolelta. lImansaasteiden
paastoista suurin osa vapautuu ilmakehan alimpaan kerrokseen, jota kutsutaan ilmake-
han rajakerrokseksi. Rajakerroksessa paastdt sekoittuvat ymparoivadn ilmaan ja
iimansaasteiden pitoisuudet laimenevat. Paastot voivat levita liikkuvien ilmamassojen
mukana laajoille alueille. Tamé&n kulkeutumisen aikana ilmansaasteet voivat reagoida
keskenaan seka muiden ilmassa olevien yhdisteiden kanssa muodostaen uusia yhdis-
teitd. lImansaasteet poistuvat ilmasta sateen huuhtomina (méarkélaskeuma), kuivalas-
keumana erilaisille pinnoille tai kemiallisen muutunnan kautta.

lImansaasteiden leviaminen tapahtuu p&&osin ilmakehéan alimmassa osassa, rajaker-
roksessa. Sen korkeus on Suomessa tyypillisesti alle kilometri, mutta varsinkin kesalla
se voi nousta yli kahteen kilometriin. Matalimmat rajakerroksen korkeudet havaitaan
yleensa talvella kovilla pakkasilla. Rajakerroksen korkeus maaraa ilmatilavuuden, johon
paastot voivat valitttmasti sekoittua. Rajakerroksen tuuliolosuhteet maaraavat karkeasti
iimansaasteiden kulkeutumissuunnan, mutta rajakerroksen ilmavirtausten pyorteisyys ja
kerroksen korkeus vaikuttavat merkittavasti ilmansaasteiden sekoittumiseen ja
pitoisuuksien laimenemiseen kulkeutumisen aikana. Leviamisen kannalta keskeisia
meteorologisia tekijoitd ovat tuulen suunta ja nopeus, ilmakehan stabiilisuus ja
sekoituskorkeus. limakehan stabiilisuudella tarkoitetaan ilmakeh&n herkkyytta
pystysuuntaiseen sekoittumiseen. Stabiilisuuden maaraa ilmakehan pystysuuntainen
lampotilarakenne sek& mekaaninen turbulenssi eli alustan kitkan synnyttdméa ilman

pyorteisyys.

Inversiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmakeh&n l[Ampdtila nousee ylospéain mentaes-
sa. Erityisesti maanpintainversion aikana ilmanlaatu voi paikallisesti huonontua nopeasti.
Maanpintainversiossa maanpinta ja sen lahella oleva ilmakerros jaahtyy niin, etta
kylmempi ilma jaa ylempana olevan lampimamman ilman alle. Kylma pintailma ei
raskaampana padse kohoamaan ylapuolellaan olevan lampiman kerroksen lapi, ja
ilmakehan pystysuuntainen liike estyy. Inversiokerroksessa tuuli on hyvin heikkoa ja
ilmaa sekoittava pyorteisyys on vahaista, mink& vuoksi ilmansaasteet laimenevat
huonosti. Inversiotilanteissa pitoisuudet kohoavat taajamissa etenkin liikkenneruuhkien
aikana, koska ilmansaasteet keraantyvat matalaan ilmakerrokseen paastélahteiden
l&helle.
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6.2 Typpidioksidi

Typen yhdisteitd vapautuu paastolahteista ilmaan typen oksideina eli typpimonoksidina
(NO) ja typpidioksidina (NO2). Naista yhdisteista terveysvaikutuksiltaan haitallisempaa
on typpidioksidi, jonka pitoisuuksia ulkoilmassa sdadellaan ilmanlaadun ohje- ja raja-
arvoilla. Typpidioksidin maaréaén ilmassa vaikuttavat myos kemialliset muutuntareaktiot,
joissa typpimonoksidi hapettuu typpidioksidiksi.

Ulkoilman typpidioksidipitoisuuksille altistuminen on suurinta kaupunkien keskustojen ja
taajamien liikkenneymparistdissa. Typpidioksidipitoisuudet kohoavat tyypillisesti ruuhka-
aikoina. Korkeimmillaan typpidioksidipitoisuudet ovat erityisesti tyynina ja kylmina
talvipaiving, jolloin myds energiantuotannon paastot ovat suurimmillaan. Taajamien ja
kaupunkien korkeimmat typpidioksidipitoisuudet aiheuttaa paaasiassa ajoneuvoliikenne,
vaikka energiantuotannon ja teollisuuden aiheuttamat pé&éastot (pistemaiset
paastolahteet) olisivat maarallisesti jopa suurempia autoliikenteeseen verrattuna.
Ihmiset altistuvat helposti liikenteen paastdille, silla autojen pakokaasupaastot
vapautuvat hengityskorkeudelle.

Typpidioksidin vuosiraja-arvo 40 pg/m? alittuu nykyisin Suomessa. Typpidioksidin
vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet viime vuosina suurimmissa kaupungeissa
keskimaarin 15-25 pg/m3. Vilkkaimmilla teilla ja katukuiluosuuksilla vuosipitoisuudet
voivat olla yli 30 pg/m3. Pienissa ja keskisuurissa kaupungeissa typpidioksidin
vuosikeskiarvot ovat yleensa noin 5-20 ug/m3 mittausymparistosta riippuen.
Typpidioksidin tuntipitoisuudet voivat kohota yli raja-arvotason (200 pug/m?) yksittaisilla
mittausasemilla muutamina tunteina vuodessa. Ylitystunteja saa olla vuodessa 18 kpl,
ennen kuin raja-arvo katsotaan ylittyneeksi. Puhtailla tausta-alueilla typpidioksidin
vuosikeskiarvot ovat olleet Etela-Suomessa noin 1,5-4 ug/m3 ja Pohjois-Suomessa
noin 1 pg/m?3 (limatieteen laitos, 2019).

6.3 Hiukkaset

Ulkoilman hiukkaset ovat nykyisin merkittavimpia ilmanlaatuun vaikuttavia tekijoita
Suomen kaupungeissa. Pienhiukkasia pidetddn haitallisimpana ilmaperaisena
ympaéristotekijana ihmisten terveydelle. Ulkoilman hiukkaset ovat taajamissa suurelta
osin perdisin liikkenteen ja tuulen nostattamasta katupdlystd (ns. resuspensio) eli
epasuorista padastoista. Hiukkaspitoisuuksia kohottavat myds ihmisperaiset suorat
hiukkaspaastot, jotka ovat perdisin energiantuotannon ja teollisuuden prosesseista,
autojen pakokaasuista ja puun pienpoltosta. Nama hiukkaspaastot ovat padasiassa
pienid hiukkasia. Hiukkasiin on sitoutunut myos erilaisia haitallisia yhdisteitd kuten
hiilivetyja ja raskasmetalleja.

Ulkoilman hiukkasten koko on yhteydessa niiden aiheuttamiin erilaisiin vaikutuksiin.
Suurempien hiukkasten korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittdvimmin viihtyvyyteen ja
aiheuttavat likaantumista. Terveysvaikutuksiltaan haitallisempia ovat ns. hengitettavéat
hiukkaset ja pienhiukkaset, jotka kykenevéat tunkeutumaan syvalle ihmisten
hengitysteihin. Hengitettaville hiukkasille, joiden halkaisija on alle 10 mikrometria (PMao),
on annettu ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet
kohoavat erityisesti kevaalla, jolloin jauhautunut hiekoitushiekka ja asfalttipdly nousevat
ilmaan kuivilta kaduilta liikenteen nostattamana. Pienhiukkaset, joiden halkaisija on alle
2,5 mikrometrid (PMys), ovat pééasiassa peraisin suorista autoliikenteen ja teollisuuden
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paastoista ja kaukokulkeumasta, jonka lahde voi olla esimerkiksi metsa- ja maastopalot.
Hiukkasten kokoluokkia on havainnollistettu kuvassa 23.

Suurimmat hiukkaspitoisuudet esiintyvat vilkkaasti liikennéidyissa  kaupunki-
keskustoissa. Suomessa hiukkaspitoisuudet kohoavat yleensa voimakkaasti kevaalla
maalis-huhtikuussa, kun maanpinnan kuivuessa tuuli ja likenne nostattavat talven
aikana kertynyttd katupélya ilmaan. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuksille
asetettu raja-arvotaso (50 pg/m?) ylittyy mittausasemilla tyypillisesti noin 0-25 kertaa
vuoden aikana. Vuorokausiraja-arvotason ylityksia saa olla mittausasemalla
35 kappaletta vuodessa, ennen kuin raja-arvo katsotaan ylittyneeksi. Hengitettavien
hiukkasten vuorokausipitoisuudelle annettu raja-arvo on ylittynyt vain Helsingin
keskustassa, viimeksi vuonna 2006. Katupélyn muodostumiseen voidaan merkittavasti
vaikuttaa oikea-aikaisella katujen siivouksella ja kunnossapidolla seka pdlynsidonnalla.
Polyhaittojen ehkéisemiseksi tulee jatkossakin kiinnittdd huomiota katujen ja teiden
talvikunnossapitoon, oikea-aikaiseen hiekoitushiekan poistoon seka tehostettuun
polynsidontaan etenkin katupdélykaudella. Myds rakennustydmaiden ja muiden pdlyavien
toimintojen polyntorjuntaan ja mahdolliseen poélynsidontaan tulee kiinnittdéd huomiota
kaikkina vuodenaikoina.

Hiukkasten kokoluokkia
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Kuva 23.  Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikrometreissa
(um). Mikro () etuliite tarkoittaa miljoonasosaa. 1 pm on siten metrin miljoonasosa
eli millimetrin tuhannesosa.
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Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudelle annettu raja-arvo 40 pg/m? alittuu
Suomessa. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvot ovat olleet viime
vuosina suurimmissa kaupungeissa noin 10-20 pg/m3. Vilkkaimmilla teilla ja
katukuiluosuuksilla vuosipitoisuudet voivat olla yli 20 ug/m3. Pienissa ja keskisuurissa
kaupungeissa vuosikeskiarvot ovat noin 6-15 pug/m® mittausymparistostéa riippuen.
Puhtailla tausta-alueilla vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Eteld&-Suomessa
noin 9 pug/m? ja Pohjois-Suomessa noin 3-5 pg/m? (limatieteen laitos, 2019).

Pienhiukkaspitoisuuden vuosikeskiarvolle maaritetty raja-arvo 25 pg/m? alittuu selvasti
kaikkialla Suomessa. Viime vuosina pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuus on ollut
paakaupunkiseudun kaupunkialueilla noin 5-8 ug/m® ja muilla kaupunkialueilla
noin 3-7 pug/ms3. Pitoisuuserot erityyppisten mittausymparistéjen valilla ovat muutamia
mikrogrammoja. Puhtailla tausta-alueilla vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Etela-
Suomessa noin 4—6 pug/ms ja Pohjois-Suomessa noin 2—-3 pg/ms3
(llmatieteen laitos, 2019). Pienhiukkasten  taustapitoisuudesta  valtaosa  on
kaukokulkeutunutta hiukkasainesta. Kaukokulkeuma muodostaa huomattavan osan
my06s kaupunki-ilman pienhiukkaspitoisuuksista.

6.4 IImansaasteiden terveysvaikutukset

llImansaasteiden terveyshaitat ovat seurausta altistumisesta ulkoilmassa oleville
haitallisille aineille. Altistuminen on sitd suurempaa mitd korkeampia hengitysiiman
pitoisuudet ovat ja mita kauemmin ihminen hengittdéd saastunutta ilmaa. Pitk&aikainen
altistuminen ilmansaasteille on terveysvaikutusten kannalta haitallisempaa kuin
lyhytaikainen altistuminen.

lImansaasteiden arvioidaan aiheuttavan Suomessa hnoin 1600 ennenaikaista
kuolemantapausta vuodessa (Hanninen ym. 2016). Liséksi ilmansaasteet aiheuttavat
haittoja lisdantyneen sairastamisen takia. Haitalliset vaikutukset ilmenevat siita
huolimatta, ettd ilmanlaadun raja- tai ohjearvot eivat Suomessa ylity laajassa mitassa.
Terveyshaitat aiheutuvat suurelta osin pienhiukkasista ja pienemmaltd osin
hengitettavista hiukkasista seka typpidioksidista. Yksildiden herkkyys ilmansaasteille
vaihtelee. Herkkia vaestoryhmia ovat kaikenikdiset astmaatikot, ikaantyneet
sepelvaltimotautia ja keuhkoahtaumatautia sairastavat seka lapset. Talvisin pakkanen
voi pahentaa ilmansaasteista aiheutuvia oireita.

Tieteellinen nayttd pienhiukkasten haitallisista terveysvaikutuksista on erittéin laaja.
Hiukkaset kulkeutuvat ilman mukana kaikkiin osiin hengitysteita, jolloin ne aiheuttavat
seké suoria vaikutuksia keuhkoissa etta siirtyvat osin verenkiertoon ja edelleen kehon
muihin osiin  kuten sydanlihakseen ja aivoihin. Hiukkaset lisdavat sydan- ja
verenkiertoelimiston sairauksia ja lisdavéat kuolleisuutta. Muiden ilmansaasteiden
vaikutukset ovat my6s vakavia mutta niiden kansanterveydelliset haitat ovat
pienhiukkasiin verrattuna vahaisempia.



29
7 ULKOILMANLAADUN RAJA- JA OHJEARVOT

Leviamismallilaskelmilla tai ilmanlaadun mittauksilla saatuja ilman epé&puhtauksien
pitoisuuksia voidaan arvioida vertaamalla niitd ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. EU-
maissa voimassa olevat raja-arvot ovat sitovia ja ne eivat saa ylittya alueilla, joissa asuu
tai oleskelee ihmisida. Raja-arvot eivét ole voimassa esimerkiksi teollisuusalueilla tai
likennevaylilla, lukuun ottamatta kevyen liikenteen vaylid. Kansalliset ilmanlaadun
ohjearvot eivat ole yhtd sitovia kuin raja-arvot, mutta niitd kaytetddn esimerkiksi
kaupunkisuunnittelun tukena ja ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen
sijoittamisessa. Tavoitteena on ennalta ehkaistd ohjearvojen ylittyminen seka taata
hyvan ilmanlaadun sailyminen.

Raja-arvot méaarittelevat ilmansaasteille sallitut korkeimmat pitoisuudet. Raja-arvoilla
pyritdan vahentdmaan tai ehkaisemaan terveydelle ja ymparistolle haitallisia vaikutuksia.
Raja-arvon ylittyessa kunnan on tiedotettava vaestda ja tehtava ohjelmia ja suunnitelmia
ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-arvon ylitysten estdmiseksi. Tallaisia toimia voivat
olla esimerkiksi maaraykset liikenteen tai paastdjen rajoittamisesta. IlIman
epapuhtauksien aiheuttamien terveyshaittojen ehkaisemiseksi ulkoilman typpidioksidin
ja hiukkasten pitoisuudet eivét saisi ylittaa taulukon 1 raja-arvoja alueilla, joilla ihmiset
saattavat altistua ilmansaasteille.

Taulukko 1. Terveyshaittojen ehkdisemiseksi annetut ulkoilman typpidioksidin ja pienhiukkasten
pitoisuuksia koskevat raja-arvot (Vna 79/2017).

Keskiarvon las- Raja-arvo Sallittujen ylitysten
llman epépuhtaus kenta-aika pg/ms (293 K, maara kalenteri-
101,3 kPa) vuodessa
Typpidioksidi (NO2) 1 tunti 200V 18
kalenterivuosi 409 -
Pienhiukkaset (PMz,5) kalenterivuosi 252 -
Hengitettavat hiukkaset (PMxo) 24 tuntia 50 pg/msé 2 35
kalenterivuosi 40 pg/mé 2 -

D Tulokset ilmaistaan lampétilassa 293 K ja paineessa 101,3 kPa.
2 Tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

llmanlaadun ohjearvot on otettava huomioon suunnittelussa ja niita sovelletaan mm.
alueiden kayton, kaavoituksen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa ja
ymparistolupaharkinnassa. Ohjearvojen soveltamisen avulla pyritdan ehkéisemaan
iimansaasteiden aiheuttamia terveysvaikutuksia. Suomessa voimassa olevat ulkoilman
typpidioksidin ja hiukkasten pitoisuuksia koskevat ilmanlaadun ohjearvot on esitetty
taulukossa 2. Liséksi taulukossa esitetddn WHO:n suosituksenomaiset ohjearvot
pienhiukkasten vuorokausipitoisuudelle ja vuosipitoisuudelle (WHO, 2006).
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Taulukko 2. Ulkoilman typpidioksidin ja pienhiukkasten pitoisuuksia koskevat ilmanlaadun oh-
jearvot (Vnp 480/1996, WHO, 2006).

Ohjearvo

llIman epapuhtaus Tilastollinen maéarittely
Hg/m?
Typpidioksidi (NOz2) 150 9 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
70 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Pienhiukkaset (PM2.5) 252 Suurin vuorokausikeskiarvo
102 Vuosikeskiarvo
Hengitettavat hiukkaset (PMuo) 70 pg/ms Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

D Tulokset ilmaistaan lampétilassa 293 K ja paineessa 101,3 kPa.
2WHO

8 LEVIAMISMALLILASKELMIEN YLEISKUVAUS

lImansaasteiden leviamismalleilla tutkitaan eri ilmansaasteiden kulkeutumista
iimakehdssa ja ilmansaasteiden pitoisuuksien muodostumista tutkimusalueelle.
Malleihin sisaltyy usein myos laskentamenetelmid, joiden avulla voidaan kulkeutumisen
lisaksi tarkastella ilmansaasteiden muuntumista ja kemiallisia reaktioita ilmakehassa
seka poistumista ilmakehasta laskeumana. Tassa tutkimuksessa kaytettiin llmatieteen
laitoksella kehitettyja levidmismalleja tieliikenteen paastojen levidmisen kuvaamiseen ja
ilmanlaatuvaikutusten arvioimiseen.

limatieteen laitoksen leviamismalleja on kehitetty pitkajanteisesti yli kolmenkymmenen
vuoden ajan tavoitteena tuottaa luotettavaa tietoa ilmanlaadusta erityisesti Suomen
olosuhteissa mm. kaupunki- ja liikennesuunnittelun ja ilmansuojelutoimenpiteiden
suunnittelun tueksi seka pitoisuuksien ja vaeston altistumisen arvioimiseksi. Mallien
toimintaa on kehitetty lukuisissa tutkimusprojekteissa ja verifiointitutkimusten mukaan
mallinnusten tulokset on todettu hyvin yhteensopiviksi Suomen taajamien ja
teollisuusymparistdjen ilmanlaadun mittaustulosten kanssa. Nykyisissa lImatieteen
laitoksen leviamismalleissa kuvataan tarkasti paastokohdassa tapahtuvaa mekaanista
ja lampdtilaeroista johtuvaa nousuliséd, lahimpien esteiden aiheuttamaa savupainumaa,
iimassa tapahtuvia paastdaineiden kemiallisia prosesseja seka ilmansaasteiden
poistumamekanismeja ilmakehéasta. Malleihin sisaltyy laskentamenetelma typenoksidien
kemialliselle muutunnalle. Liikenteen ja energiantuotannon typenoksidipaastot koostuvat
typpidioksidista seka& typpimonoksidista, jota on valtaosa pdaastdistd. Osa
typpimonoksidista hapettuu ilmassa terveydelle haitallisemmaksi typpidioksidiksi.

Tassa selvityksessad kaytetyllda levidmismallilla voidaan arvioida ilmansaasteiden
pitoisuuksia ja laskeumaa paastolahteiden lahialueilla. Autoliikenteen pdaastojen
aiheuttamia ilmanlaatuvaikutuksia arvioitiin viivalahdemallilla CAR-FMI (Contaminants in
the Air from a Road; Karppinen, 2001; Harkdnen ym., 2001). Kaaviokuva leviamismallin
toiminnasta on esitetty 24.

Levidmismallien laht6tiedoiksi tarvitaan tietoja paastdista ja niiden lahteista, mittaamalla
ja mallittamalla saatuja tietoja ilmakehan tilasta sekd tietoja ilmansaasteiden
taustapitoisuudesta  tutkimusalueella. Liséksi lahtGtiedoiksi tarvitaan erilaisia
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paikkatietoja, kuten tietoja maanpinnan muodoista ja maanpinnan laadusta seka tietoa
paastolahteiden sijainnista. Liikenteen pdaasttlaskennassa otetaan huomioon
likennem&arat ja niiden tunneittainen vaihtelu, erityyppisten ajoneuvojen osuudet
likennemaarista, liikennevirtojen nopeudet ja ajoneuvokohtaiset nopeusriippuvaiset
paastokertoimet. Pistemaisten lahteiden paastbjen laskennassa otetaan huomioon
lahdekohtaiset padastdt, savukaasujen ominaisuudet ja laitoksen tekniset tiedot.
Leviamislaskelmia varten muodostetaan kaikille eri paasttlahteille paastbaikasarjat,
joissa on jokaiselle tarkastelujakson tunnille (1-3 vuotta, 8 760—26 304 tuntia) laskettu
paastémaara erikseen eri ilmansaasteille.

Levidmismallin tarvitseman meteorologisen aikasarjan muodostuksessa kaytetaan
limatieteen laitoksella kehitettyd meteorologisten tietojen kasittelymallia, joka perustuu
ilmakehan rajakerroksen parametrisointimenetelmaan (Rantakrans, 1990;
Karppinen, 2001). Menetelmé&n avulla voidaan meteorologisten rutiinihavaintojen ja
fysiikan perusyhtéldiden avulla arvioida rajakerroksen tilaan vaikuttavat muuttujat, joita
tarvitaan ilmansaasteiden leviamismallilaskelmissa. Tarvittavat mittaustiedot saadaan
lImatieteen laitoksen havaintotietokantaan tallennetuista s&a-, auringonpaiste- ja
radioluotaushavainnoista. Menetelmasséa otetaan huomioon tutkimusalueen paikalliset
tekijat, kuten levidmisalustan rosoisuus ja vuodenaikaiset albedoarvot (maanpinnan kyky
heijastaa auringon sateilyd) eri maanpinnan laaduille. Laskelmissa kaytetaan yleensa
1-3 vuoden pituista tutkimusalueen sdéolosuhteita edustavaa meteorologista aineistoa.
Laskelmissa kaytettaviksi sddasemiksi valitaan tutkimusaluetta lahimpana sijaitsevat
sddasemat, joilla mitataan kaikkia mallin tarvitsemia suureita. Tuulen suunta- ja
nopeustiedot muodostetaan kahden tai useamman s&&daseman havaintojen
etaisyyspainotettuna  tilastollisena  yhdistelmana. Lopputuloksena  saadaan
leviamismalleissa tarvittavien meteorologisten tietojen tunneittaiset aikasarjat.
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Kuva 24.  Kaaviokuva limatieteen laitoksella kehitetyn levidmismallin CAR-FMI toiminnasta.

Leviamismallit laskevat ilmansaasteiden pitoisuuksia tarkastelujakson jokaiselle tunnille
laskentapisteikkdon, joka muodostetaan kullekin tutkimusalueelle sopivaksi. Mallin
tuottamasta tunneittaisesta pitoisuusaikasarjasta lasketaan edelleen ilmanlaadun raja-
ja ohjearvoihin verrannollisia tilastollisia suureita, jotka on esitetty taulukoissa 1 ja 2. Nain
mallilaskelmasta saatuja pitoisuusarvoja voidaan suoraan verrata ilmanlaadun raja- ja
ohjearvoihin.

8.1 Liikenteen paastdlaskenta

Liikenteen paastdlaskennan pohjatietona sovelletaan Euroopan ympaéristéviraston
maarittamia tielikenteen paastokertoimia (EEA, 2017). Nama paastokertoimet riippuvat
ajoneuvojen moottoriteknologiasta ja ajoneuvojen EURO-paastdluokista seka
ajonopeudesta. Kertoimet on maaritetty yksityiskohtaisesti eri ajoneuvotyypeille, niiden
katu- ja maantieajolle tasaiselle nopeudella sek& ruuhka-aikaan suoritettavalle ajolle.
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Naistd kertoimista on tata tyota varten keskiarvoistettu Suomen ajoneuvokantaa
edustavat paastokertoimet.

Suomen autokantaa edustavat EURO-paastoéluokittaiset ajosuoriteosuudet on esitetty
VTT:n julkaiseman liikenteen laskentajarjestelma LIPASTO:n ALIISA-autokantamallissa.
Tama malli tarjoaa vuosittain paivittyvat nykytilannetta edustavat arvot (nyt kaytdssa
vuosi 2017) ja ennusteet vuosille 2020, 2025 ja 2030 koko Suomen autokannan EURO-
paastoéluokittaisille ajosuoriteosuuksille (kuva 25). Ennusteet pohjautuvat
Liikenneviraston ja VTT:n ennusteisiin ajosuoritejakaumista ja autokannan kehityksesta.
Ne edustavat perustilannetta, jossa otetaan huomioon vain jo paatetyt autokannan
kehitykseen vaikuttavat valtakunnantason toimenpiteet (esim. muutokset verotuksessa).
On kuitenkin mahdollista, etteivat VTT:n tuottamat ennusteet toteudu taysimaaraisena ja
autokannan uudistuminen on ennustettua hitaampaa.

Kuvissa 26 ja 27 on esitetty Suomen koko ajoneuvokannan keskimaaraiset
paastokertoimet vuosille 2017-2030. Kertoimet ottavat huomioon ajoneuvotyyppien
keskimaaraiset suhteelliset osuudet Suomessa. Kertoimet kohdennetaan kunnittain
ajoneuvotyyppien suhteellisilla suoriteosuuksilla katu- tai tieosuuksien mukaan VTT:n
ALIISA-laskentajarjestelman mukaisesti. Ajoneuvotyyppien suhteellisten
suoriteosuuksien ei oletetan muuttuvan eri vuosien paastdskenaarioissa.
Paastokertoimen pieneneminen vuodesta 2017 vuoteen 2030 selittyy autokannan
uusiutumisella ja silla, ettd uusilla vahapaastdisemmilla ajoneuvoilla ajetaan
tulevaisuudessa suhteessa suurempi osa ajosuoritteesta. Tulevaisuuden ennusteisiin
kuitenkin liittyy runsaasti epavarmuustekijoita. Tekemalla paastojen levidmismallit useilla
eri vuosien paastotasoilla, saadaan aikaiseksi vaihteluvali, jolla autoliikenteen paastdjen
aiheuttamat pitoisuudet tulevaisuudessa todennédkdisesti esiintyvat. Tekemalla myos
tulevaisuutta ennustavat paastéjen leviamismallit nykyhetken paastokertoimilla saadaan
tuloksena enimmaistaso, jolla autoliikenteen aiheuttamat pitoisuudet enintdan ovat jos
mitdan paastokehitysta ei tapahdu.
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Kuva 25.  ALIISA-Autokantamallin kaikkien ajoneuvojen EURO-p&astoéluokittaiset suoriteja-
kaumat Suomessa vuosina 2016—-2030 (VTT, 2018).
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Autoliikenteen paasttlaskelmissa kaytettavat ajoneuvojen keskimaaraiset nopeus-
riippuvat typenoksidien (NOx) paastokertoimet. Kertoimien pohjana ovat EEA:n
paastokertoimet (EEA, 2017) painotettuna ajosuoritteiden EURO-
paastdluokkajakaumilla ja koko Suomen keskimaaraisilla ajosuoriteosuuksilla
vuonna 2017 ja ennustettuna vuosille 2020-2030 (VTT, 2018).
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Autoliikenteen paasttlaskelmissa kaytettavat ajoneuvojen keskimaaraiset nopeus-
riippuvat pienhiukkasten (PMz;s) paastokertoimet. Kertoimien pohjana ovat EEA:n
paastokertoimet (EEA, 2017) painotettuna ajosuoritteiden EURO-
paastoluokkajakaumilla ja koko Suomen keskimaaraisilla ajosuoriteosuuksilla
vuonna 2017 ja ennustettuna vuosille 2020-2030 (VTT, 2018).
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8.2 Suspensiopaastomalli

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien laskelmissa kaytettiin lisaksi
suspensiopaastomallia, jolla kuvataan katujen pdlyamisen vaikutusta hiukkaspaastoon
(Kauhaniemi ym., 2011). Suspensiopaastémalli perustuu Ruotsin limatieteen laitoksen
(SMHI) kehittamaan hiukkaspaastomalliin (Omstedt ym., 2005). Mallia on kehitetty
soveltumaan myo6s katupélyennusteiden laskemiseen.

Katujen pélyamisestéd ilmaan vapautuvan paaston maaraa arvioidaan tiepolyhiukkasten
suspensiopaastokertoimien ja likennemaarien avulla. Suspensiopaastokerroin
muodostuu referenssikertoimesta sekd tien polymaaraan vaikuttavista tekijoista.
Referenssikerroin on erilainen eri vuodenajoille (kesa/talvi), eri hiukkastyypeille (PMio/
PMs) ja eri liikenneympdristdille. Tassa tydssa on kaytetty Omstedtin ym. (2005)
Tukholmaan maarittamid PMsio-referenssikertoimia: kesa 200 pg/ajoneuvo/m ja talvi
1 200 pg/ajoneuvo/m.

Tienpinnan kosteus saatelee hiukkasten nousemista tienpinnalta ilmaan.
Suspensiopaastomalli arvioi tien pinnan kosteutta sademaaran, haihdunnan ja valunnan
avulla. Mallissa kuvitteellinen tien polykerros kasvaa kosteissa olosuhteissa
nastarenkaiden aiheuttaman tien kulumisen ja hiekoituksen vuoksi, silla poly ei paase
vapautumaan ilmaan sateisina aikoina. Kuivana kautena liikenteen ja tuulen aiheuttama
turbulenssi nostaa hiukkaset ilmaan pienentden nain pélykerrosta. Tien poélykerros
pienenee myds sateen aiheuttaman huuhtoutumisen seurauksena. Tien kulumisesta
aiheutuvan polykerroksen paksuus riippuu nastarenkaiden kaytén maarasta. Suomessa
nastarenkaiden osuus talvirenkaista on arvioitu olevan noin 80 % marras-huhtikuussa
(Kupiainen, 2007). Suspensiopdastomallissa nastarenkaiden osuuden oletetaan
kasvavan lineaarisesti nollasta maksimiin loka-marraskuun aikana ja véhenevan kohti
nollaa huhtikuun aikana. Tien hiekoituksesta aiheutuva polykerros maaraytyy mallissa
meteorologisten muuttujien mukaan. Pdlykerros kasvaa péaiving, jolloin on liukkaat
olosuhteet. Liukkaat olosuhteet maaritetdan mitatun l[ampdétilan, kastepistelampdétilan ja
sademaaran avulla.

Lopullinen suspensiosta aiheutuva tieosakohtainen hiukkaspééastd (ng/m/s) saadaan
kertomalla suspensiopdéastokerroin likennemaaralla. PMjio-pdastbn levidminen
ymparistoonsa lasketaan edelleen CAR-FMI -viivalahdemallilla. Tuloksia tarkasteltaessa
on huomioitava, ettd suspensiopaastomalli ei huomioi teiden suolausta, puhdistamista
eika polyn sidontaa.
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