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1 JOHDANTO

Taman selvityksen tarkoituksena oli arvioida leviamismallilaskelmin liikkenteen ja
pysakadintilaitosten paastdjen vaikutusta ilmanlaatuun Espoon Tapiolan keskuksen
alueella. llmanlaatuselvitys toteutettiin alueen kaavoituksen tueksi. Ty on paivitys-
laskelma aikaisemmin limatieteen laitoksella tehdyille Tapiolan alueen ilmanlaa-
tuselvityksille (Salmi ja Loven, 2011; Salmi ja Lappi, 2008). Merkittdvimmat muu-
tokset edellisiin mallinnuksiin nahden ovat pidempi Merituulentien katettu alue seka
pidemmalle tulevaisuuteen (vuoteen 2035) ulottuvat likennemaaraennusteet.

Selvityksessa mallinnettiin l1ahialueen maanpintaliikenteen seka Tapiolan Keskus-
pysakoinnin (TKP) ja Tapionaukion pysakointilaitoksen (TAPPY) maanalaisen
autoliikenteen aiheuttamia ilmanlaatuvaikutuksia. Selvityksessa laskettiin autolii-
kenteen paastdjen aiheuttamia typpidioksidi- ja pienhiukkaspitoisuuksia Tapiolan
keskuksen ymparistossa. Lisaksi tarkasteltiin pitoisuuksia eri korkeuksilla asuinra-
kennusten kohdilla yhdeksassa erillisessa tarkastelupisteessa. Tutkimuksessa
kaytettiin osittain samoja lahtétietoja kuin ilmanlaatuselvityksessa Salmi ja Lovén,
2011. Pysakointilaitosten osalta kaytettiin samoja likennemaaria ja paastotietoja
(Euro 4 -paastoétaso) kuin edellisessa selvityksessa.

Tutkimuksessa kaytetyt typenoksidi- ja pienhiukkaspaastotiedot laskettiin uudem-
paa ajoneuvokantaa (Euro 4) edustavilla autoliikenteen ajoneuvotyyppikohtaisilla ja
nopeusriippuvaisilla paastokertoimilla. Laskelmat tehtiin kayttden vuoden 2035
ennustelikennemaaria. Liikenteen ja pysakointilaitosten paastdjen aiheuttamat
pitoisuudet mallinnettiin limatieteen laitoksella kehitetyilla leviamismalleilla (CAR-
FMI ja UDM-FMI).

lImanlaatuselvityksen tilasi Sito Oy, joka myos toimitti [&ht6tietoina kaytetyt ennus-
telikennemaaratiedot seka alueen suunnittelukuvat. Paastojen leviamismallilas-
kelmat tehtiin limatieteen laitoksen Asiantuntijapalvelut -yksikdssa.
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2 TAUSTATIETOA ILMAN EPAPUHTAUKSISTA

2.1 llmanlaatuun vaikuttavat tekijat

llImanlaatua heikentavien ilmansaasteiden suurimpia paastolahteitd Suomessa ovat
likenne, energiantuotanto, teollisuus ja puun pienpoltto. lImansaasteita kulkeutuu
Suomeen myos kaukokulkeumana maamme rajojen ulkopuolelta. lImansaasteiden
paastoistd suurin osa vapautuu ilmakehan alimpaan kerrokseen, jota kutsutaan
rajakerrokseksi. Rajakerroksessa paastot sekoittuvat ympardivaan ilmaan ja
iimansaasteiden pitoisuudet laimenevat. Paastot voivat levita liikkkuvien ilmamasso-
jen mukana laajoille alueille. Taman kulkeutumisen aikana ilmansaasteet voivat
reagoida keskenaan seka muiden ilmassa olevien yhdisteiden kanssa muodostaen
uusia yhdisteitd. llmansaasteet poistuvat ilmasta sateen huuhtomina (markalas-
keuma), kuivalaskeumana erilaisille pinnoille tai kemiallisen muutunnan kautta.

lImansaasteiden leviaminen tapahtuu paaosin ilmakehan alimmassa osassa,
rajakerroksessa. 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 valittomasti sekoittua. Rajakerroksen
tuuliolosuhteet maaraavat karkeasti ilmansaasteiden kulkeutumissuunnan, mutta
rajakerroksen ilmavirtausten pyorteisyys ja kerroksen korkeus vaikuttavat merkitta-
vasti ilmansaasteiden sekoittumiseen ja pitoisuuksien laimenemiseen kulkeutumi-
sen aikana. Leviamisen kannalta keskeisia meteorologisia tekijoitd ovat tuulen
suunta ja nopeus, ilmakehan stabiilisuus ja sekoituskorkeus. lImakehan stabiilisuu-
della tarkoitetaan ilmakehan herkkyytta pystysuuntaiseen sekoittumiseen. Stabiili-
suuden maaraa ilmakehan pystysuuntainen lampdtilarakenne seka mekaaninen
turbulenssi eli alustan kitkan synnyttama ilman pyorteisyys.

Inversiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmakehan lampdtila nousee ylospain
mentaessa. Erityisesti maanpintainversion aikana ilmanlaatu voi paikallisesti
huonontua nopeasti. Maanpintainversiossa maanpinta ja sen lahella oleva ilmaker-
ros jaahtyy niin, ettd kylmempi ilma jaa ylempana olevan lampimamman ilman alle.
Kylma pintailma ei raskaampana paase kohoamaan ylapuolellaan olevan Iampiman
kerroksen lapi, ja ilmakehan pystysuuntainen liike estyy. Inversiokerroksessa tuuli
on hyvin heikkoa ja ilmaa sekoittava pyorteisyys on vahaista, minka vuoksi ilman-
saasteet laimenevat huonosti. Inversiotilanteissa pitoisuudet kohoavat taajamissa
etenkin liikenneruuhkien aikana, koska ilmansaasteet keraantyvat matalaan ilma-
kerrokseen paastolahteiden lahelle.

2.2 Typpidioksidi

Typen yhdisteita vapautuu paastolahteista ilmaan typen oksideina eli typpimonok-
sidina (NO) ja typpidioksidina (NO;). Naistd yhdisteistd terveysvaikutuksiltaan
haitallisempaa on typpidioksidi, jonka pitoisuuksia ulkoilmassa saadellaan ilman-
laadun ohje- ja raja-arvoilla. Typpidioksidin maaraan ilmassa vaikuttavat myos
kemialliset muutuntareaktiot, joissa typpimonoksidi hapettuu typpidioksidiksi.
Ulkoilman typpidioksidipitoisuuksille altistuminen on suurinta kaupunkien keskusto-
jen ja taajamien liikenneymparistoissa. Typpidioksidipitoisuudet kohoavat tyypilli-
sesti ruuhka-aikoina. Korkeimmillaan typpidioksidipitoisuudet ovat erityisesti tyynina
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ja kylmina talvipaivina, jolloin myos energiantuotannon paastot ovat suurimmillaan.
Taajamien ja kaupunkien korkeimmat typpidioksidipitoisuudet aiheuttaa paaasiassa
ajoneuvoliikenne, vaikka energiantuotannon ja teollisuuden aiheuttamat paastot
(pistemaiset paastolahteet) olisivat maarallisesti jopa suurempia autoliikenteeseen
verrattuna. lhmiset altistuvat helposti liikenteen paastaille, silla autojen pakokaasu-
paastot vapautuvat hengityskorkeudelle.

Typpidioksidille herkimpia vaestéryhmia ovat lapset ja astmaatikot, joiden hengi-
tysoireita kohonneet pitoisuudet voivat lisata suhteellisen nopeasti. Pakkaskaudella
tapahtuva typpidioksidipitoisuuden kohoaminen on erityisen haitallista astmaatikoil-
le, koska jo puhtaan kylman ilman hengittaminen rasituksessa aiheuttaa useimmille
astmaatikoille keuhkoputkien supistusta ja typpidioksidi pahentaa tasta aiheutuvia
oireita kuten hengenahdistusta ja yskaa.

Typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuudet ovat suurimmissa kaupungeissa keski-
maarin 20-30 pg/m®. Vilkkaimmilla teilld ja katukuiluosuuksilla pitoisuudet voivat
olla lahelld vuosiraja-arvoa 40 pg/m>. Pienissa ja keskisuurissa kaupungeissa
typpidioksidin  vuosikeskiarvot ovat yleensd noin 10-20 pg/m*® (Komppu-
la ym., 2014). Typpidioksidin tuntipitoisuudet voivat kohota yli raja-arvotason
(200 ug/m®)  suurimpien kaupunkien vilkkaasti liikenndidyilla keskusta-alueilla
muutamia kertoja vuodessa (llmanlaatuportaali, 2015). Ylitystunteja saa olla
vuodessa 18 kpl, ennen kuin raja-arvo katsotaan ylittyneeksi. Puhtailla tausta-
alueilla typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat olleet Etela-Suomessa noin 2—6 ug/m?
ja Pohjois-Suomessa noin 1 pg/m3.

2.3 Hiukkaset

Ulkoilman hiukkaset ovat nykyisin merkittavimpia ilmanlaatuun vaikuttavia tekijoita
Suomen kaupungeissa. Pienhiukkasia pidetdan lansimaissa haitallisimpana ympa-
ristotekijana ihmisten terveydelle. Ulkoilman hiukkaset ovat taajamissa suurelta
osin peraisin liikenteen ja tuulen nostattamasta katupdlysta (ns. resuspensio) eli
epasuorista paastoista. Hiukkaspitoisuuksia kohottavat myos nk. suorat hiukkas-
paastot, jotka ovat peraisin energiantuotannon ja teollisuuden prosesseista, autojen
pakokaasuista ja puun pienpoltosta. Suorat hiukkaspaastot ovat paaasiassa pienia
hiukkasia. Hiukkasiin on sitoutunut myds erilaisia haitallisia yhdisteita kuten hiilive-
tyja ja raskasmetalleja.

Ulkoilman hiukkasten koko on yhteydessa niiden aiheuttamiin erilaisiin vaikutuksiin.
Suurempien hiukkasten korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittavimmin viihtyvyy-
teen ja aiheuttavat likaantumista. Terveysvaikutuksiltaan haitallisempia ovat
ns. hengitettavat hiukkaset ja pienhiukkaset, jotka kykenevat tunkeutumaan syvalle
ihmisten hengitysteihin. Hengitettaville hiukkasille, joiden halkaisija on alle
10 mikrometria (PM4g), on annettu ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot. Hengitettavien
hiukkasten pitoisuudet kohoavat erityisesti kevaalla, jolloin jauhautunut hiekoitus-
hiekka ja asfalttipdly nousevat ilmaan kuivilta kaduilta liikenteen nostattamana.
Pienhiukkaset, joiden halkaisija on alle 2,5 mikrometria (PM,s), ovat paaasiassa
peraisin suorista autoliikenteen ja teollisuuden paastdista ja kaukokulkeumasta,
jonka lahde voi olla esimerkiksi metsa- ja maastopalot. Hiukkasten kokoluokkia on
havainnollistettu kuvassa A.
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Kuva A. Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikrometreissa

(Mm). Mikro (u) etuliite tarkoittaa miljoonasosaa. 1 um on siten metrin miljoonas-
osa eli millimetrin tuhannesosa

Suurimmat hiukkaspitoisuudet esiintyvat vilkkaasti likennoidyissa kaupunkikeskus-
toissa. Suomessa hiukkaspitoisuudet kohoavat yleensa voimakkaasti kevaalla
maalis-huhtikuussa, kun maanpinnan kuivuessa tuuli ja likenne nostattavat katupo6-
lya ilmaan. Liikenteen vaikutukset korostuvat matalan paastokorkeuden vuoksi.
Hengitettaville hiukkasille annettu vuorokausiohjearvo ylittyy kevaisin yleisesti
Suomen kaupungeissa. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudelle annettu
raja-arvo on sen sijaan ylittynyt viime vuosina vain Helsingin keskustassa. Vuosi-
keskiarvopitoisuudelle annettu raja-arvo alittuu Suomessa. Suurimpien kaupunkien
keskusta-alueilla on mitattu useina vuosina yli 25 ug/m3:n hengitettavien hiukkasten
pitoisuuden vuosikeskiarvoja. Pienempienkin kaupunkien keskusta-alueilla hengi-
tettavien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvot voivat ylittaa 20 ug/m?* (Komppu-
la ym., 2014). Puhtailla tausta-alueilla vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Etela-
Suomessa noin 9-12 pg/m? ja Pohjois-Suomessa noin 3—-6 pg/m?3.

Pienhiukkaspitoisuuden (PM,s) vuosikeskiarvolle maaritetty raja-arvo 25 pg/m’
alittuu kaikkialla Suomessa. Korkeimmillaan vuosipitoisuus on ollut Helsingin
vilkkaasti liikennoidyilld keskusta-alueilla noin 12-14 pg/m>. Maaseututausta-
alueilla pitoisuustaso on Eteld-Suomessa noin 7-10 ug/m®, Keski-Suomessa
noin 4—7 pg/m® ja Pohjois-Suomessa noin 3 pg/m°. Pitoisuuserot erityyppisten
mittausymparistojen valilla ovat melko pienia: kaupunkiympariston paastolahteet
kohottavat vuositasolla pitoisuuksia likenneymparistdissa noin 3—4 pg/m® ja kau-
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punkitausta-alueilla noin 1-2 pg/m® taustapitoisuuksista. Pienhiukkasten taustapi-
toisuudesta valtaosa on kaukokulkeutunutta hiukkasainesta. Kaukokulkeuma
muodostaa huomattavan osan myos kaupunki-ilman pienhiukkaspitoisuuksista
(Alaviippola ja Pietarila, 2011).

2.4 llmanlaadun raja- ja ohjearvot

Leviamismallilaskelmilla tai ilmanlaadun mittauksilla saatuja ilman epapuhtauksien
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 ihmisia. Raja-arvot eivat ole voimassa esimerkiksi teolli-
suusalueilla tai liikennevaylilla, lukuun ottamatta kevyen liikenteen vaylia. Kansalli-
set ilmanlaadun ohjearvot eivat ole yhta sitovia kuin raja-arvot, mutta niitd kayte-
tdan esimerkiksi kaupunkisuunnittelun tukena ja ilman pilaantumisen vaaraa
aiheuttavien toimintojen sijoittamisessa. Tavoitteena on ennalta ehkaista ohjearvo-
jen ylittyminen seka taata hyvan ilmanlaadun sailyminen.

Raja-arvot maarittelevat ilmansaasteille sallitut korkeimmat pitoisuudet. Raja-
arvoilla pyritaan vahentamaan tai ehkaisemaan terveydelle ja ymparistolle haitalli-
sia vaikutuksia. Raja-arvon ylittyessa kunnan on tiedotettava vaestda ja tehtava
ohjelmia ja suunnitelmia ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-arvon ylitysten estami-
seksi. Tallaisia toimia voivat olla esimerkiksi maaraykset liikenteen tai paastojen
rajoittamisesta. llman epapuhtauksien aiheuttamien terveyshaittojen ehkaisemisek-
si ulkoilman typpidioksidin ja pienhiukkasten pitoisuudet eivat saisi ylittaa taulu-
kon 1 raja-arvoja alueilla, joilla ihmiset saattavat altistua iimansaasteille.

Taulukko 1. Terveyshaittojen ehkaisemiseksi annetut ulkoilman typpidioksidin ja pienhiukkas-
ten pitoisuuksia koskevat raja-arvot (Vna 38/2011).

Sallittujen ylitysten
maara kalenterivuo-
dessa (vertailujakso)

Keskiarvon Raja-arvo ug/m3

e @z pUnts laskenta-aika (293 K, 101,3 kPa)

Typpidioksidi (NO,) 1 tunti 200" 18
kalenterivuosi 40" -
Pienhiukkaset (PM,;5) kalenterivuosi 252 -

Y Tulokset ilmaistaan Iampétilassa 293 K ja paineessa 101,3 kPa.
? Tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

Typenoksidipitoisuuksien (NOy) vuosikeskiarvoon perustuva kriittinen taso 30 pug/m?®
on annettu kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi ja se on voimassa
laajoilla maa- ja metsatalousalueilla ja luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla
alueilla.

llImanlaadun ohjearvot on otettava huomioon suunnittelussa ja niitd sovelletaan
mm. alueiden kaytdn, kaavoituksen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa ja
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ymparistolupaharkinnassa. Ohjearvojen soveltamisen avulla pyritdan ehkaisemaan
iimansaasteiden aiheuttamia terveysvaikutuksia. Suomessa voimassa olevat
ulkoilman typpidioksidin pitoisuuksia koskevat ilmanlaadun ohjearvot on esitetty
taulukossa 2. Lisaksi taulukossa esitetdan WHO:n suosituksenomaiset ohjearvot
pienhiukkasten vuorokausipitoisuudelle ja vuosipitoisuudelle (WHO, 2006).

Taulukko 2.  Ulkoilman typpidioksidin ja pienhiukkasten pitoisuuksia koskevat ilmanlaadun
ohjearvot (Vnp 480/1996, WHO, 2006).

Ohjearvo pg/m?

llman epapuhtaus (293 K, 101.3 kPa)

Tilastollinen maarittely

Typpidioksidi (NO,) 150 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
70 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Pienhiukkaset (PM; ) 25 (WHO) Suurin vuorokausikeskiarvo

10 (WHO) Vuosikeskiarvo

3 MENETELMAT

3.1 Leviamismallilaskelmien kuvaus

lImansaasteiden leviamismalleilla tutkitaan eri ilmansaasteiden kulkeutumista
iimakehdssa ja ilmansaasteiden pitoisuuksien muodostumista tutkimusalueelle.
Malleihin sisaltyy usein myos laskentamenetelmia, joiden avulla voidaan kulkeutu-
misen lisaksi tarkastella ilmansaasteiden muuntumista ja kemiallisia reaktioita
iimakehassa seka poistumista ilmakehasta laskeumana. Tassa tutkimuksessa
kaytettiin limatieteen laitoksella kehitettyja leviamismalleja tielikenteen paastojen
leviamisen kuvaamiseen ja ilmanlaatuvaikutusten arvioimiseen.

lImatieteen laitoksen leviamismalleja on kehitetty pitkajanteisesti yli kolmenkymme-
nen vuoden ajan tavoitteena tuottaa luotettavaa tietoa ilmanlaadusta erityisesti
Suomen olosuhteissa mm. kaupunki- ja likennesuunnittelun ja ilmansuojelutoimen-
piteiden suunnittelun tueksi seka pitoisuuksien ja vaeston altistumisen arvioimisek-
si. Mallien toimintaa on kehitetty lukuisissa tutkimusprojekteissa ja verifiointitutki-
musten mukaan mallinnusten tulokset on todettu hyvin yhteensopiviksi Suomen
taajamien ja teollisuusymparistojen ilmanlaadun mittaustulosten kanssa. Nykyisissa
liImatieteen laitoksen leviamismalleissa kuvataan tarkasti paastokohdassa tapahtu-
vaa mekaanista ja lampotilaeroista johtuvaa nousulisaa, 1ahimpien esteiden aiheut-
tamaa savupainumaa, ilmassa tapahtuvia paastbaineiden kemiallisia prosesseja
sekd ilmansaasteiden poistumamekanismeja ilmakehasta. Malleihin sisaltyy
laskentamenetelma typenoksidien kemialliselle muutunnalle. Liikenteen ja energi-
antuotannon typenoksidipaastot koostuvat typpidioksidista seka typpimonoksidista,
jota on valtaosa paastoista. Osa typpimonoksidista hapettuu ilmassa terveydelle
haitallisemmaksi typpidioksidiksi.

Tassa selvityksessa kaytetylla leviamismallilla voidaan arvioida ilmansaasteiden
pitoisuuksia ja laskeumaa paastolahteiden lahialueilla. Autoliikenteen paastojen
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aiheuttamia ilmanlaatuvaikutuksia arvioitiin viivalahdemallila CAR-FMI (Conta-
minants in the Air from a Road; Karppinen, 2001; Harkénen ym., 2001). Kaavioku-
va leviamismallin toiminnasta on esitetty kuvassa B.

Leviamismallien lahtotiedoiksi tarvitaan tietoja paastoista ja niiden lahteista, mit-
taamalla ja mallittamalla saatuja tietoja ilmakehan tilasta seka tietoja iimansaastei-
den taustapitoisuudesta tutkimusalueella. Lisaksi lahtotiedoiksi tarvitaan erilaisia
paikkatietoja, kuten tietoja maanpinnan muodoista ja maanpinnan laadusta seka
tietoa paastolahteiden sijainnista. Liikenteen paastolaskennassa otetaan huomioon
likennemaarat ja niiden tunneittainen vaihtelu, erityyppisten ajoneuvojen osuudet
likennemaarista, liikennevirtojen nopeudet ja ajoneuvokohtaiset nopeusriippuvaiset
paastokertoimet. Pistemaisten Iahteiden paastdjen laskennassa otetaan huomioon
lahdekohtaiset paastot, savukaasujen ominaisuudet ja laitoksen tekniset tiedot.
Leviamislaskelmia varten muodostetaan kaikille eri paastolahteille paastoaikasarjat,
joissa on jokaiselle tarkastelujakson tunnille (1-3 vuotta, 8 760-26 304 tuntia)
laskettu paastomaara erikseen eri ilmansaasteille.

Leviamismallin tarvitseman meteorologisen aikasarjan muodostuksessa kaytetaan
lImatieteen laitoksella kehitettya meteorologisten tietojen kasittelymallia, joka
perustuu ilmakehan rajakerroksen parametrisointimenetelmaan (Rantakrans, 1990;
Karppinen, 2001). Menetelman avulla voidaan meteorologisten rutiinihavaintojen ja
fysiikan perusyhtaléiden avulla arvioida rajakerroksen tilaan vaikuttavat muuttujat,
joita tarvitaan ilmansaasteiden levidamismallilaskelmissa. Tarvittavat mittaustiedot
saadaan llmatieteen laitoksen havaintotietokantaan tallennetuista saa-, auringon-
paiste- ja radioluotaushavainnoista. Menetelmassa otetaan huomioon tutkimusalu-
een paikalliset tekijat, kuten levidamisalustan rosoisuus ja vuodenaikaiset albedoar-
vot (maanpinnan kyky heijastaa auringon sateilyd) eri maanpinnan laaduille.
Laskelmissa kaytetaan yleensa 1-3 vuoden pituista tutkimusalueen saaolosuhteita
edustavaa meteorologista aineistoa. Laskelmissa kaytettaviksi sddasemiksi vali-
taan tutkimusaluetta lahimpana sijaitsevat sadasemat, joilla mitataan kaikkia mallin
tarvitsemia suureita. Tuulen suunta- ja nopeustiedot muodostetaan kahden tai
useamman sadaseman havaintojen etaisyyspainotettuna tilastollisena yhdistelma-
na. Lopputuloksena saadaan leviamismalleissa tarvittavien meteorologisten tietojen
tunneittaiset aikasarjat.
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Alueelliset pitoisuusjakaumat

Kuva B. Kaaviokuva lImatieteen laitoksella kehitetyn levidmismallin, viivalahdemallin
(CAR-FMI) ja kaupunkimallin (UDM-FMI) toiminnasta.

Leviamismallit laskevat ilmansaasteiden pitoisuuksia tarkastelujakson jokaiselle
tunnille laskentapisteikkdon, joka muodostetaan kullekin tutkimusalueelle sopivaksi.
Laskentapisteita on yleensa useita tuhansia, ja niiden etaisyys toisistaan vaihtelee
muutamasta kymmenesta metristd satoihin metreihin riippuen tutkimusalueen
koosta ja tarkasteltavista kohteista. Mallin tuottamasta pitoisuusaikasarjasta laske-
taan ilmanlaadun raja- ja ohjearvoihin verrannollisia tilastollisia suureita, jotka
esitetaan raportissa mm. pitoisuuksien aluejakaumakuvina ja taulukkoina.

4  TUTKIMUSALUE JA LAHTOTIEDOT

Tutkimuksessa tarkasteltiin likenteen ja pysakointilaitosten paastdjen ilmanlaatu-
vaikutuksia Espoon Tapiolan keskuksen alueella tulevassa tilanteessa vuonna
2035. Viitesuunnitelma Tapiolan alueen kehittymisestd on esitetty kuvassa C.
Uusimmissa suunnitelmissa Merituulentien katetaan noin 240 m pituudelta, kun
kannen pituus aikaisemmassa ilmanlaatuselvityksessa oli noin 210 m. Myds
[tatuulentie katetaan ja se muutetaan lapikulkutieksi. Lansituulentielle ei liikennoida
vuoden 2035 suunnitelmissa enda oman maanpaallisen littyman kautta, joten
Lansituulentie on jatetty pois mallilaskelmista. Kansien alta kulkevan liikkenteen
paastot johdettiin mallilaskelmassa ulkoilmaan kansien molemmista paista.
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Kuva C. Tapiolan viitesuunnitelma vuodelle 2020 (Sito Oy). Keltaisella on merkitty
nykyiset rakennukset ja oranssilla uudisrakennukset.

Espoon Tapiolan alueelle rakennetaan kaksi maanalaista pysakdintilaitosta: Tapio-
lan Keskuspysakainti (TKP) ja Tapionaukion pysakdintilaitos (TAPPY). Pysakointi-
laitosten likennemaarat ja Euro 4 -tason paastdét huomioitiin kuten edellisessa
mallinnuksessa. TKP:n arvioitu henkildautoliikennemaara oli 5336 autoa/vrk ja
TAPPY:n 1530 autoa/vrk ja lisdksi mallinnuksessa huomioitiin huoltoajoliikenne.
Maanalaisten pysakaintilaitosten paastot johdettiin ulos neljasta poistoilmahormista
(K1-K4). Hormin K1 korkeus oli 8 m ja se oli yksinomaan TKP:n kaytossa. Hormien
K2-K4 korkeus oli 5 m ja ne olivat yhteisia molemmille pysakoaintilaitoksille. Tapio-
lan keskuksen katettu alue ja pysakointilaitosten poistohormien sijainnit on esitetty
kuvassa D.

Selvityksessa laskettiin leviamismallilaskelmin typpidioksidi- ja pienhiukkaspitoi-
suudet Tapiolan keskukseen maanpintatasolle. Pitoisuudet laskettiin noin 3 500
pisteeseen noin 3 km x 3 km kokoiselle alueelle. Laskentapisteikon pisteet olivat
tiheimmillaan 25 metrin etaisyydella toisistaan ja harvimmillaan tutkimusalueen
reunoilla 100 metrin etaisyydella toisistaan.

Lisaksi tarkasteltiin pitoisuuksia yhdeksassa erillisessa tarkastelupisteessa valittu-
jen asuinrakennusten maanpintatason, ensimmaisen kerroksen ja kattotason
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korkeudella. Tarkastelupisteiden sijainnit ja korkeudet on esitetty kuvassa D ja sen

alapuolella.

Kuva D.
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D = Tapiolan keskuksen katettu alue

B = pysakointilaitosten poistohormit

Tapiolan keskuksen katetun alueen, pysakointilaitosten poistohormien (K1-K4) ja
tarkastelupisteiden (numerot 1-9) sijainnit Tapiolan keskuksen alueella. Siniset
pallot kuvaavat edellisessa selvityksessa kaytettyja tarkastelupisteita ja punaiset

uusia tarkastelupisteita.

Maanpintataso (m)

. kerros (m) Kattotaso (m)

O©COoONOUPAWN -

[eNolNololoNoNoNeNe)

1
4 20
4 41
4 20
4 35
4 20
4 45
3 6

11,5 32,5
11,5 29,5

Koko tutkimusalueen liikenteen paastot laskettiin ja mallinnettiin tiekohtaisina
viivalahteina. Liikennevaylaa kuvattiin perakkaisina lyhyina viivoina, joista jokaises-
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ta vapautuu ymparistoonsa erikseen laskettavan suuruinen paasto. Autoliikenteen
paastot laskettiin limatieteen laitoksella tieverkon keskimaaraisten arkivuorokausi-
likennemaarien, raskaiden ajoneuvojen maarien, ajonopeuksien ja liikkenteen
tunneittaisen vaihtelun perusteella. Paastot laskettiin ajoneuvotyyppikohtaisten
paastokertoimien avulla, jotka perustuvat VTT:n (Teknologian tutkimuskeskus VTT)
paastolaskelmiin (LAURIKKO, 1998; LIPASTO, 2010) ja CAR-FMI -mallia varten
kehitettyihin ajoneuvojen nopeudesta riippuviin paastokerroinfunktioihin.

Mallilaskelmin tarkasteltiin vuotta 2035 edustavia liikennemaaria. Autoliikenteen
pakokaasupaastojen leviamismallilaskelmat tehtiin kayttden Euro 4 -paastotason
nopeudesta riippuvia ajoneuvotyyppikohtaisia paastokertoimia. Taulukossa 3 on
esitetty eri paastotasoja (Euro 0 — Euro 5) edustavien henkildautojen (bensiini- ja
dieselkayttoiset) suoriteosuudet vuonna 2011. Euro 4 -paastdtason voidaan katsoa
edustavan nykyista tai hieman uudempaa autokantaa ja ajoneuvosuoritteiden
paastdtasoa (vuosimallit 2006-2009). Euro4 on paastétaso, jossa oletetaan
autokannan uusiutuneen siind maarin, ettd kaikkien liikenndivien ajoneuvojen
paastodtaso vastaisi vuosina 2006—-2009 valmistuneiden autojen paastoétasoa (VTT,
LIPASTO).

Taulukko 3. Eri paastétasoa edustavien henkildautojen (bensiini- ja dieselkayttdiset) suorite-
osuudet (%) vuonna 2011 (Lahde: LIPASTO 2012 laskentajarjestelma, VTT).

Paastotaso Luokkaan kuuluvat ajoneuvot beAIJIZﬁ;Jic:(gt;tg?s)et (fi\(Je(;ZLIJI?'arI)}tiij(:ée)t
Euro 0 ei katalysaattoria, vuosimallit ennen 1990 9 0
Euro 1 vuosimallit 1991-1996 13 7
Euro 2 vuosimallit 1997—2000 20 13
Euro 3 vuosimallit 2001-2005 31 25
Euro 4 vuosimallit 2006—2009 20 40
Euro 5 vuosimalli 2010 ja sitd uudemmat 7 16

Henkildautojen ajoneuvojakaumana mallinnuksessa kaytettiin vuotta 2016 edusta-
via suoriteosuuksia VTT:n julkaiseman LIISA 2012 raportin mukaisesti. Valtaosa
henkildautoista oli katalysaattorilla varustettuja bensiinikayttoisia ajoneuvoja, joiden
osuus oli 58 % ajosuoritteesta. Katalysaattorittomia bensiinikayttoisid ajoneuvoja ei
arvioitu enaa olevan vuonna 2035. Dieselkayttoisten henkildautojen osuus oli 42 %.
Dieselkayttdisten ajoneuvojen ajosuoritteen muutoksen ennustaminen on vaikeaa,
silla siihen vaikuttavat merkittavasti mm. verotukselliset ohjauskeinot. Raskaiden
ajoneuvojen osuus oli Lansivaylalla ja Keha L:lla 12 % ja muilla teillda 8 %. Raskai-
den ajoneuvojen osuudet olivat samoja kuin edellisessa mallinnuksessa.

Laskelmissa huomioitiin tieliikenteen paastot noin 3 km x 3 km suuruiselta alueelta
Espoosta seka alueellinen taustapitoisuus, jotta mallilaskelmin saadut pitoisuudet
vastaisivat mahdollisimman hyvin todellisia epapuhtauksien pitoisuustasoja. Tutki-
musalueen ulkopuolelta paakaupunkiseudun liikenteen paastét huomioitiin kar-
keammalla tasolla kayttaen Helsingin Seudun Ymparistépalveluiden (HSY) vuodel-
le 2005 laskemia paastoja, jotka skaalattiin vastaamaan Euro 4 -paastotasoa.
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Tarkastelualueen liikenteen typenoksidipaastot olivat Euro 4 -paastokertoimilla
laskettuna 175 t/a. Vastaavasti hiukkaspaastot olivat Euro 4 -paastokertoimilla
laskettuna noin 4 t/a. Pysakointilaitosten liikenteen aiheuttamat typenoksidipaastot
olivat 3,7 t/a ja hiukkaspaastot 0,5 t/a Euro 4 -paastotasolla. Lisaksi huomioitiin
tarkastelualueen ulkopuolelta padkaupunkiseudun liikenteen Euro 4 -tasoon
skaalattuja typenoksidi- ja hiukkaspaastoja karkeammalla tasolla. Kuvissa E-F on
esitetty vuoden 2035 arkivuorokausilikennemaarat tutkimusalueella ja liikenne-
vaylakohtaisesti lasketut typenoksidi- ja hiukkaspaastot (kg/a/m).

NOx paastot
[kg/a/m]
- 10
s - 10
E3- 5

limatieteen laitos 2016

B = pysakdintilaitosten poistohormit

Kuva E. Euro 4 -paastotason typenoksidipaastdt (kg/a/m) seka vuotta 2035 edustavat
arkivuorokausilikennemaarat Espoon Tapiolan keskuksen ymparistossa.
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Kuva F. Euro 4 -paastétason pienhiukkaspaastot (kg/a/m) seka vuotta 2035 edustavat
arkivuorokausiliikennemaarat Espoon Tapiolan keskuksen ymparistossa.

Leviamismallilaskelmissa on oletettu autoliikenteen typenoksidipaastoista (NOy)
olevan keskimaarin 20 % typpidioksidia (NO,) (Anttila ym., 2011). Typpidioksidi-
paastojen osuus pakokaasujen typenoksidipaastoista on oletettu samaksi kuin
nykyaan, koska typpidioksidipaastojen osuuden kehittymisen ennustamiseen liittyy
paljon epavarmuustekijoita.

Tutkimusalueen tieliikenteen paastojen lisdksi mallilaskelmissa on huomioitu
alueellinen typpidioksidin ja pienhiukkasten taustapitoisuus, joka arvioitin HSY:n
Espoon Luukissa sijaitsevan ilmanlaadun mittausaseman tuloksista. Typpidioksidin
ja pienhiukkasten taustapitoisuudet ovat molemmat vuosikeskiarvona suuruusluo-
kaltaan 6,5 yg/m?® (vuosina 2012-2014). Typenoksidipaastéjen muutunnan kuvaa-
miseen kaytettiin Luukin ilmanlaadun mittausaseman otsonihavaintoja. Otsonin
taustapitoisuuksina kaytettiin pitoisuuksien kuukausittain laskettuja tunneittaisia
keskiarvoja, joilla pyrittiin kuvaamaan taustapitoisuuksien vuorokauden sisaista
vaihtelua (llmanlaatuportaali, 2016).

Tutkimusalueen ilmastollisia olosuhteita edustava meteorologinen aikasarja muo-
dostettiin Helsingin Kumpulan, Harmajan ja Helsinki-Vantaan lentoaseman saa-
asemien havaintotiedoista vuosilta 2012—-2014. Sekoituskorkeuden maarittdmiseen
kaytettiin Jokioisten observatorion radioluotaushavaintoja. Kuvassa G on esitetty
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tuulen suunta- ja nopeusjakauma tutkimusalueella tuuliruusun muodossa. Tutki-
musalueella ovat vallitsevia lounaistuulet.

M2
W24
W46
6-8
8-10 m/s

Kuva G. Tuulen suunta- ja nopeusjakauma tutkimusalueella vuosina 2012—2014. Lasketut
tuulitiedot kuvaavat olosuhteita 10 metrin korkeudella maanpinnasta.

5 TULOKSET
5.1 Typpidioksidipitoisuudet

Tapiolan keskuksen asuinrakennusten kohdille mallinnetut typpidioksidipitoisuudet
on esitetty taulukossa 4 ja kuvissa H-I. Kaikissa tuloksina esitettavissa pitoisuuk-
sissa ovat mukana autoliikenteen ja pysakodintilaitosten aiheuttamat pitoisuudet
seka typpidioksidin alueellinen taustapitoisuus. Typenoksidien kemiallinen muutun-
ta paastojen leviamisen aikana on otettu leviamismallilaskelmissa huomioon.

Typpidioksidipitoisuuden vuosiraja-arvo alittuu selvasti kaikkien asuinrakennusten
kohdilla. Pitoisuudet ovat 1. kerroksen parvekkeen korkeudella noin 35-45 %
vuosiraja-arvosta.

Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvo alittuu kaikkien raittiinilmanottojen
kohdilla. Korkeimmillaan pitoisuudet ovat 1. kerroksen kohdalla 80 % ohjearvosta.
Pitoisuudet pienenevat korkeammalle noustessa ja etaisyyden kasvaessa paasto-
lahteestda eli lahimmistad teistda. Kattotasolla typpidioksidipitoisuudet ovat
noin 30-70 % ohjearvotasosta kerrosmaarasta riippuen.
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Taulukko 4. Typpidioksidipitoisuuksien suhde ohje- ja raja-arvoihin Tapiolan keskuksen
valittujen asuinrakennusten kohdilla 1. kerroksen parvekkeen korkeudella.

Tarkastelukohde 1. kerroksen korkeus NO, NO,
maanpinnasta (m) vuosiraja-arvo (%)  vuorokausiohjearvo (%)
1 4 42 78
2 4 44 70
3 4 43 80
4 4 46 80
5 4 43 74
6 4 41 73
7 3 43 75
8 11,5 35 57
9 11,5 35 57
Raja-arvo
100%
90%
80%
70%
60%
50% B maantaso

m 1. kerros
m kattotaso

40%

30%

20%

10%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tarkastelupisteet

Kuva H. Typpidioksidin vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet asuinrakennusten
kohdalla kolmella eri korkeudella Espoon Tapiolan keskuksen alueella.
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Kuva I. Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet asuinrakennus-
ten kohdalla kolmella eri korkeudella Espoon Tapiolan keskuksen alueella.

Leviamismallilaskelmien tuloksina saatujen ulkoilman typpidioksidipitoisuuksien
alueellinen vaihtelu maanpintatasolla on esitetty kuvissa J-—K. Typpidioksidin
vuosikeskiarvopitoisuuksien raja-arvo alittuu Tapiolan alueella. Raja-arvo voi ylittya
pienella alueella Lansivaylan ja Keha I:n risteysalueella. Pitoisuudet ovat korkeim-
millaan vilkkaimmin liikenndityjen katujen ja teiden varsilla ja pitoisuudet pienenty-
vat nopeasti etaisyyden kasvaessa paastolahteesta. Vuosikeskiarvopitoisuudet
kuvaavat alueen pitempiaikaista keskimaaraista pitoisuustilannetta.

Mallilaskelmien mukaan typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvo alittuu Tapio-
lan keskuksen alueella. Ohjearvo ylittyy Lansivaylan ja Keha I:n laheisyydessa.
Lyhytaikaispitoisuuksiin ja niiden jakaumaan vaikuttavat paastdjen liséksi yksittaiset
epaedulliset meteorologiset tilanteet, joiden aikana paastot eivat paase laimene-
maan ja leviamaan, jolloin pitoisuudet kohoavat. Huomionarvoista on, etta suurim-
man osan ajasta epapuhtauspitoisuudet ovat pienempia kuin mallilaskelmissa
saadut korkeimmat pitoisuudet.
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Kuva J. Typpidioksidin vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet Espoon Tapiolan
keskuksen alueella.
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Kuva K. Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet Espoon Tapiolan
keskuksen alueella.

5.2 Pienhiukkaspitoisuudet

Tapiolan keskuksen asuinrakennusten kohdille mallinnetut pienhiukkaspitoisuudet
on esitetty taulukossa 5 ja kuvissa L—-M. Kaikissa tuloksina esitettavissa pitoisuuk-
sissa ovat mukana autoliikenteen ja pysakointilaitosten aiheuttamat pitoisuudet
seka pienhiukkasten alueellinen taustapitoisuus.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet ovat alle kolmasosa vuosiraja-arvosta.
Pieni pitoisuusvaihtelu eri tarkastelupisteissa ja eri korkeuksilla johtuu taustapitoi-
suuden suuresta osuudesta ulkoilman pienhiukkaspitoisuuksissa. Pienhiukkaspitoi-
suudet ovat korkeimmillaan vilkkaimmin liikenndityjen katujen ja teiden varsilla ja
pienentyvat nopeasti etadisyyden kasvaessa paastolahteesta. Liikenteen paastot
tuovat pienen lisan pienhiukkasten kokonaispitoisuuksien vuosikeskiarvoon vilkkai-
den teiden varsilla.

Pienhiukkaspitoisuuden WHO:n ohjearvo alittuu kaikkien asuinrakennusten 1.
kerroksen parvekkeen korkeudella. Pitoisuudet ovat noin 50-70 % ohjearvosta.
Kattotasolla pienhiukkaspitoisuudet ovat noin 40-60 % ohjearvosta kerrosmaarasta
riippuen. On kuitenkin huomioitava, ettda WHO:n maarittelema ohjearvo on suosi-
tuksenomainen eikd ole osa Suomen ilmansuojelulainsdadantda. Pitoisuuksia
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verrataan WHO:n ohjearvoon, koska pienhiukkasten lyhytaikaispitoisuuksille ei ole
Suomessa voimassa olevaa ohje- tai raja-arvoa.

Taulukko 5.  Pienhiukkaspitoisuuksien suhde ohje- ja raja-arvoihin Tapiolan keskuksen
valittujen asuinrakennusten kohdilla 1. kerroksen parvekkeen korkeudella.

Tarkastelukohde 1. kerroksen korkeus PM, 5 PM,s WHO:n
maanpinnasta (m) vuosiraja-arvo (%)  vuorokausiohjearvo (%)
1 4 30 61
2 4 30 62
3 4 30 71
4 4 30 62
5 4 30 61
6 4 30 72
7 3 30 63
8 11,5 28 49
9 11,5 28 49
Raja-arvo
100%
90%
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70%
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50% H maantaso
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Tarkastelupisteet

Kuva L. Pienhiukkasten vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet asuinrakennusten
kohdalla kolmella eri korkeudella Espoon Tapiolan keskuksen alueella.
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Kuva M. Pienhiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
asuinrakennusten kohdalla kolmella eri korkeudella Espoon Tapiolan keskuksen

alueella.

Leviamismallilaskelmien tuloksina saatujen ulkoilman pienhiukkaspitoisuuksien
alueellinen vaihtelu maanpintatasolla on esitetty kuvissa N-O. Pienhiukkasten
vuosikeskiarvopitoisuudet alittavat tutkimusalueella selvasti vuosiraja-arvon.
Korkeimmat pienhiukkaspitoisuudet muodostuvat vilkkaimmin liikennaityjen katujen
ja teiden varsille. WHO:n vuorokausiohjearvo voi ylittya Lansivaylalla ja Keha l:lla.

Kaukokulkeumalla on merkittava vaikutus pienhiukkasten pitoisuuksiin Suomessa
ja korkeimmat pienhiukkaspitoisuudet havaitaankin yleensa kaukokulkeuma-
episodien aikana. Naissa tilanteissa pienhiukkaspitoisuuden WHO:n vuorokausioh-
jearvo ylittyy helposti koko Suomessa tausta-alueillakin. Suurimmat pitoisuudet
havaitaan, kun ilmavirtaukset ovat etelan tai idan suuntaisia (mm. Vengjan ja Ita-
Euroopan metsapalojen aiheuttamat kohonneet pienhiukkaspitoisuudet).
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Kuva N. Pienhiukkasten vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet Espoon Tapiolan
keskuksen alueella.
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Kuva O. Pienhiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet Espoon

Tapiolan keskuksen alueella.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa selvityksessa arvioitiin leviamismallilaskelmin liikenteen ja pysakointilaitosten
paastojen vaikutusta ilmanlaatuun Tapiolan keskuksen alueella. llmanlaadun
arviointi tehtiin alueen kaavasuunnittelun tueksi. Mallinnus on paivitys limatieteen
laitoksen tekemiin aikaisempiin ilmanlaatuselvityksiin (Salmi ja Loven, 2011; Salmi
ja Lappi, 2008). Paivityksessa merkittavimpia muutoksia ovat Merituulentien
katteen pidentyminen noin 30 metrilla sekd& pidemmalle tulevaisuuteen ulottuvat
likennemaaraennusteet. Tapiolan Keskuspysakoinnin ja Tapionaukion pysakointi-
laitoksen paastot huomioitiin kuten edellisessa mallinnuksessa. Tydssa mallinnettiin
tielikenteen ja maanalaisten pysakdintilaitosten paastojen aiheuttamat typpidioksi-
di- ja pienhiukkaspitoisuudet Tapiolan keskuksen ymparistossa. Lisaksi tarkasteltiin
pitoisuuksia yhdeksan valitun asuinrakennuksen kohdalla eri korkeuksilla.

Paastot laskettiin autoliikenteen ajoneuvotyyppikohtaisilla ja nopeusriippuvaisilla
Euro 4 -paastdtason paastokertoimilla. Laskelmat tehtiin kayttden vuoden 2035
ennusteliikennemaaria. Leviamislaskelmat tehtiin limatieteen laitoksella kehitetyilla
pistemaisten paastolahteiden ja liikenteen paastdjen leviamisen mallintamiseen
tarkoitetuilla leviamismalleilla (UDM-FMI ja CAR-FMI).

Epapuhtauksien pitoisuuksia ulkoilmassa saadellaan ilmanlaadun ohje- ja raja-
arvoilla. llmanlaadun ohjearvot tulisi ottaa huomioon esimerkiksi likennesuunnitte-
lussa, kaavoituksessa, rakennusten sijoittelussa ja teknisissa ratkaisuissa, jolloin
pyritdan etukateen valttamaan ihmisten pitkdaikainen altistuminen terveydelle
haitallisen korkeille ilmansaasteiden pitoisuuksille. Terveysvaikutusperusteiset
ilmanlaadun raja-arvot ovat ohjearvoja sitovampia, eivatkd ne saa ylittya alueella,
joilla asuu tai oleskelee ihmisia. Esimerkiksi autoliikenteelle varatuilla vaylilla raja-
arvot eivat kuitenkaan ole voimassa.

Korkeimmat typpidioksidin ja pienhiukkasten pitoisuudet havaitaan vilkkaasti
likenndidyilla vaylillda ja niiden lahiymparistossa seka risteysalueilla. Pitoisuudet
pienenevat kun etaisyys liikkennevaylista kasvaa sekda maanpinnan tasossa etta
ylospain mentaessa. Vuosikeskiarvopitoisuudet kuvaavat keskimaaraista ilman
epapuhtauspitoisuustasoa parhaiten. Hetkelliset pitoisuudet voivat nousta vuosi-
keskiarvopitoisuuksia huomattavasti korkeammiksi. Huomionarvoista on, etta
suurimman osan ajasta epapuhtauspitoisuudet ovat pienempia kuin mallilaskelmis-
sa saadut korkeimmat pitoisuudet.

Mallilaskelmien tulosten mukaan typpidioksidipitoisuuden vuosiraja-arvo alittuu
selvasti Tapiolan keskuksen alueella. Myos typpidioksidipitoisuuden vuorokausioh-
jearvo alittuu Tapiolassa maanpintatasolla seka tarkasteltujen asuinrakennusten
kohdalla eri korkeuksilla. Korkeimmillaan pitoisuudet ovat 1. kerroksen korkeudella
80 % ohjearvosta. Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvo on suunnittelua
ohjaava kriteeri.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet alittavat selvasti vuosiraja-arvon Tapio-
lan alueella ja kaikissa tarkastelukohteissa ollen alle kolmasosa raja-
arvopitoisuudesta. Pitoisuudet ovat asuinrakennusten 1. kerrosten korkeudella
noin 50-70 % WHO:n ohjearvosta. On huomioitava, ettd WHO:n ohjearvo ei ole
osa Suomen ilmansuojelulainsaadantoa.
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Tassa tutkimuksessa tarkasteltin mallintamalla vain pienhiukkaspitoisuuksia
(PM25). On mahdollista, ettd pienhiukkasia kooltaan suuremmat, hengitettavien
hiukkasten pitoisuudet (PMyp) voivat epaedullisissa meteorologisissa olosuhteissa
ylittda niiden vuorokausipitoisuudelle asetetun ohjearvon tai raja-arvotason tarkas-
tellulla tutkimusalueella. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet kohoavat katupoly-
kaudella vilkkaasti liikenndityjen vaylien laheisyydessa. Katupdlya esiintyy tyypilli-
sesti kevaalla maalis-huhtikuussa seka loppusyksysta talvirengaskauden alettua.
Myos pienhiukkaspitoisuudet voivat hetkellisesti nousta korkeiksi katupdlyepisodien
aikana. Korkeiden hiukkaspitoisuuksien muodostumiseen voidaan merkittavasti
vaikuttaa katujen kunnossapidolla seka oikea-aikaisella katujen siivouksella ja
pdlynsidonnalla.

Rakennusten ilmanvaihdon sijoittelussa on suositeltavaa huomioida, etteivat raja-
tai ohjearvot ylittyisi alueilla, joissa asuu ja oleskelee ihmisia. Raittiinilmanotot tulee
sijoittaa niin, etta ilman epapuhtauksille altistuminen rakennuksen sisatiloissa olisi
mahdollisimman vahaista. Leviamismallinnuksen tulosten perusteella typpidioksidi-
pitoisuuden ohjearvo alittuu kaikkien tarkasteltujen asuinrakennusten kohdilla eri
korkeuksilla.
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