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1. Johdanto

YVA-menettelyn alaisen tieosuuden Valtatie 12 Alasjdrvi-Huutijérvi ilmanlaatuselvityksessa
lasketaan  tieosuuden  typenoksidi- ja  hiukkaspdastét ja  mallinnetaan AERMOD-
mallinnusohjelmistolla tieliikenteen aiheuttamat ilman epapuhtauspitoisuudet tien vaikutusalueella
nykytilanteessa ja vuoden 2040 liikenne-ennustetiedoilla.

Parannettava tieosuus sijoittuu Tampereen kaupungin ja Kangasalan kunnan alueille ja on
pituudeltaan noin 15 kilometrid. Tien ilmanlaatuselvityksessda huomioidaan ldhialueelta alkupdasta
VT 9 ja VT12 risteysalue seka Kangasalalla VT 12 rinnalla kulkeva Kangasalantie.

Mallinnettavat ilman epdpuhtauskomponentit ovat typpidioksidi (NO,) ja ns. hengitettdvat
hiukkaset (PM;, <10 um:n hiukkaskokoluokka, ns. hengitettdva osa katupdlystad sisadltdaen myos
ajoneuvojen suorat hiukkaspaastot ja katupolyn pienhiukkasfraktion) sekd erikseen ns.
pienhiukkaset, jolle on olemassa myds omat ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot (PM,s5 <2,5 um:n
hiukkaskokoluokka, ajoneuvojen suorat hiukkaspdastot ja osa katupdlystd). Lisdksi arvioidaan
liikenteen kasvihuonekaasupéaastojen ilmastovaikutus (CO,e.,) Nykytilanteessa ja ennustevuonna.

IImanlaadun mallinnukset tehdaan nykytilanteessa ja tieosuuden parantamisvaihtoehtojen VO+
(1+1, 80 km/h ruuhkainen) ja V1/V2 (2+2, 100 km/h sujuva) mukaisilla liikkennepaastoilld
ennustevuonna 2040. llmanlaatua ei mallinneta erikseen V1 ja V2 vaihtoehdoissa, koska
liilkennemaarat ja ajonopeus pysyvadt samoina naissa vaihtoehdoissa. Vaihtoehtojen vililla on eroja
Idhinna tien kokonaisleveydessa (kaide/valialue) seka eritasoliittymien rakenteessa. V2 ilmanlaatu
arvioidaan V1 mallinnusten perusteella asiantuntija-arviona.

Mallinnettuja ulkoilman pitoisuuksia verrataan terveysperusteisiin ilmanlaadun ohje- ja raja-
arvoihin (VNA38/2011, VNp 480/1996, WHO ohjearvot). Pitoisuuksien aluejakaumat piirretaan
karttapohjalle vuorokausiohjearvoihin ja vuosiraja-arvoihin verrannollisissa pitoisuuksissa. Alueen
nykyisen  vdestdn perusteella  arvioidaan myds  asukkaiden  altistumista ilman
epdpuhtauspitoisuuksille eri skenaarioissa. Tydssda madritetddan myoés VT12 tieosuuden
suojaetaisyyksia vuoden 2040 liikkennetilanteessa.

Tyon tarkoituksena on selvittdd tieosuuden parantamisvaihtoehtojen vaikutukset ilman laatuun ja
vdestoon suunnittelualueella ja arvioida vaihtoehtojen eroja VT12 (Alasjarvi-Huutijarvi) tien YVA-
selvitysta varten. Tyon avulla saadaan ilmanlaatutietoa myo6s valtatie 12 varrelle suunniteltavien
uusien asuinalueiden kaavatyon perustaksi.

IImanlaatuselvityksen on tehnyt Enwin Oy:ssa TkL Tarja Tamminen ja FM Ari Tamminen.

2. Ilmanlaadun vertailuarvot

llImanlaadun vertailuarvoja ovat ns. ilmanlaadun raja-arvot (yhteiset EU:n alueella VNA 38/2011) ja
kansalliset Suomessa voimassa olevat ilmanlaadun ohjearvot (VNp 480/1996). Lisdksi Maailman
Terveysjirjests WHO on antanut terveysperusteisia ilmanlaadun ohjearvoja ! eri
epdpuhtauskomponenteille.

L WHO Air quality guidelines 2005; Ambient (outdoor) air quality and health, Fact sheet N°313,Updated March
2014
2016©ENWIN OY
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Kansalliset ohjearvot (VNp 480/1996) on otettava huomioon mm. alueidenkdytén, kaavoituksen,
rakentamisen ja lilkkenteen suunnittelussa. Tavoitteena on, ettd suunnittelun avulla ohjearvojen
ylittyminen estetdadn ennakolta. Lyhytaikaispitoisuuksien (tunti ja vrk) ohjearvot on annettu
ensisijaisesti terveydellisin perustein. Ohjearvojen asettamisessa on pyritty ottamaan huomioon
muun muassa ilman epadpuhtauksien vaikutukset herkkiin vaestéryhmiin, kuten lapsiin, vanhuksiin ja
hengityselinsairaisiin.

EU:n yhteiset raja-arvot (VNa 38/2011) madrittelevat suurimmat hyvaksyttavat ilman
epapuhtauksien pitoisuudet, joita ei saa ylittdd. Raja-arvot on paddosin annettu terveyshaittojen
ehkaisemiseksi alueilla, joissa asuu tai oleskelee ihmisid. Kasvillisuuden ja ekosysteemin
suojelemiseksi on annettu ns. kriittiset arvot (vuosipitoisuudet) typenoksideille ja rikkidioksidille.
Raja-arvojen ylittyessa viranomaisten tulee ryhtya toimenpiteisiin pitoisuuksien alentamiseksi. Raja-
arvot eivat ole voimassa teollisuusalueilla eika liikennevaylilla lukuun ottamatta kevyen liikenteen
vaylia.

Maailman Terveysjariest6 WHO on julkaisut joukon maailmanlaajuisia ilmanlaadun ohjearvoja
epdpuhtauksille, joista aiheutuu terveyshaittoja. WHO on esittdnyt ohjearvoja mm. hiukkasille
(PMy,, PM, 5) ja typpidioksidille (NO,).

IlImanlaadun vertailuarvot on esitetty taulukoissa Liitteessa 1.

Levidamismallinnustyéssa  ilmanlaadun  vuorokausipitoisuuden  ohjearvoihin  verrannolliset
typpidioksidin  (NO,) ja PMjg-hiukkasten (< 10 mm:n hiukkaskoko) ja PM,s -hiukkasten
(pienhiukkaset, < 2.5 um hiukkaskoko) pitoisuudet laskettiin mallinnusalueen havaintopisteisiin ja
niista piirrettiin aluejakaumakuvat. Myos pitkaaikaisvaikutuksia kuvaavat vuosipitoisuudet piirrettiin
aluejakaumakuvina.

3. Epdpuhtauksien terveysvaikutukset

IImanlaatuselvitysten ja ilman epdpuhtauksien pitoisuusjakaumien mallinnusten tavoitteena on
arvioida ilman epapuhtauksien leviamista suunnittelukohteiden ymparistdssa. Hyvalla suunnittelulla
ja erilaisten toimintojen harkitulla sijoituksella pyritdan vahentamaan ja valttamaan ihmisten
pitkdaikaista altistumista haitallisen korkeille ilman epapuhtauspitoisuuksille.

Ulkoilman hiukkaspitoisuudet ovat yksi ilman epdpuhtauspitoisuuksista, joilla on merkitysta paitsi
ihmisten viihtyvyyteen myos terveyteen. Liikenne on merkittdva hiukkaspitoisuuksien aiheuttaja
mm. taajamissa. Hiukkasten haitallisuus riippuu paitsi hiukkasten koosta ja muista fysikaalisista
ominaisuuksista myods kemiallisesta koostumuksesta; orgaanisesta ja epdorgaanisesta aineksesta.
Yhdyskuntailman hiukkaset muodostuvat mm. sulfaateista, nitraateista, ammoniakista, mustasta
hiilestd ja mineraalipdlystda. Niissd on vyleensd vdahemman esim. raskasmetalleja kuin
teollisuusperaisissa hiukkasissa.

Suuret nakyvat polyhiukkaset vaikuttavat erityisesti viihtyvyyteen ja aiheuttavat nakyvaa
likaantumista. Niiden terveysvaikutukset jadvat vahaisiksi, koska ne eivdt paase pitkalle ihmisen
hengityselimissa. MyoOs ns. hengitettavistd hiukkasista (PMy, < 10 um hiukkaskoko) kokoluokan
suurimmat hiukkaset jaavat yleensa ylempiin hengitysteihin ja ovat siten vahemman haitallisia. Ne
voivat aiheuttaa ylempien hengitysteiden sairauksia, seka erilaisten hengityselinsairauksien mm.
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astman pahenemista esim. kevatpoélyaikaan. PM,g-hiukkasissa on kuitenkin my6s kokoluokaltaan
pienempia hiukkasia. Terveydelle haitallisempi hiukkasfraktio ns. PM, s hiukkaset kuuluvat osana
PM;o-hiukkasiin.

Pahimmat terveyshaitat liittyvat erityisesti pienhiukkasiin (PM,s < 2.5 um:n kokoluokka), joista osa
voit pdatya hengitysilman mukana syvalle keuhkoihin aina keuhkorakkuloihin saakka. Ne voivat
lisata sairastuvuutta akuutteihin tai kroonisiin tauteihin, kuten hengityselinsairauksiin seka sydan- ja
verisuonitauteihin. Pienhiukkasten osalta taysin haitatonta kynnyspitoisuutta ei ole voitu osoittaa.
Tutkimukset osoittavat, ettd ihmisten kuolleisuus korreloi kaupunki-ilman pienhiukkaspitoisuuksien
kanssa 2. Myos altistuminen katupodlyn karkeammalle ainekselle, PMig-hiukkasille, aiheuttaa
samantyyppisid vakavia haittoja kuin pienhiukkasetkin. Altistuminen liikenneperaisille hiukkasille on
yhteydessa esim. sydansairauksien pahenemiseen ja lisddantyneeseen kuolleisuuteen.

Liikenteen ja teollisuuden lisdaksi myos pienpoltto pientaloalueilla sekd kaukokulkeuma aiheuttaa
merkittdvan osan alueellisista episodimaisista  pienhiukkaspitoisuuksista. Noin  puolet
pienhiukkaspitoisuuksista Suomessa arvioidaan aiheutuvan kaukokulkeumana.

Typpidioksidin  (NO,) terveysvaikutukset liittyvat myods hengityselinsairauksiin. Altistuminen
pidemman aikaa korkeille typpidioksidipitoisuuksille voi aiheuttaa astman pahenemista ja
keuhkoputkentulehduksia erityisesti herkissa vaestéryhmissa, kuten lapsilla. Myds keuhkojen
hengityskapasiteetin lasku voi johtua pitkdaikaisesta altistumisesta typpidioksidin korkeille
kaupunki-ilman pitoisuuksille.

Kokonaisuutena liikenteen pakokaasupaastoja pidetaan haitallisina ihmisten terveydelle, koska ne
purkautuvat suoraan hengityskorkeudelle. Alueidenkdyton suunnittelussa tulee huomioida
ilmanlaatuasiat ja pyrkia vahentamaan ihmisten pitkdaikaista altistusta liikenteen paastoille myos
suunnittelun keinoin.

WHO on antanut terveysperusteiset vuorokausi- ja vuosipitoisuuden ohjearvot seka pienhiukkasille
(PM,.5) ettd hengitettaville hiukkasille (PMyo). WHO:n ohjearvot ovat padosin alhaisemmat kuin EU:n
vastaavat raja-arvot. WHO:n terveysperusteiset typpidioksidin ohjearvot perustuvat tunti- ja
vuosipitoisuuksiin ja ne ovat lukuarvoiltaan samat kuin EU:n terveysperusteiset raja-arvot./ LITE 1

4. Mallinnusohjelma

Tassa ilmanlaatuselvityksessd ilman epdpuhtauspitoisuudet mallinnettiin  kayttaen AERMOD-
leviamismallinnusohjelmistoa. Tietoja mallinnusohjelmasta on Liitteessa 2 ja mm. US EPAn sivuilla
(www.epa.gov). AERMOD mallinnusohjelmaa kadytetdan laajasti Euroopassa ja se on myds mm.
Ruotsin ilmatieteen laitoksen SMHI:n ilmanlaadun vertailulaboratorion hyvaksyma ja Pohjoismaisiin
olosuhteisiin soveltuva levidamismalliohjelma. Enwin Oy:n asiantuntijoilla on pitkd kokemus
AERMOD-mallinnuksista. Enwin Oy:n tekemissd mallinnuksissa tuloksia on verifioitu taajamien ja
teollisuuden ilmanlaadun mittaustulosten kanssa ja mallinnusten on niissd todettu olevan hyvin
yhteensopivia nykytilanteen mittaustulosten kanssa (mm. Tampereen ilmanlaatuselvitys, 20133).

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

* Tamminen T., Tamminen A., Tampereen kaupungin ilmanlaatuselvitys 2013, Tampereen kaupunki,
Ymparisténsuojelun julkaisuja 5/2013
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AERMOD -mallissa huomioidaan maaston muoto Maanmittauslaitoksen korkeusmallin mukaisesti ja
sddaineistona kadytetdaan 3 vuoden tuntisddaineistoa Tampere-Pirkkalan lentoasemalta ja samojen
vuosien mittauksia tuulen vertikaalisesta nopeudesta ja ilman l[ampotilasta Jokioisten observatorion
luotauksista (v. 2012-2014). Kuvassa 1 on tuuliruusu Tampereella (2012-2014).

Wind Speed
8% (mis)
12.00

Kuva 1. Tuuliruusu (=mista tuulee) Tampere-Pirkkala tuntisdatietojen mukaan vuosina 2012-2014.

Mallissa  otetaan  huomioon  typenoksidien ilmakemiallinen  muutunta  tuntitasolla
otsonipitoisuuksien avulla ja NO,/NOx suhde ajoneuvojen paastbissd sekd epdpuhtauksien
alueelliset taustapitoisuudet ja alueen sijoittuminen Iladhelle Tampereen kaupunkialuetta.
Tampereen kaupungin laheisyys on huomioitu Tampereen kaupunkimallin tulosten perusteella.

Epdpuhtauksien alueelliset taustat on huomioitu Eteld-Suomen taustojen ja Helsingin yliopiston
Juupajoen Hyytidlan pitoisuusmittausten mukaisesti. Vuorokausi- ja tuntitaustat on huomioitu
Hyytidlan kolmen vuoden mittausten vuorokausi- tai tuntikeskiarvoista. Typpidioksidin
vuosipitoisuuden tausta on nykytilanteessa n. 5 pg/m®, vrk-tausta 8 pg/m>®. PMys-hiukkasten
alueellinen vuosipitoisuuden tausta on 6 pg/m® ja vrk-tausta 9 pg/m>. Pienhiukkasten
vuosipitoisuuden tausta on 5 ug/m3 ja vrk-tausta 7 ug/m3. Taustapitoisuuksissa on noudatettu
leviamismallinnusohjeita tausta huomioimiseksi malleissa.

5. Liikennetiedot ja padstot

Valtatie 12 liikennesuorite ja pdastot laskettiin nykytilanteessa (2015) ja ennustevuonna 2040
vaihtoehdoissa VO+ ja V1/V2. Liikennemaarat ja raskaan lilkenteen osuudet saatiin YVA-konsultilta.

Valtatie 12 liikenteen koostumus saatiin Suoraman LAM-pisteen tiedoista (Suorama LAM 431,
Kangasala). Seututien liikennekoostumus arvioitiin VTT:n LIISA-laskentamallin yleisestd Tampereen
alueen liikennekoostumuksesta. Nykyliikenteen typen oksidien (NOx), hiukkasten (PM) paastét on
laskettu VTT:n Lipasto-laskentajarjestelman® eri ajoneuvoluokkien paastokertoimiin perustuen
huomioiden Suomessa tyypillinen ajoneuvojen ikdjakauma. Katupolykertoimet on huomioitu

VIT Lipasto tietokanta: www.lipasto.vtt.fi
2016©ENWIN OY
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Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen THL:n Piltti-projektin® ja paakaupunkiseudun Redust-hankkeen®
tuloksia soveltaen. Pienhiukkasp&astoissa (PM,s) on huomioitu ajoneuvopaastojen lisaksi katupdlyn
pienhiukkasosuus.

Nykytilanteessa ajoneuvojen NOX-p&dastdissa on huomioitu NO,/NOx paastosuhde keskimé&arin n. 20
%. Vuoden 2040 ennusteessa on kdytetty arviota 30 %. Vuonna 2040 liikennesuorite tapahtuisi
vahintddn EURO 6 padastokriteerit tayttavilla ajoneuvoilla. EURO6 paastonormit tiukentavat
erityisesti dieselajoneuvojen seka raskaan liikenteen NOx-padstoja (tekniikat kuten SCR = selective
catalytic reduction, EGR=exhaust gas recirculation, ASC=ammonia slip catalyst, DOC=diesel oxidation catalyst)
seka dieselajoneuvojen pakokaasujen hiukkaspaastoja (DPF-suodatin).

Vahapaastoisen ja uusiutuvan (mm. etanoli, biodiesel, kaasu, sahko, vety) energiankayton osuus
liikennekdytossa kasvaa vuoteen 2040 mennessa siten, ettd liikenteen kokonaisenergiankaytosta
sen osuus on VTT:n ALIISA ennusteen mukaan n. 20 %. Myos autokohtainen energiankulutus
pienenee verrattuna nykytilanteeseen. Kokonaisuutena liikenteen paastoihin vaikuttaa myos esim.
ajotapa, tieosuuden ruuhkaisuus sekda mm. ajoneuvojen vanhenemisen tuoma paastolisays.

Nopeusrajoitusten (80 km/h ja 100 km/h) ja liikenteen sujuvuuserojen vaikutusta ajoneuvojen
paastoihin valtatie 12 tieosuudella arvioitiin ruotsalaisten nopeuseroihin ja liikenteen laatuun
perustuvien paastokertoimien’ avulla. Vastaavasti katupolyn PM,, paastokertoimissa huomioitiin
nopeusrajoitusten vaikutusta Nordtrip ® -loppuraportissa esitettyjen mittausten perusteella.
Paastotieto perustuu mitattuihin kitkarenkaiden aiheuttamiin paastoeroihin nopeuden suhteen ja
niitd on tassa sovellettu talvikuukausina.

5.1 NyKkytilanteen liikenne ja paastot

Nykyliikenteen paastomallissa on mukana VT12 tieosuuden liittymien liikenne sekd VT 12 rinnalla
kulkeva Kangasalantien (Seututie 339) Kangasalan keskustan alueella®. Valtatie 12 liikennemaérét ja
raskaan liikenteen osuus on taulukoitu tieosuuksittain taulukossa 1. Valtatie 12 suunnittelualueen
kokonaispdastot ja tieosuuskohtaiset paastot ilmaan valilla Alasjarvi-Huutijarvi on taulukossa 2.
NOx-paastot on laskettu typpidioksidina (NO,).

Mallissa mukana olevien teiden liikennemaarat, raskaan liikenteen osuudet ja liikenteen
tieosuuskohtaiset NOx-ja hiukkaspaastot (kg/m/a) nykytilanteessa on esitetty kartalla liitteessa 3.

> Ahtoniemi, P.; et al, Health risks from nearby sources of fine particulate matter : Domestic wood combustion
and road traffic (PILTTI)
6 .
www.redust.fi
" HBEFA Handbook Emission Factors for Road Traffic
® NORDTRIP Non-Exhaust Road Traffic Induced Particle Emissions
’ Liikennemaarat_ Vt12_Alasjarvi-Huuhtijarvi.pdf
2016 ©ENWIN OY
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Taulukko 1. Lilkennemaarat ja raskaan liikenteen osuudet nykytilanteessa VT 12 Alasjarvi-
Huutijarvi valilla.

VT 12, Alasjarvi-Huutijarvi - Tieosuus KVL 2015 Ajon./vrk Raskas %
VT 12 --> Alasjarvi liittyma( VT12, VT9) 22564 4.1
Alasjarvi - Linnainmaa 16997 6.1
Linnainmaa - Vatiala 16997 6.1
Vatiala -Lentola 14210 5.0
Lentola - Ranta-Koivisto 15580 5.2
Ranta-Koivisto - Kangasala 13748 6.7
Kangasala - Huutijarvi 13748 6.7
VT 12 Huutijarvi -->Lahden suuntaan 9267 9.2
Taulukko 2. VT12 Alasjarvi -Huutijarvi tielilkennepaastot
2015 - yhteensi ja tie;suuksittair:. i NO,t/a PM;st/a | PMy t/a
Valtatie 12 Alasjarvi-Huutijarvi, nykytilanteen paastot 67 1.7 32
VT 12 Alasjarven ETL 3.5 0.1 1.9
Alasjarven ETL - Linnainmaan ETL 8.2 0.2 3.9
Linnainmaan ETL - Vatiala ETL 18 0.5 8.5
Vatiala ETL-Lentola ETL 4.7 0.1 24
Lentola ETL - Ranta-Koiviston ETL 14 0.4 7.0
Ranta-Koivisto ETL - Kangasalan ETL 7.3 0.2 33
Kangasalan ETL - Huutijarven ETL 11 0.3 51
5.2 Ennustevuoden 2040 liikenne

Valtatie 12 ennustevuoden liikenne perustuu TALLI2040 malliin. Liikenne-ennuste oli sama kaikissa
YVA-vaihtoehdoissa (VO+, V1 ja V2), jotka poikkeavat toisistaan ajonopeuden ja tien leveyden
(kaistojen maara, toteutus) seka liityntdramppien rakenne-erojen suhteen.

Taulukossa 3 on vuoden 2040 liikennemaarat ja raskaan liikenteen osuudet VT12 Alasjarvi-Huutijarvi
valilla seka liittymavalien tieosuuskohtainen liikenteen kasvukerroin verrattuna vuoteen 2015.
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Taulukko 3. Lilkennemaarat ja raskaan liikenteen osuudet ennustevuonna 2040 VT 12 Alasjarvi-
Huutijarvi valilla. Liikenteen kasvukerroin 2015-->2040 on esitetty tieosuuksittain.

VT 12, Alasjarvi-Huutijarvi KVL 2040 kasvukerroin
Tieosuus Ajon./vrk Raskas % 2015-->2040
VT 12 --> Alasjarvi liittyma( VT12, VT9) 33000 5.3% 1.46
Alasjarvi - Linnainmaa 32700 6.4% 1.92
Linnainmaa - Lamminrahka (uusi) 27250 7.5% 1.60
Lamminrahka (uusi)-Vatiala 28900 6.9% 1.70
Vatiala -Lentola 24050 6.9% 1.69
Lentola - Ranta-Koivisto 23600 6.8% 1.51
Ranta-Koivisto - Kangasala 20750 7.5% 1.51
Kangasala - Huutijarvi 16250 8.9% 1.18
VT 12 Huutijarvi -->Lahden suuntaan 12150 9.9% 1.31
5.3 VO0+ja V1/V2 vaihtoehtojen liikennepaastot

Ilmanlaatu mallinnettiin ennustevuoden 2040 liikennetilanteessa vaihtoehdossa VO+, jossa kaitojen
maara on nykyisen kaltainen (1+1). Pd3stdlaskennassa huomioitiin tien nopeusrajoitus 80 km/h ja
arvioitiin ennustevuoden liikennemaaran aiheuttavan yksikaistaisella tielld liikennemaaran kasvusta
johtuen ruuhkaista liikkennettéa ( ns. heavy traffic), mutta ei kuitenkaan yleisesti tdysin tukkeutuvaa ja
ns. stop and go -tilanteita.

Lisaksi mallinnettiin vaihtoehto V1, jossa liikennemaarat ovat samat kuin VO+ vaihtoehdossa, mutta
kaistoja on 2+2 (keskikaide) ja nopeusrajoitus on 100 km/h. Kahden samansuuntaisen kaistan takia
liilkenteen oletetaan olevan sujuvaa.

Vaihtoehto 2 poikkeaa vaihtoehdosta 1 tien kokonaisleveyden ja kaistojen toteutustavan mukaan.
Vaihtoehdossa 1 on keskikaide (kapea nelikaistainen tie) ja vaihtoehdossa 2 on ns. vilialue kaitojen
vélilla (levea nelikaistainen tie). Vi ja V2 vaihtoehdoissa kokonaispdastot ovat samat. Eroja V1 ja V2
vaihtoehtojen ilmanlaatuvaikutuksissa arvioidaan asiantuntija-arviona.

Taulukoissa 4 ja 5 on vaihtoehdon VO+ ja vaihtoehdon V1/V2 Valtatie 12 typenoksidien (NOx
NO,:na) ja hiukkasten (PM,, PM, 5s) pdastot ilmaan vuonna 2040.

Vuoden 2040 malleissa on mukana myds Kangasalan seututiet ° ja niiden vuoden 2040 liikenne- ja
padstoarviot. Mallissa mukana olevien teiden liikennema&arat, raskaan liikenteen osuudet ja
liikenteen tieosuuskohtaiset NOx- ja hiukkaspaastot (kg/m/a) vuonna 2040 on esitetty kartalla
liitteessa 3 (VO+ ja V1/V2).

10 Alhu_liikenne-ennuste_10.3.ppt/ Ramboll
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Taulukko 4. VT12 Alasjarvi -Huutijarvi vaihtoehdon VO0+ tieliikennepaastot vuonna 2040.

Tieosuus 80 km/h NO,t/a |PM,st/a | PMyt/a
Valtatie 12 Alasjarvi-Huutijarvi, VO+ 30 25 50
VT 12 Alasjarven ETL 1.6 0.1 2.8
Alasjarven ETL - Linnainmaan ETL 4.4 0.4 7.4
Linnainmaan ETL - Lamminrahka ETL (uusi) 43 0.3 7.0
Lamminrahka ETL (uusi)- Vatiala ETL 4.2 0.3 6.9
Vatiala ETL-Lentola ETL 2.5 0.2 4.1
Lentola ETL - Ranta-Koiviston ETL 6.5 0.5 10.7
Ranta-Koivisto ETL - Kangasalan ETL 3.1 0.3 5.0
Kangasalan ETL - Huutijarven ETL 3.8 0.3 6.0

Taulukko 5. VT12 Alasjérvi -Huutijarvi vaihtoehdon V1/V2 tielilkennepaistét vuonna 2040.

Tieosuus 100 km/h NO,t/a |PM,st/a|PMyt/a
Valtatie 12 Alasjarvi-Huutijarvi, V1/V2 27 2.2 55
VT 12 Alasjarven ETL 1.4 0.1 31
Alasjarven ETL - Linnainmaan ETL 3.9 0.3 8.1
Linnainmaan ETL - Lamminrahka ETL (uusi) 3.7 0.3 7.7
Lamminrahka ETL (uusi)- Vatiala ETL 3.7 0.3 7.7
Vatiala ETL-Lentola ETL 2.2 0.2 4.5
Lentola ETL - Ranta-Koiviston ETL 5.7 0.5 11.8
Ranta-Koivisto ETL - Kangasalan ETL 2.7 0.2 5.5
Kangasalan ETL - Huutijarven ETL 3.3 0.28 6.7

5.4 Liikenteen padstoerot eri vaihtoehdoissa

Nykyliikenteen ja vuoden 2040 ennusteliikenteen eri ajoneuvoluokkien suorien pakokaasupadastojen
padstoerot johtuvat padastdonormien tiukentumisesta ja autokannan uusiutumisesta. Ajoneuvojen
typenoksidipaastdjen arvioidaan kokonaisuudessaan pienenevdn merkittdvasti vuoteen 2040
mennessa, jolloin koko autokanta on vdhintdan EURO 6 padstonormit tayttavida. Osa autoista on
my0s paastottomia sdahkodautoja tai vahadpaastoisia hybrideja. Tulevaisuuden padstonormeista ja
niiden kehittymisesta ei talla hetkella ole tarkempia tietoja.

Myo6s suorat pakokaasujen hiukkaspadstét (PM,s) pienenevdt etenkin dieselajoneuvojen
suodatintekniikan myota vuoteen 2040 mennessa. Liikenteen kasvu kuitenkin osittain kompensoi
vahennystd. Myos liikenteen sujuvuudella on vaikutusta pienhiukkaspaastoihin. Lisaksi
katupolyfraktiossa on osa pienta hiukkaskokoa, kuten jarrujen, renkaiden ja tien kulumisesta
muodostuvaa hiukkasta. Liikenteen lisdys lisda tata pienhiukkasfraktiota.

Katupdlyn eli isompien hengitettavien PMg-hiukkasten padastdjen arvioidaan kasvavan liikenteen
kasvun myota VT12 tieosuudella vuoteen 2040 mennessa. Tahan voidaan vaikuttaa mm. tien

2016©ENWIN OY




trwinv

- Vision Keeper - 18.5.2016 12

materiaalivalinnailla, hoidolla, liukkaudentorjuntamenetelmilla seka rengasvalinnoilla
(lainsdadannolla) ja ajonopeuksilla.

Kuvassa 2 on VT12 (Alasjarvi-Huutijarvi) tieosuuden vuosipdastdjen muutos (%) VO+ ja V1/V2
vaihtoehdoissa suhteessa nykytilanteeseen. Paastomuutosten trendi on vaajaamaton riippumatta
tieosuuden parantamisesta, koska liikenteen ennustetaan joka tapauksessa kasvavan vuoteen 2040
mennessa talla tieosuudella (TALLI 2040 malli).

Kuvassa 3 on vuosipdastdjen muutos (%) V1/V2 vaihtoehdoissa suhteessa VO+ vaihtoehtoon. Tassa
vertailussa lilkennemaarat ja liikenteen laatu ovat samoja, mutta VO+ tien nopeusrajoitus on 80
km/h ja liikenteen on arvioitu olevan ruuhkainen, kun vastaavasti V1/V2 vaihtoehdoissa liikenne
olisi sujuvaa ja nopeusrajoitus 100 km/h. Ruuhkaisuuden arviointi perustui liikennemaaraan ja
kaistojen vahyyteen VO+ vaihtoehdossa.

VT 12 (Alasjarvi-Huutijarvi) Vuosipdastéjen muutos (%)
suunnitteluvaihtoehtoissa VO+ (1+1, 80 km/h, ruuhkainen) ja
V1/V2 (2+2, 100 km/h, sujuva) verrattuna nykytilan
vuosipaastoihin

W 2015-->2040 VO+ 2015--> 2040 V1/V2

100%
80%
60% I
40% I
20% —

0%

-20%

-40%

-60%

-80%

-100%

PM2.5 % PM10 %

Kuva 2. VT12 (Alasjarvi-Huutijarvi) VO+ ja V1/V2 vaihtoehtojen vuosipdastéjen muutos (%)
verrattuna nykyliikenteeseen (NOx, PM, s ja PMyg).
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VT 12 (Alasjarvi-Huutijarvi) Vuosipaastdjen muutos (% )
verrattaessa vaihtoehtoja VO+ (1+1, ruuhkainen 80 km/h) ja
V1/V2 (2+2, 100 km/h, sujuva)
H VO+-->V1/V2
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0%

PM10 %
-5%
-10%
-15%
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Kuva 3. VT12 (Alasjarvi-Huutijarvi) V1/V2 vaihtoehtojen vuosipaastéjen muutos (%) verrattuna VO+
vaihtoehtoon (NOx, PM, 5 ja PMyg).

5.4.1 Vaihtoehtojen ilmastovaikutukset

VT 12 (Alasjarvi-Huutijarvi) suunnittelualueen liikkenteen ilmastovaikutus eli kasvihuonekaasupaastot
on laskettu hiilidioksidiekvivalenttina (CO.q) nykytilanteessa ja vuonna 2040 VO+ ja V1/V2
vaihtoehdoissa ( kokonaismaara t/a ja tiejaksoittain t/a) ,Taulukko 6.

Ekvivalenttinen hiilidioksidi (CO,.,) on kasvihuonekaasupaastojen yhteismitta, jonka avulla voidaan
laskea yhteen eri kasvihuonekaasujen paastdjen vaikutus kasvihuoneilmion voimistumiseen.

Liikenteen kasvihuonekaasut on laskettu VTT Lipaston mukaan huomioiden VO+ ja V1/V2
vaihtoehdoissa ruotsalaiset liikenteen laatuun ja nopeusrajoituksiin liittyvat erot kertoimissa.
Laskentaan kuuluvat fossiilisten polttoaineiden hiilidioksidikaasupdastot (COyss) sekd liikenteen
typpioksiduuli (N,0) ja metaanipaastot (CH4). Ndiden CO2ekv. kertoimet ovat: CH, kerroin 21 ja N,0
kerroin 310.
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Taulukko 6. VT12 (Alasjarvi-Huutijarvi) kasvihuonekaasupaastot (CO,.,) eri vaihtoehdoissa.
2015 2040 VO+ 2040 V1/v2
Tieosuus co2ekv t/a co2ekv t/a COzeiv t/a

Valtatie 12 Alasjarvi-Huutijarvi 16206 16927 15469
VT 12 Alasjarven ETL 892 862 783
Alasjarven ETL - Linnainmaan ETL 1973 2428 2212
Linnainmaan ETL - Lamminrahka ETL (uusi) 4315 2409 2205
Lamminrahka ETL (uusi)- Vatiala ETL 2340 2136
Vatiala ETL-Lentola ETL 1171 1370 1251
Lentola ETL - Ranta-Koiviston ETL 3456 3571 3258
Ranta-Koivisto ETL - Kangasalan ETL 1739 1728 1581
Kangasalan ETL - Huutijérven ETL 2660 2220 2042

Liikenteen ajoneuvokohtaiset kasvihuonekaasupaastot tulevat Iahtokohtaisesti alenemaan vuoteen
2040 mennessd, koska liikenteen polttoainevalikoima runsastuu ja uusiutuvia polttoaineita tulee
enenevadssa maarin markkinoille. Lisdksi ajoneuvojen polttoaineen kulutus tulee laskemaan vuoteen
2040 mennessa nykytilanteeseen verrattuna autokannan uusiutuessa ja autojen moottorikehityksen
myota. Toisaalta liikenteen kasvu VT 12 tieosuudella Alasjarvi-Huutijarvi syd osittain liikkenteen
ilmastovaikutuksen vahenemisen kokonaisvaikutusta.

Liikenteen ilmastovaikutus pysyy likimain samansuuruisena vuonna 2040 kuin nykytilanteessa, jossa
autoliikennettd on vdahemman. VO+ vaihtoehdossa liikenteen ruuhkaisuus kasvattaa kuitenkin
kasvihuonep&astoja n. +4 % verrattuna nykyiseen péaastotasoon. Vaihtoehdossa V1/V2 CO.e-
paastot laskevat n. -5 % nykytilanteesta. Vaihtoehdoissa V1/V2 kasvihuonekaasupadstojen
arvioidaan olevan alhaisemmat kuin vaihtoehdossa VO+, koska VO+ vaihtoehdon ruuhkainen tie ja
nykivdmpi liikenne aiheuttaa enemman ajoneuvojen nopeusmuutoksia ja sitd kautta enemman
kasvihuonekaasupaést6ja. V1/V2 vaihtoehdossa kasvihuonekaasupdastot ovat n. -9% pienemmat
kuin vaihtoehdossa VO+.

6. Mallinnustulokset

6.1 Valtatie 12 Alasjdrvi-Huutijiarvi nykyinen ilmanlaatu

Suunnittelualueen liikenteen aiheuttamat typpidioksidin ja hiukkasten (PMy, ja PM,s) ulkoilman
vuorokausi- ja vuosipitoisuuksien aluejakaumakuvat nykytilanteessa vuonna 2015 ovat liitteissa 4-6:

LIITE 4. Typpidioksidin vuorokausi- ja vuosipitoisuudet v. 2015
LIITE 5. PM,o-hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuudet v. 2015
LIITE 6. PM, s-hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuudet v. 2015

Nykytilanteessa VT 12 suunnittelualueen tieosuuksilla typpidioksidin (NO,) ilmanlaadun ohjearvoon
verrannolliset vuorokausipitoisuudet eivat ylitd typpidioksidin kansallista vuorokausiohjearvoa (70
ug/m®, VNp 480/1996). Ainoastaan Alasjarven eritasoliittyman alueella (VT12 ja VT9 risteys)
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typpidioksidin  vuorokausipitoisuus ylittda kansallisen ohjearvotason 70 pg/m* (Liite 4).
Suunnittelualueen VT 12 eri tieosuuksilla typpidioksidin vuorokausipitoisuudet ovat korkeimmillaan
n. 50-60 pg/m? ja laskevat tiesta etaannyttiessa. Typpidioksidin vuosipitoisuus on korkeimmillaan
20-25 pg/m?® ja tienvarsilla p&dosin korkeimmillaan 15-20 upg/m® laskien edelleen tiestd
etaannyttaessa. Typpidioksidin vuosipitoisuuden raja-arvo on 40 pgNO,/m?, mikd on sama kuin
WHO:n esittama terveysperusteinen pitkaaikaisen altistumisen vuosiohjearvo typpidioksidille.

Kansallinen PMo-hiukkasten vuorokausiohjearvo 70 pg/m® voi ylittya Alasjirven ja Lentolan
eritasoliittymien alueilla nykytilanteessa (Liite 5). Muualla suunnittelualueen VT 12 tiealueilla PMy,
vuorokausipitoisuudet ovat korkeimmillaan n. 50-65 pg/m®. PMig-vuorokausipitoisuus ylittad tien
[ahialueilla WHO:n PMys-hiukkasten vuorokausiohjearvon 50 ug/m3, mutta pitoisuudet laskevat
nopeasti tiestd etiannyttdessi. PM,o-hiukkasten vuosipitoisuus on korkeimmillaan 20-25 pg/m? ja
tienvarsilla korkeimmillaan 15-20 pg/m? laskien edelleen tiestd etiannyttiessd. WHO:n esittima
vuosiohjearvo hengitettaville hiukkasille (PMyo) on 20 pg/m?, miké on puolet alhaisempi kuin EU:n
vuosiraja-arvo (40 pg/m>).

Liikenteen pakokaasupdastoista ja katupodlystd perdisin  oleva pienhiukkasten (PM,;)
vuorokausipitoisuus alittaa selvasti suunnittelualueella Maailman terveysjarjeston WHO:n
pienhiukkasten vuorokausiohjearvon 25 ug/m? (Liite 6). Pienhiukkasten vuorokausipitoisuudet ovat
korkeimmillaan 12-14 pug/m® tiealueilla ja Alasjarven eritasoliittymassd 14-16 pg/m>.
Kaukokulkeumanepisodien aikana PM,s-vuorokausipitoisuudet voivat olla koko alueella tata
korkeampia. Pienhiukkasten vuosipitoisuus on korkeimmillaan risteysalueilla 8-9 pg/m?, mika on alle
EU:n vuosiraja-arvon 25 pg/m3 ja alittaa myo6s WHO:n vuosiohjearvon 10 ug/ma.

Nykytilanteessa VT 12 suunnittelualueen ilmanlaatua voidaan kokonaisuutena luonnehtia tien
lahialueella tyydyttavaksi ja tiestd etdaannyttdessa hyvaksi. llImanlaatu on kokonaisuutena parempi
kuin esim. Tampereen keskustan ™ vilkasliikenteisten teiden ldheisyydessd, jossa mm.
poikittaisliikennettd on enemman. Liikennemaarat ovat VT 12 (Alasjarvi-Huutijarvi)
suunnittelualueella nykytilanteessa < 20 000 ajon/vrk.

Asukkaiden altistumista ilman epdpuhtauksille nykytilanteessa on arvioitu kohdassa 6.3.2.

6.2 Suunnittelualueen ilmanlaatu vuonna 2040

Ennustevuonna 2040 liikenteen aiheuttamista paastoista typenoksidien ilmanlaatuvaikutukset ovat
selvasti alhaisemmat nykytilanteeseen verrattuna, vaikkakin ulkoilman pitoisuudet eivat laske yhta
voimakkaasti kuin liikenteen NOx-pdastot johtuen typenoksidien ilmakemiasta ja reaktioista mm.
otsonin kanssa.

Merkittavimmaksi  ulkoilman epdpuhtauskomponentiksi vuonna 2040 nousee katupdlyn
aiheuttamat PM,g-hiukkasten pitoisuudet, kun liikenne tieosuudella kasvaa ja oletuksena on
nykyisen kaltainen katupdlyn muodostuminen. Liikenteen lisddntyminen vaikuttaa lisdavasti myos
pienhiukkaspitoisuuksiin (vrt. katupdlyn pienhiukkasfraktio), vaikkakin itse suorat pakokaasujen
hiukkaspaastot tulevat pienenemdan tulevaisuudessa mm. dieselajoneuvojen hiukkaspaastoja
hillitsevdan EURO 6 pdastdonormin myota. Ajonopeuksilla ja liikenteen sujuvuudella on myos

" Tamminen T., Tamminen A., Tampereen kaupungin ilmanlaatuselvitys 2013, Tampereen kaupunki,
Ymparisténsuojelun julkaisuja 5/2013
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vaikutusta padstoihin ja sita kautta ilman epdpuhtauspitoisuuksiin vaikkakin erot VO+ ja V1
vaihtoehtojen valilla ovat suhteellisen pienia.

6.2.1 Ilmanlaatu vaihtoehdoissa V0+, V1ja V2

Vaihtoehdon VO+ liikenteen aiheuttamat typpidioksidin ja hiukkasten (PMy, ja PM,s) ulkoilman
vuorokausi- ja vuosipitoisuuksien aluejakaumakuvat ennustevuonna 2040 ovat liitteissa 7-9:

LIITE 7. Typpidioksidin vuorokausi- ja vuosipitoisuudet - VO+, 2040
LIITE 8. PM,g-hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuudet - VO+, 2040
LIITE 9. PM, s-hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuudet - VO+, 2040

Vaihtoehdon V1 liikenteen aiheuttamat typpidioksidin ja hiukkasten (PMy, ja PM;s) ulkoilman
vuorokausi- ja vuosipitoisuuksien aluejakaumakuvat ennustevuonna 2040 ovat liitteissa 10-12:

LIITEL0. Typpidioksidin vuorokausi- ja vuosipitoisuudet - V1, 2040
LIITE 11. PMyg-hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuudet - V1, 2040
LIITE 12. PM, s-hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuudet - V1, 2040

Typpidioksidin ilmanlaadun vuorokausipitoisuudet ovat ennustevuonna 2040 korkeimmillaan 40-50
pg/m® VT 12 suunnittelualueen tieosuuksilla. Alasjarven eritasoliittyméassd NO,:n vrk-pitoisuudet
ovat 50-60 pg/m>. Pitoisuudet laskevat nopeasti tiestd etadnnyttiessa. Typpidioksidin kansallinen
vuorokausiohjearvo (70 ug/m?>, VNp 480/1996) ei ylity suunnittelualueen VT 12 tieosuuksilla. (Liite 7
ja Liite 10).

Typpidioksidin vuosipitoisuus on molemmissa vaihtoehdoissa VO+ ja V1 korkeimmillaan 12-15 pg/m’
ja laskee tiesta etdannyttdessi. Typpidioksidin vuosipitoisuuden raja-arvo 40 pgNO,/m? ei ylity
vuonna 2040. Tama raja-arvon pitoisuustaso on sama kuin WHO:n esittdama terveysperusteinen
vuosiohjearvo typpidioksidille. Eroa VO+ ja V1 vaihtoehtojen valilla tulee pitoisuusalueiden
laajuudessa. VO+ vaihtoehdossa korkeimmat mallinnetut NO,-pitoisuusalueet ovat hieman
laajempia kuin V1 vaihtoehdoissa, mika nakyy aluejakaumakuvia verrattaessa.

PMo-hiukkasten kansallinen vuorokausiohjearvo 70 pg/m® voi vylittyd suunnittelualueen
tieosuuksilla tien valittomassa ldaheisyydessa aluejakaumakuvien mukaisesti molemmissa
vaihtoehdoissa VO+ ja V1 (Liite 8 ja Liite 11, vrt. suojaetdisyydet kohta 6.3.3). VO+ vaihtoehdossa
korkeimmat vrk-pitoisuudet laskevat alle 70 pg/m?, kun liikkennemé&éra laskee tieosuuksilla alle 21
000 ajon/vrk Ranta-Koiviston eritasoristeyksesta eteenpdin Huutijarven suuntaan. Vaihtoehdossa V1
lahes koko suunnittelualueen pituudella vuorokausipitoisuudet voivat tiealueiden laheisyydessa
saavuttaa vrk-ohjearvotason 70 pg/m’ (Liite 11, vrt. suojaetdisyydet kohta 6.3.3). Pitoisuudet
laskevat tiestd etdannyttdessd kummassakin vaihtoehdossa, mutta V1 vaihtoehdossa
suojaetadisyydet muodostuvat suuremmiksi (ks. Taulukot 7-8, kohdassa 6.3.3).

PMo-hiukkasten vuosipitoisuus on korkeimmillaan 20-25 pg/m? ja tien ldheisyydessa 15-20 pg/m?>.
WHO:n esittima vuosiohjearvo hengitettaville hiukkasille (PMyo) on 20 pg/m? ja EU:n vuosiraja-arvo
on 40 ug/m’. Vuosipitoisuus voi tien laheisyydessd siten ylittad WHO:n PMyo-hiukkasien
pitkaaikaisen altistumisen vuosiohjearvon vuonna 2040.

Nykyisista herkistda kohteista yksi paivakoti tieosuudella Alasjarvi-Linnainmaa sijaitsee alueella,
missd PMy-hiukkaspitoisuus voi saavuttaa edelld mainitun WHON vuorokausiohjearvotason (50
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ug/m?3) ja vuosiohjearvotason 20 pg/m* vuonna 2040. Lisaksi vililld Ranta-Koivisto-Kangasala on
vanhusten palveluasunto myos lahelld VT12 tieta.

Liikenteesta aiheutuvien pienhiukkasten (PM,;s) kokonaispdastojen (suorat paastot ja katupolyn
pienhiukkasfraktio) arvioidaan kasvavan suunnittelualueella vuoteen 2040 mennessd vaikkakin
yksittdisten autojen pakokaasujen pienhiukkaspaastot laskevat. Ulkoilman pienhiukkaspitoisuudet
alueella molemmissa vaihtoehdoissa VO+ ja V1 alittavat Maailman terveysjarjeston WHO:n
pienhiukkasten vuorokausiohjearvon 25 pg/m® (Liite 9 ja Liite 12). Pienhiukkasten
vuorokausipitoisuudet ovat korkeimmillaan 12-14 pg/m? tiealueilla ja Alasjarven eritasoliittyméassa
16-20 ug/m3. Kaukokulkeumanepisodien aikana PM,s-vuorokausipitoisuudet voivat olla koko
alueella tatd korkeampia. Osa pienhiukkasista tulee kaukokulkeumana Euroopasta ja Vendjalta ja
lyhytaikaisia pienhiukkasepisodeja aiheuttavat esim. metsdpalot. Pientalovaltaisilla alueilla myds
pienpoltto aiheuttaa pienhiukkaspaastoja.

Pienhiukkasten vuosipitoisuus on korkeimmillaan Alasjarven eritasoliittymassa 9-10 pg/m’ ja
muualla suunnittelualueella korkeimmillaan tiealueilla 8-9 ug/ms. Tien lahialueella PM, s-pitoisuudet
ovat 7-7.5 pg/m>. Pitoisuudet alittavat EU:n vuosiraja-arvon 25 pg/m? ja asuinalueilla mys WHO:n
pitkaaikaisen altistumisen vuosiohjearvon 10 pg/m?*. On mahdollista, ettd pienhiukkasrajat tulevat
tulevaisuudessa tiukkenemaan. Pienhiukkasille ei ole voitu esittda terveydelle haitatonta
alarajapitoisuutta. Pitkdaikainen altistuminen pienhiukkasille aiheuttaa vakavia terveysvaikutuksia
(ks. kohta 3).

Vaihtoehtoa V2 ei erikseen mallinnettu, koska se eroaa V1 vaihtoehdosta vain tien
kokonaisleveyden suhteen. Kaistojen viliin tulee tdssa vaihtoehdossa ns. valialue ja tien
kokonaisleveys kasvaa suhteessa V1 vaihtoehtoon. llmanlaadun arvioidaan olevan kokonaisuutena
samankaltainen kuin vaihtoehdossa 1, ainoastaan tiealueilla korkeimmat pistepitoisuudet voivat olla
alhaisempia, koska liikenne jakautuu laajemmalle pinta-alalle ja pdasto padsee nain leviamaan ja
laimenemaan ldahtdkohtaisesti laajemmalta alalta.

Ennustevuonna 2040 VT12 Alasjarvi-Huutijarvi  suunnittelualueen ilmanlaatu paranee
nykytilanteeseen verrattuna riippumatta toteutettavasta vaihtoehdosta, kun tarkastellaan
ulkoilman typpidioksidin (NO,) pitoisuuksia. Toisaalta liikenteen lisdantyminen tulee tulevaisuudessa
lisddmaan katupdlyn aiheuttamia hiukkaspitoisuuksia ilmassa ja sitd kautta hiukkasten aiheuttamia
terveysvaikutuksia (ks. kohta 3). Katupdly on padsaantoisesti suurempaa kooltaan ja pienempi osa
on haitallisempia pienhiukkasia. Kokonsa takia katupdlyhiukkaset tunkeutuvat heikommin
sisatiloihin, mika vahentanee pitkdaikaishaittoja. Korkeammat hiukkaspitoisuudet rajoittuvat
tiealueille ja niiden valittomaan laheisyyteen seka risteysalueille. VT12 ja VT9 risteysalueen valiton
l[aheisyys on kuormittuneinta aluetta, koska liikkenne molemmilla teillad on vilkasta.

Katupdlyn maaraan tulee vaikuttamaan myds teiden kunnossapito ja puhdistusmenetelmien
kehittyminen seka asfalttilaadut, nasta/kitkarenkaiden kayttdo ja siihen liittyva lainsdadanto
tulevaisuudessa seka ilmaston muutokset. Katupdlyaika on perinteisesti ollut kevattalvi lumien
sulaessa, mutta katupolyepisodeja voi esiintya myds syksyisin ja jopa talvella kuivina ajankohtina.

Myods katupdlyn pienhiukkasfraktio tien ldhialueilla kasvaa vuoteen 2040 mennessd samalla kun
liikenne lisaantyy VT 12 tieosuudella. Katupdlyn pienhiukkasfraktio on padosin peraisin tien
kulumisesta, mutta my0ds renkaista ja jarruista. Polttoperdiset ajoneuvojen suorat
pienhiukkaspaastot, jotka ovat yleensd koostumukseltaan haitallisempia (mm. musta hiili, PAH-
yhdisteet), sen sijaan laskevat puhdistustekniikan my6ta. Ulkoilman pienhiukkaspitoisuudet alueella
ovat alle nykyisten terveysperusteisten ohjearvojen.
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6.3 Vaihtoehtojen vertailu
6.3.1 Epapuhtauksien pitoisuuserot VO+ ja V1 vaihtoehtojen valilla

VT12 Alasjarvi-Huutijarvi suunnittelualueen ilmanlaatua vaihtoehdoissa VO+ ja V1 arvioitiin vield
pitoisuuserokarttojen avulla, koska aluejakaumakuvien (Liitteet 7-12) perusteella erot ilmanlaadussa
ovat pienid vaihtoehtojen valilla. Pitoisuuserot laskettiin prosentuaalisena muutoksena, kun
nopeusrajoitus tiella muuttuu, kaistojen maara lisaantyy ja tien liikenne oletettavasti sujuvoituu eli
siirrytdan VO+ vaihtoehdosta V1 vaihtoehtoon (VO+-->V1).

Vaihtoehto VO+ (1+1 kaistat, nopeusrajoitus 80 km/h, ruuhkainen lifkenne)
Vaihtoehto V1 (2+2 kaistat, keskikaide, nopeusrajoitus 100 km/h, sujuva lilkenne)

Typpidioksidi

Typpidioksidin vuorokausi- ja vuosipitoisuuserot (%) ovat kuvissa 4 ja 5.

V1 vaihtoehdossa typpidioksidin  pitoisuudet laskevat verrattuna VO+ vaihtoehtoon.
Pitoisuusmuutos johtuu NOx-paastdjen pienenemisestd (n. -13 %), kun liikenne sujuvoituu eika
nopeusmuutoksia ja nykivaa lilkkennetta esiinny.

NO,-vuorokausipitoisuuksien vahennys on tiealueilla -9%- -5% , tien ldhialueilla -5%- -3 % V1
vaihtoehdossa verrattuna VO+ vaihtoehtoon. Pitoisuusero vaihtoehtojen vililla pienentyy tiesta
etaannyttdessa. Vuosipitoisuudet ovat tien ldhialueilla -2%- -0.5 % pienempia V1 vaihtoehdossa.

PM, hiukkaset

PMo-hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuuserot (%) ovat kuvissa 6 ja 7.

V1 vaihtoehdossa PM,g-hiukkasten pitoisuudet kasvavat verrattuna VO+ vaihtoehtoon.
Pitoisuusmuutos johtuu nopeuden muutoksen lisddvasta vaikutuksesta katupdlypaastoihin
(vuosipitoisuuksissa n. +10 %, vuorokausipitoisuuksissa talvirengasaikana n. 20 %).

PMg-vuorokausipitoisuuksien kasvu on tiealueilla n. +15% , tien ladhialueilla +7%- +15 % V1
vaihtoehdossa Pitoisuusero vaihtoehtojen valilla pienentyy tiesta etdannyttdessa. Vuosipitoisuudet
ovat tien ldhialueilla +2%-+10 % suurempi vaihtoehdossa V1.

PM, s hiukkaset

PM, s-hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuuserot (%) ovat kuvissa 8 ja 9.

V1 vaihtoehdossa pienhiukkasten pitoisuudet pienenevdt verrattuna VO+ vaihtoehtoon.
Pitoisuusmuutos johtuu padosin suorien pienhiukkaspaastéjen pienenemisesta ( n. -14 %), kun
liilkenne sujuvoituu eikd nopeusmuutoksia ja nykivaa liikennetta esiinny.

Ulkoilman PM, s-vuorokausipitoisuuksissa vahennys on tiealueilla -9%- -5% , tien ldhialueilla -5%- -3
% V1 vaihtoehdossa verrattuna VO+ vaihtoehtoon. Pitoisuusero vaihtoehtojen vililld pienentyy
tiestd etddnnyttdessa. Vuosipitoisuudet ovat tien ldhialueilla -2%- -0.5 % pienempia V1
vaihtoehdossa.
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VT 12, Liikenne-ennuste 2040,

Vaihtoehto VO+ (80 km/h) ja V1 (100 km/h)
Typpidicksidin (NO2) vuorokausipitoisuuden
prosentuaalinen muutos, kun nopeus kasvaa.
VO0+ (1+1 kaistat) heavy trafic 80 km/h

W1 (2+2 kaistat) freeflow 100 km'h
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Kuva 4. Typpidioksidin vuorokausipitoisuuden muutos VO+-->V1 vaihtoehtoon siirryttdessa.
Vaihtoehto VO+ (1+1 kaistat, nopeusrajoitus 80 km/h, ruuhkainen liikenne)
Vaihtoehto V1 (2+2 kaistat, keskikaide, nopeusrajoitus 100 km/h, sujuva liikenne)

VT 12. Liikenne-ennusta 2040.

Vaihtoehto VO+ (80 km/h) ja V1 (100 km/h)

Typpidioksidin (NO2) vuosipitoisuuden

prosentuaalinen muutos, kun nopeus kasvaa.
o VO+ (1+1 kaistat) heavy trafic 80 km/h

V1 (2+2 kaistat) freeflow 100 kmv/h
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Kuva 5. Typpidioksidin vuosipitoisuuden muutos VO+-->V1 vaihtoehtoon siirryttaessa.
Vaihtoehto VO+ (1+1 kaistat, nopeusrajoitus 80 km/h, ruuhkainen lilkkenne)
Vaihtoehto V1 (2+2 kaistat, keskikaide, nopeusrajoitus 100 km/h, sujuva liikenne)
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] "u"T 12 L|:kenannusta 2040,
ity ~/Vaihtoehto VO+ (80 km/h) ja V1 (100 km/h)
R Hengltﬂfﬂaﬂen hiukkasten (PM10) vuorokausipitoisuuden
it prosentuaalinen muutos, kun nopeus kasvaa.
] f"’ VO+ (1+1 kaistat) heavy trafic 80 km/h
‘u"1 {2+2 kaistat) fraaﬂuw 100 km/h
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Kuva 6. PM,o-hiukkasten vuorokau5|p|t0|suuden muutos VO+-->V1 vaihtoehtoon surryttaessa
Vaihtoehto VO+ (1+1 kaistat, nopeusrajoitus 80 km/h, ruuhkainen liikenne)
Vaihtoehto V1 (2+2 kaistat, keskikaide, nopeusrajoitus 100 km/h, sujuva likkenne)

VT 12, Liikenne-ennuste 2040,
Vaihtoehto VO+ (B0 kmvh) ja V1 (100 kmi/h)
_ Hengitettdvien hiukkasten (PM10) vuosipitoisuuden
prosentuaalinen muutos, kun nopeus kasvaa.
VO+ (1+1 kaistat) heavy trafic 80 km/h
V1 (242 kaistat) freeflow 100 km/h
s R
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Kuva 7. PMlo hiukkasten vu03|p|t0|suuden muutos VO+-->V1 va|htoehtoon surryttaessa.
Vaihtoehto VO+ (1+1 kaistat, nopeusrajoitus 80 km/h, ruuhkainen lilkkenne)

Vaihtoehto V1 (2+2 kaistat, keskikaide, nopeusrajoitus 100 km/h, sujuva liikenne)

2016©ENWIN OY



18.5.2016 21

VT 12. Lilkkenne-ennuste 2040,

;’“ﬁrr = - Vaihtoehto VO+ (80 kmih) ja V1 (100 km/h)
[ o] : : ‘G = Pienhiukkasten (PM2.5) vuorokausipitoisuuden
s T 3 0 prosentuaalinen muutos, kun nopeus kasvaa,
7] b & : ‘\%_ P g W0+ (1+1 kaistat) heavy trafic 80 km'h
‘ N V1 (2+2 kaistat) freeflow 100 kmi'h
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Kuva 8. PM, s-hiukkasten vuorokausipitoisuuden muutos VO+-->V1 vaihtoehtoon siirryttdessa.

Vaihtoehto VO+ (1+1 kaistat, nopeusrajoitus 80 km/h, ruuhkainen lilkkenne)
Vaihtoehto V1 (2+2 kaistat, keskikaide, nopeusrajoitus 100 km/h, sujuva liikenne)

g e, VT 12. Liikenne-ennuste 2040.
Pp o Vaihtoehto V0+ (80 km/h) ja V1 (100 km/h)

o -
b .0‘5 " . i Pienhiukkasten (PM2.5) vuosipitoisuuden
AT A s T 0 prosentuaalinen muutos, kun nopeus kasvaa.
i ; g - W0+ (1+1 kaistat) heavy trafic 80 km/h
i W V1 (2+2 kaistat) freeflow 100 km/h
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Kuva 9. PM, s-hiukkasten vuosipitoisuuden muutos VO+-->V1 vaihtoehtoon siirryttaessa.
Vaihtoehto VO+ (1+1 kaistat, nopeusrajoitus 80 km/h, ruuhkainen liikenne)
Vaihtoehto V1 (2+2 kaistat, keskikaide, nopeusrajoitus 100 km/h, sujuva liikenne)
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6.3.2 Asukkaiden altistuminen ilman epidpuhtauksille

Valtatie 12 Alasjarvi-Huutijarvi  suunnittelualueen nykyisen vaestdén altistuminen ilman
epapuhtauksille (NO,, PM,o, PM,s) arvioitiin laskemalla eri vuorokausi- ja vuosipitoisuusalueilla
asuvat asukkaat. Vaestootos mallinnusalueelta kasitti 43 300 asukasta. Kuvassa 10 on
vaestootoksen sijoittuminen kartalla.

. 13 -'.. -
VT12 (Alasjarvi-Huutijarvi) ilmanlaatumallinnuksessa
mukana olevat tiet ja vaikutusalueen vaesto

M

b !
il

wi

+ Paivakodit
+ Koulut

* Palvelutalot/asuminen L
2km

v WF©Enwin Oy-" oW
Kuva 10. Nykyisen vdeston sijoittuminen mallinnusalueella VT 12 ympadristossa. Mallinnusalueella ja
vaestoOaltistuslaskennassa mukana olevalla alueella asuu n. 43 300 asukasta.

— 4

M :

Vuoden 2040 liikennepdastdjen ilmanlaatuvaikutusten vaestoaltistus tehtiin  nykyvaeston
mukaisesti. Tulevaisuudessa uusia asuinalueita on kuitenkin suunnitteilla mm. Ojalan ja
Lamminrahkan alueille. Eri tieosuuksia (eritasoliittymien valejd) ei erikseen arvioitu
altistumislaskennoissa, koska ilmassa pitoisuudet levidvat ja muodostuvat ns. rajoista riippumatta.
Kuvasta 10 ndhdaan kuitenkin, etta alueet, joissa vdestda asuu lahimpana VT 12 ovat tieosuudet
Alasjarvi-Linnainmaa, Linnainmaa-Lamminrahka, Lentola-Ranta-Koivisto pohjoispuoli ja Kangasalan
liittyman lahialue. Osa mallinnusalueen vaestésta asuu myds VT 9 vaikutusalueella.
Altistumislaskenta nykyvaestolla antaa kuvan VT 12 (Alasjarvi-Huutijarvi) tien nykyisesta
vaestoOaltistuksesta seka parantamisvaihtoehtojen VO+ ja V1 eroista.

Kuvissa 11 ja 12 on vaeston altistuminen typpidioksidin (NO,) vuorokausi- ja vuosipitoisuuksille VT
12 vaikutusalueella.

Kuvissa 13 ja 14 on vdeston altistuminen hengitettavien katupolyhiukkasten (PM,o) vuorokausi- ja
vuosipitoisuuksille VT 12 vaikutusalueella.

Kuvissa 15 ja 16 on vaestdn altistuminen pienhiukkasten (PM,s) vuorokausi- ja vuosipitoisuuksille
VT 12 vaikutusalueella.
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Alueen nykyisten asukkaiden altistuminen NO,-
vuorokausipitoisuuksille nykytilanteessa 2015 seka VO+ ja V1
vaihtoehdoissa vuonna 2040 (ohjearvo 70 pg/m3)

H

2 100%

‘3’ 90%

' 80%

e 70%

‘5 60%

k] 50%

£ 40%

Z  30%

s 20%

g 10%

= 0%

©

° 2015 2040 VO+ 2040 V1
myli 70 pg/m3 0.0% 0.0% 0.0%
m 60-70 pg/m3 0.2% 0.0% 0.0%
W 50-60 pg/m3 0.2% 0.2% 0.2%
M 40-50 pg/m3 5.2% 0.6% 0.5%
m 30-40 pg/m3 21% 7.0% 4.3%
m 20-30 pg/m3 71% 72% 64%
MW alle 20 pg/m3 2.2% 21% 31%

Kuva 11. Nykyisen vaeston altistuminen typpidioksidin (NO,) vuorokausipitoisuuksille VT 12
vaikutusalueella vuonna 2015 ja 2040 ( VO+ ja V1).

Alueen nykyisten asukkaiden altistuminen NO,-vuosipitoisuuksille
(1g/m?3) nykytilanteessa 2015 seka VO+ ja V1 vaihtoehdoissa
vuonna 2040 (raja-arvo ja WHO:n ohjearvo 40 pg/m3)

Hy

2 100%

2 90%

e 80%

i 70%

o 60%

z 50%

z 40%

s 30%

S 20%

$ 10%

° 0%

2015 2040 VO+ 2040 V1

myli 25 pg/m3 0.0% 0.0% 0.0%
W 20-25 pg/m3 0.2% 0.0% 0.0%
W 15-20 pg/m3 3.1% 0.1% 0.0%
m 12-15 pg/m3 17% 1.8% 1.4%
m 10-12 pg/m3 50% 30% 26%
W alle 10 pg/m3 30% 69% 72%

Kuva 12 Nykyisen védeston altistuminen typpidioksidin (NO,) vuosipitoisuuksille VT 12
vaikutusalueella vuonna 2015 ja 2040 ( VO+ ja V1).
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Alueen nykyisten asukkaiden altistuminen PM,,-
vuorokausipitoisuuksille nykytilanteessa 2015 seka V0+ ja V1
vaihtoehdoissa vuonna 2040 (ohjearvo 70 ug/m3, WHO ohjearvo 50

Hol

g ug/m?)

‘g’: 100%

g 90%

o 80%

i 70%

2 60%

S 50%

> 40%

S 30%

o 20%

g 10%

© 0%

N 2015 2040 VO+ 2040 V1
myli 70 ug/m3 0.0% 0.4% 0.8%
M 60-70 pg/m3 0.1% 0.6% 0.7%
W 50-60 pg/m3 0.4% 2.7% 4.4%
MW 40-50 pg/m3 3.8% 9.4% 12%
M 30-40 pg/m3 24% 28% 30%
W 20-30 pg/m3 27% 50% 47%
MW alle 20 pg/m3 45% 9% 5%

Kuva 13. Nykyisen vdeston altistuminen PMay-hiukkasten vuorokausipitoisuuksille VT 12
vaikutusalueella vuonna 2015 ja 2040 ( VO+ ja V1).

Alueen nykyisten asukkaiden altistuminen PM,,-hiukkasten
vuosipitoisuuksille (ug/m3) nykytilanteessa 2015 seka VO+ ja V1
vaihtoehdoissa vuonna 2040 (raja-arvo 40 ug/m?3, WHO:n ohjearvo
g 20 pg/md)
g 100%
> 90%
g 80%
2 70%
£ 60%
g 50%
g 40%
b (]
3 30%
@
N 20%
10%
0%
2015 2040 VO+ 2040 V1
myli 25 ug/m3 0.0% 0.1% 0.1%
M 20-25 pg/m3 0.2% 0.7% 1.6%
W 15-20 pg/m3 6.3% 11% 13%
m 12-15 pg/m3 71% 74% 73%
malle 12 pg/m3 22% 14% 12%

Kuva 14 Nykyisen vaeston altistuminen PM,g-hiukkasten vuosipitoisuuksille VT 12 vaikutusalueella
vuonna 2015 ja 2040 ( VO+ ja V1).
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Alueen nykyisten asukkaiden altistuminen tieperdisten
pienhiukkasten (PM, ) vuorokausipitoisuuksille nykytilanteessa
2015 seka VO+ ja V1 vaihtoehdoissa vuonna 2040 (WHO vrk-
P i 3
2 ohjearvo 25 pg/m?3)
:0
2 100%
S 90%
© 80%
3 70%
= 60%
= 50%
o 40%
g 30%
2 20%
o 10%
= 0%
2015 2040 VO+ 2040 V1
myli 25 ug/m3 0.0% 0.0% 0.0%
W 16-25 pg/m3 0.0% 0.0% 0.0%
W 14-16 pug/m3 0.0% 0.4% 0.2%
m 12-14 pg/m3 4.1% 5.4% 3.9%
m 10-12 pug/m3 12% 14% 11%
MW alle 10 pg/m3 84% 80% 85%

Kuva 15. Nykyisen vaeston altistuminen PM,s-hiukkasten vuorokausipitoisuuksille VT 12
vaikutusalueella vuonna 2015 ja 2040 ( VO+ ja V1).

Alueen nykyisten asukkaiden altistuminen pienhiukkasten (PM, )
vuosipitoisuuksille (ug/m3) nykytilanteessa 2015 seka VO+ ja V1
vaihtoehdoissa vuonna 2040 (raja-arvo 25 pg/m?3, WHO:n ohjearvo
i 10 pg/md)
g 100%
> 90%
S 80%
17 ()
2 70%
£ 60%
€ 50%
9 40%
= 30%
©
2 20%
10%
0%
2015 2040 VO+ 2040 V1
myli 10 ug/m3 0.00% 0.00% 0.00%
B 9-10 pg/m3 0.00% 0.00% 0.00%
= 8-9 ug/m3 0.01% 0.40% 0.09%
B 7-8 ug/m3 24% 30% 25%
malle 7 ug/m3 76% 70% 75%

Kuva 16. Nykyisen vaestdn altistuminen PM, s-hiukkasten vuosipitoisuuksille VT 12 vaikutusalueella
vuonna 2015 ja 2040 ( VO+ ja V1).
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Altistumiskuvat osoittavat, ettd nykyinen vaestd Valtatie 12 ( Alasjarvi-Huutijarvi) vaikutusalueella
asuu padosin riittavan kaukana tiesta, silla asukkaiden altistuminen epapuhtauksien mallinnetuille
korkeimmille vuorokausi- tai vuosipitoisuustasoille on hyvin pieni. Vakavampien terveysvaikutusten
kannalta pitkdaikainen altistuminen korkeille ilman epdpuhtauksien vuosipitoisuuksille on
haitallisinta.

Kuvista 11-12 nahdaan, ettd asukkaiden altistuminen typpidioksidille (NO,) tulee tulevaisuudessa
vahenemaan verrattuna nykytilanteeseen. Lisdksi vuonna 2040 V1 vaihtoehdossa typpidioksidille
altistuminen on hieman alhaisempaa kuin VO+ vaihtoehdossa.

Nykytilanteessa 0.2 % vadestOsta asuu alueilla, jossa PMg-hiukkasten vuosipitoisuus voi ylittaa
WHO:n vuosiohjearvon 20 pg/m?>. Vuonna 2040 nykyviestostd 0.8 % vaihtoehdossa VO+ ja 1.7 %
vaihtoehdossa V1 voi altistua yli 20 pg/m?® PM;e-vuosipitoisuuksille. Kaikki pitoisuustasot alueella
alittavat EU:n PMyg-vuosiraja-arvon 40 ug/ms.

Vuonna 2040 vaihtoehdossa VO+ 3.7% nykyasukkaista voi altistua WHO:n PMy,-
vuorokausiohjearvon 50 pg/m® ylittaville vuorokausipitoisuuksille ja vaihtoehdossa V1 5.9 %
asukkaista. Kansallisen vuorokausiohjearvotason pitoisuuksille (70 pg/m®) altistuu  VO+
vaihtoehdossa 0.4 % ja V1 vaihtoehdossa 0.8 % alueen nykyista asukkaista vuonna 2040.
Nykytilanteessa (2015) vastaavasti 0.5 % asukkaista altistuu yli 50 pug/m? vuorokausipitoisuuksille ja
kansallisen vrk-ohjearvotason 70 pg/m? pitoisuuksille ei kukaan. Mallinnetut korkeimmat PMyo-
vuorokausipitoisuudet esiintyvat yleensa kevatpolyaikaan.

Pienhiukkasaltistus on hyvin samankaltainen kaikissa mallinnetuissa vaihtoehdoissa (nykytila ja
v.2040 VO+ ja V1 vaihtoehdot). Taméa johtuu siitd, ettd alueellinen tausta vaikuttaa Suomessa
suuresti pienhiukkaspitoisuuksiin ja noin puolet pitoisuuksista aiheutuu kaukokulkeumana. Asukkaat
altistuvat paaosin alle 7.5 ug/m3 PM, s-vuosipitoisuutasoille valtatien vaikutusalueella, mika on alle
WHO:n pitkaaikaisen altistumisen vuosiohjearvon 10 pg/m?>.

Vuonna 2040 V1 vaihtoehdossa altistuminen pienhiukkasille on hivenen alhaisempaa kuin
vaihtoehdossa VO+. Tama johtuu arviosta, ettd huolimatta VO+ vaihtoehdon alhaisemmasta
nopeusrajoituksesta ruuhkaisempi tie ja nykivampi liikenne kaksikaistaisella (1+1) tielld aiheuttaa
enemman pakokaasuperdisia pienhiukkaspdastoja kuin sujuva liikenne ja tasaisempi ajonopeus
leveammalla tiella.

6.3.3 Suojaetdisyydet VT12 Alasjarvi-Huutijarvi valilla

Ty6ssa laskettiin suojaetdisyydet VT12 Alasjarvi-Huutijarvi tieosuuksille molemmissa mallinnetuissa
vaihtoehdoissa VO+ ja V1 perustuen PMy-vuorokausipitoisuuksiin vuoden 2040 liikennetilanteissa.
PM,g-pitoisuudet valittiin suojaetdisyyksien laskentaperusteiksi siksi, ettd ne aiheuttavat
mallinnetuista komponenteista suurimmat vuorokausi- ja vuosipitoisuudet talla alueella vuonna
2040. Taulukoissa 7-8 esitetyt suojaetaisyydet ovat keskimadraisia eri tieosuuksien suojaetaisyyksia
jaoteltuna kolmelle erilaiselle PM;,g-hiukkasten vuorokausipitoisuustasolle. Suojaetdisyydet on
laskettu Suomen kansallisen PM;o-hiukkasten vrk-ohjearvon mukaiselle pitoisuustasolle (70 ug/m°)
ja WHO:n PM;g-vuorokausiohjarvon (50 pg/m?) tasolle seké naiden vélissa olevalle pitoisuustasolle
(60 pg/m’).
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Suojaetdisyydet ovat suuremmat vaihtoehdossa V1 kuin VO+. Katupdlypadastdjen ja siten
korkeimpien vuorokausipitoisuuksien arvioidaan kasvavan nopeuden kasvaessa erityisesti
talvirengasaikaan (nasta- tai kitkarenkaat). Katupodlypitoisuuksiin on mahdollista vaikuttaa mm.
alhaisemmilla talviajan nopeusrajoituksilla.

Taulukko 7. VT12 (Alasjarvi-Huutijarvi) suojaetdisyydet vuonna 2040 vaihtoehdossa VO+

2040 VO+ Suojaetdisyydet PM,, vuorokausipitoisuuksien mukaan
PM;q.pitoisuus PM,q.pitoisuus PM,q.pitoisuus
VT12 Tieosuus <70 pg/m’® <60 pg/m? < 50 pg/m’®

Alasjarven ETL - Linnainmaan ETL 45m 55m 100 m
Linnainmaan ETL - Lamminrahka ETL (uusi) 35m 50m 90 m
Lamminrahka ETL (uusi)- Vatiala ETL 35m 50m 90m
Vatiala ETL-Lentola ETL 25m 40 m 65 m
Lentola ETL - Ranta-Koiviston ETL 25m 40m 65m
Ranta-Koivisto ETL - Kangasalan ETL 15m 35m 50m
Kangasalan ETL - Huutijarven ETL - 15m 35m

Taulukko 8. VT12 (Alasjarvi-Huutijdrvi) suojaetdisyydet vuonna 2040 vaihtoehdossa V1

2040 V1 Suojaetdisyydet PM,, vuorokausipitoisuuksien mukaan
PMj.pitoisuus PMj,.pitoisuus PMj,.pitoisuus
VT12 Tieosuus <70 pg/m’® <60 pg/m? < 50 pg/m®

Alasjarven ETL - Linnainmaan ETL 55m 75m 115m
Linnainmaan ETL - Lamminrahka ETL (uusi) 45m 60 m 100 m
Lamminrahka ETL (uusi)- Vatiala ETL 45m 60 m 100 m
Vatiala ETL-Lentola ETL 35m 50m 85m
Lentola ETL - Ranta-Koiviston ETL 35m 50m 85m
Ranta-Koivisto ETL - Kangasalan ETL 30m 45m 70 m
Kangasalan ETL - Huutijarven ETL 15m 25m 45m

Tulevaisuudessa tulee jattaa riittdva suoja-alue VT12 tiealueen ymparille. llman epadpuhtauksien
aiheuttamat terveysriskit vahenevat nopeasti tiestd etdannyttdessa. Kirjallisuuden tulokset
osoittavat myods, etta meteorologialla ns. tuulen suunnalla ja nopeudella suhteessa tiehen on
merkittava vaikutus pitoisuuksiin vaylien laheisyydessa. ™.

Erityisesti kaavoitettaessa herkkid kohteita lahialueille (paivdkodit, koulut, lasten leikkipaikat,
vanhusten palveluasunnot, puistot, pyoratiet ja urheilukentdt) tulee huomioida tien vaikutus
ilmanlaatuun. Esitetyt suojaetdisyydet ovat pohjana mm. uusien asuinalueiden tulevaisuuden
kaavoitustyolle, mutta tarkemmat mallitarkastelut tulee tehdad kaavoitustdiden edetessa, jolloin
voidaan huomioida myds uudet rakennusmassat. Lisdksi suojaetaisyydet koskevat maanpintatason
pitoisuuksia ja rakennettaessa esim. kerrostaloja tulee tarkastella my6s vertikaalisia pitoisuuksia.

2 llmansaasteiden terveysriskit katujen ja teiden varsilla, HSY 2015
2016©ENWIN OY




trwinv

- Viston Keeper - 18.5.2016 28
7. Haitallisten ilmanlaatuvaikutusten lieventaminen

VT 12 Alasjarvi-Huutijarvi suunnittelualueen vaihtoehdot ovat ilmanlaatuvaikutustensa osalta
lahelld toisiaan, koska tielinjaukset ja liikennemaarat ovat vaihtoehdoissa samat ja vaihtoehdot
eroavat toisistaan ainoastaan tien leveyden ja kaistojen suhteen. Liikenteen sujuvuudella ja
nopeusrajoituksilla on kuitenkin vaikutusta paastoihin ja suunnittelualueen ilmanlaatupitoisuuksiin,
ihmisten altistumiseen epdpuhtauspitoisuuksille ja tarvittaviin suojaetaisyyksiin.

Sujuva liikenne vahentaa typenoksidipadstoja ja pakokaasuperaisia pienhiukkaspdastéja alentaen
my0s naista aiheutuvia ulkoilman pitoisuuksia.

Katupdlypitoisuuksiin on mahdollista vaikuttaa mm. alhaisemmilla talviajan nopeusrajoituksilla ja
talvirenkaiden kayttoajan lainsaadanndolla. Tien materiaalien kestavyydella,
liukkaudentorjuntamenetelmilla ja tien hoidolla on merkitysta katupoélyn hiukkaspitoisuuksiin. Tien
puhdistussyklien optimoinnilla  erityisesti  kevadalla ja syksyllda katupdlyn suurimpina
esiintymisajankohtina voidaan pienentda katupolysta aiheutuvia hiukkaspitoisuuksia. Jonkin verran
hiukkaspitoisuuksiin  vaikuttavat my6s meluesteet. Uuden parannetun VT12 tieosuuden
meluesteiden  vaikutusta ilmanlaatuun  tuleekin  arvioida mm.  tien Iahialueen
kaavoitustarkasteluissa, kun tiedetdan tulevien meluesteiden sijoittuminen ja rakenne.

My0s tienvarsikasvillisuudella on merkitysta hiukkaspitoisuuksien alentamisessa erityisesti isompien
hiukkasten osalta. Pienhiukkasten osalta vaikutus on vahainen. Kasvillisuudella on kuitenkin myos
yleista viihtyisyytta lisdava vaikutus.

IImanlaadun kannalta paras ilman epapuhtauksia pidattava ja hiukkasten diffuusiota ja depositiota
lisddva kasvillisuus sijoittuu ldhelle paastolahteitd. Talloin kasvillisuuden tulisi olla suhteellisen
matalaa, jolloin se ei ole estdimdssa epdpuhtauksien laimenemista ja sekoittumista ymparoivaan
puhtaampaan ilmaan. Esimerkiksi aitamainen suodattava kasvillisuus tulisi olla tarpeeksi tiheaa,
mutta kuitenkin ilmaa lapaisevaa, jotta sen depositiota lisdava vaikutus paasisi oikeuksiin. Suomen
luontoon sopivia kasveja tulisi arvioida talta kannalta tienvarsi-istutuksia valittaessa. Havumaisen
kasvillisuuden hiukkaspidatyskyky ulottuu my6s kesdkauden ulkopuolelle ja erityisesti
kevatpolyaikaan, jolloin lehtipuihin ja -pensaisiin lehdet vasta puhkeavat. Havukasvillisuus on
kuitenkin altis vaurioille, mm. tiesuolalle. Monimuotoisella suhteellisen matalan puuston ja
pensaiden istutuksilla voidaan vdhentda eri hiukkaskokoluokissa olevien hiukkasten levidmista
tiealueiden lahiymparistoon seka diffuusion (ultrapienet hiukkaset), impaktion (1-10 um hiukkaset)
ettd sedimentaation (>10 um) keinoin®®. Kasvillisuus my®s sitoo hiilidioksidia ja tuottaa happea.

7.1 Rakentamisen aikaiset ilmanlaatuvaikutukset ja niiden
vahentiminen

Valtatie 12  (Alasjarvi-Huutijarvi)  tieosuuden  parantamisen  rakentamisen  aikaiset
ilmanlaatuvaikutukset aiheutuvat paaasiassa tyomaakoneiden ja maansiirtokuorma-autojen
typenoksidi- ja hiukkaspaastoista sekd maansiirron ja paallystamattomien ja rakenteilla olevien
tiealueiden polyn hajapaastoistd. Myos muun liikenteen jarjestelyt aiheuttavat normaaleja
lilkennepaastoja.

B sara Janhill; Review on urban vegetation and particle air pollution - Deposition and dispersion, 2015
Atmospheric Environment 105 (2015) 130-137
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Rakentamisen aikaisia ilmanlaatu- ja terveysvaikutuksia voidaan vahentdda mm. normaalin liikenteen
kiertoteiden asfaltoinnilla, valitsemalla kohteessa tydskentelevat tyOkoneet ja maansiirtoautot,
joiden pakokaasupadstot tdyttavat EURO 6 paastonormit sekda huolehtimalla tyomaateiden
polynsidonnasta ja mm. kesdaikana kastelusta. Pélya voi levitd my0Os asfaltoiduille tiealueille
maansiirtoautojen mukana. Muun liikenneverkon likaantuneet asfalttiosuudet tulee tydmaa-aikana
pyrkid puhdistamaan saannéllisesti.

Valtatie 12 (Alasjarvi-Huutijarvi) tieosuuden parantaminen tapahtuu todenndkoisesti osissa eli eri
tiejaksot rakennetaan eri aikoina, mikd nopeuttaa erillisten tiejaksojen valmistumista. Tama
tyoskentelytapa vahentdd alueellista rakentamisen  aikaista  kokonaiskuormitusta ja
ilmanlaatuvaikutuksia, kun koko VT12 Alasjarvi-Huutijarvi tieosuus ei ole yhtd aikaa
parannustoimenpiteiden kohteena.

8. Yhteenveto

Tassa ilmanlaatuselvityksessa laskettiin liikkenteen typenoksidien (NOx) ja hiukkasten (PMygja PM,s)
paastét ja mallinnettiin - AERMOD-mallinnusohjelmistolla tieliikenteen aiheuttamat ilman
epapuhtauspitoisuudet tien vaikutusalueella tieosuudella Valtatie 12 Alasjérvi-Huutijérvi
nykytilanteessa ja parannusvaihtoehtojen VO+ ja V1 mukaan vuoden 2040 liikenne-ennustetiedoilla.
Vaihtoehdon V2 ilmanlaatu arvioitiin V1 mallinnuksen perusteella asiantuntija-arviona. Lisaksi
laskettiin liikenteen kasvihuonekaasupdastojen ilmastovaikutus hiilidioksidiekvivalenttina (COse)
nykytilanteessa ja ennustevuoden vaihtoehdoissa VO+ ja V1/V2.

Mallinnettavat ilman epapuhtauskomponentit olivat typpidioksidi (NO,) ja ns. hengitettavat
hiukkaset (PMyq <10 um:n hiukkaskokoluokka, osa ns. katupdlystd) seka pienhiukkaset (PM,5<2,5
pum:n hiukkaskokoluokka, ajoneuvojen suorat hiukkaspaastot ja katupdlyn pienhiukkasfraktio).

Suunnittelualueen liikennemaarat kasvavat TALLI2040-ennusteen mukaan vuoteen 2040 mennessa
eri tieosuuksilla 1.3-1.9 -kertaisiksi verrattuna vuoteen 2015. Liikennemaarat ovat kaikissa tien
parannusvaihtoehdoissa 0+, V1 ja V2 yhta suuret ja tien linjaus on padaosin nykyisella paikallaan.
Vaihtoehtojen vililla on eroja kaistojen maardssa, tiealueen kokonaisleveydessa ja
eritasoliittyminen rakenteissa seka suunnitelluissa nopeusrajoituksissa.

8.1 Nykytilanteen ilmanlaatu

Typpidioksidi NO,

o VTI12 Alasjarvi-Huutijarvi suunnittelualueen eri tieosuuksilla typpidioksidin
vuorokausipitoisuudet ovat korkeimmillaan n. 50-60 pg/m*® ja laskevat tiesta
etaannyttiessa. Pitoisuudet alittavat kansallisen NO,:n vuorokausiohjearvotason 70 pg/m?>.
Alasjarven eritasoliittymassa vuorokausiohjearvo voi kuitenkin ylittyd. Typpidioksidin
vuosipitoisuus on korkeimmillaan 20-25 pg/m? ja tienvarsilla pagosin korkeimmillaan 15-20
pg/m? laskien edelleen tiestd etdannyttaessi. NO,-vuosipitoisuudet ovat alle typpidioksidin
vuosiraja-arvon ja WHO:n vuosiohjearvon (40 pug/m®).
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PM,-hiukkaset

Kansallinen PMo-hiukkasten vuorokausiohjearvo 70 pg/m? voi ylitty Alasjirven ja Lentolan
eritasoliittymien  alueilla. Muualla suunnittelualueen VT 12 tiealueilla PMy,
vuorokausipitoisuudet ovat korkeimmillaan n. 50-65 upg/m®. PM;g-vuorokausipitoisuus
ylittda tien lahialueilla WHO:n PMyy-hiukkasten vuorokausiohjearvon 50 ug/ms, mutta
pitoisuudet laskevat nopeasti tiestd etdadannyttdaessa. PMjy-hiukkasten vuosipitoisuus on
korkeimmillaan 20-25 pg/m? ja tienvarsilla korkeimmillaan 15-20 pg/m?® laskien edelleen
tiestd etdannyttdessd. WHO:n esittdma vuosiohjearvo hengitettaville hiukkasille (PMy;) on
20 pug/m?, mika on puolet alhaisempi kuin EU:n vuosiraja-arvo (40 pg/m?3).

PM, s-hiukkaset

Pienhiukkasten (PM,s) vuorokausipitoisuus alittaa selvasti suunnittelualueella Maailman
terveysjarjeston WHO:n pienhiukkasten vuorokausiohjearvon 25 pg/m>. Pienhiukkasten
vuorokausipitoisuudet ovat korkeimmillaan 12-14 pg/m?® tiealueilla ja Alasjarven
eritasoliittymassd 14-16 pg/m>. Pienhiukkasten vuosipitoisuus on korkeimmillaan
risteysalueilla 8-9 pg/m?® ja tien lahialueilla 7-7.5 ug/m?, mika on alle EU:n vuosiraja-arvon
25 pug/m? ja alittaa myds WHO:n vuosiohjearvon 10 pg/m?.

Vaeston altistuminen ilman epapuhtauksille nykytilanteessa

8.2

Nykytilanteessa vaestd Valtatie 12 (Alasjarvi-Huutijarvi) vaikutusalueella asuu péadosin
riittdvan kaukana tiestd, silla asukkaiden altistuminen epédpuhtauksien mallinnetuille
korkeimmille vuorokausi- tai vuosipitoisuustasoille on hyvin pieni. Vakavampien
terveysvaikutusten kannalta pitkaaikainen altistuminen ilman epapuhtauksien korkeille
pitoisuuksille on haitallisinta. Nykytilanteessa 0.2 % vdestosta asuu alueilla, jossa PMyqo-
hiukkasten vuosipitoisuus voi ylittdda WHO:n vuosiohjearvon 20 pg/m?>. Vastaavasti 0.5 %
asukkaista altistuu yli 50 pg/m® PM,g-vuorokausipitoisuuksille, mutta yli kansallisen vrk-
ohjearvon 70 pg/m?® pitoisuustasoille ei kukaan. Valtaosa viestdstd asuu alueilla, jossa
pienhiukkasten vuosipitoisuudet ovat alle 7.5 pg/m?.

Parannusvaihtoehtojen VO+, V1 / V2 vertailu

Typpidioksidi

Ennustevuonna 2040 liikenteen typenoksidien ilmanlaatuvaikutukset ovat kaikissa
vaihtoehdoissa (VO+, V1,V2) alhaisemmat verrattuna nykytilanteeseen.

Vuonna 2040 typpidioksidin kansallinen vuorokausiohjearvo (70 pg/m?®) ei ylity
suunnittelualueen VT 12 tieosuuksilla. Typpidioksidin ilmanlaadun vuorokausipitoisuudet
ovat korkeimmillaan 40-50 pg/m*® VT 12 suunnittelualueen tieosuuksilla. Alasjarven
eritasoliittymassad NO,:n vrk-pitoisuudet ovat 50-60 pg/m?. Pitoisuudet laskevat nopeasti
tiesta etdannyttaessa.

Typpidioksidin vuosipitoisuus on molemmissa mallinnetuissa vaihtoehdoissa VO+ ja V1
korkeimmillaan  12-15 ug/m’® ja laskee tiestd etddnnyttdessi. Typpidioksidin
vuosipitoisuuden raja-arvo ja WHO:n esittdma terveysperusteinen vuosiohjearvo 40
ngNO,/m? ei ylity vuonna 2040.

Eroa VO+ ja V1 vaihtoehtojen vililla tulee NO,-pitoisuusalueiden laajuudessa. VO+
vaihtoehdossa korkeimmat mallinnetut NO,-pitoisuusalueet ovat hieman laajempia kuin V1
vaihtoehdoissa, mikad nakyy aluejakaumakuvia verrattaessa.

Pitoisuuserokarttojen mukaan V1 vaihtoehdossa NO,-vuorokausipitoisuudet ovat tiealueilla
-9%- -5% , tien ldhialueilla -5%- -3 % pienempia kuin vaihtoehdossa VO+. Pitoisuusero
vaihtoehtojen valilla pienentyy tiesta etddannyttdaessa. Typpidioksidin vuosipitoisuudet ovat
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tien lahialueilla -2%- -0.5 % pienempia V1 vaihtoehdossa kuin VO+ vaihtoehdossa. Ero
johtuu paastovahennyksesta, kun siirrytdadn ruuhkaisemmalta ja ns. nykivimmasta
liilkenteesta sujuvaan liikenteeseen, jossa nopeuden vaihtelu on vahdisempaa.

Asukkaiden altistumiseroja ilman epdpuhtauksille arvioitiin vaihtoehdoissa VO+ ja V1 tien
vaikutusalueelle sijoittuneen nykyisen vadeston mukaan (kohta 6.3.2). Asukkaiden
altistuminen typpidioksidille (NO,) tulee tulevaisuudessa vdhenemé&ian huomattavasti
nykyisesta. Lisaksi vuonna 2040 V1 vaihtoehdossa typpidioksidille altistuminen on hieman
alhaisempaa kuin VO+ vaihtoehdossa.

PM,-hiukkaset

Merkittavimmaksi ulkoilman epapuhtauskomponentiksi vuonna 2040 nousee katupdly ja
sen aiheuttamat PMys-hiukkasten pitoisuudet, kun liikenne tieosuudella kasvaa ja
oletuksena on nykyisen kaltainen katupdlyn muodostuminen.

PMo-hiukkasten kansallinen vuorokausiohjearvo 70 pg/m’ voi ylittya suunnittelualueen
tieosuuksilla tien laheisyydessd molemmissa vaihtoehdoissa VO+ ja V1. VO+ vaihtoehdossa
korkeimmat vrk-pitoisuudet laskevat alle 70 pg/m?, kun likennemaéara laskee tieosuuksilla
alle 21 000 ajon/vrk Ranta-Koiviston eritasoristeyksestd eteenpdin Huutijarven suuntaan.
Vaihtoehdossa V1 lahes koko suunnittelualueen pituudella vuorokausipitoisuudet voivat
tiealueiden laheisyydessa saavuttaa vrk-ohjearvotason 70 pg/m?>. Pitoisuudet laskevat tiesta
etddnnyttdessda kummassakin vaihtoehdossa, mutta V1 vaihtoehdossa suojaetdisyydet
muodostuvat suuremmiksi ( kohta 6.3.3).

PM o-hiukkasten vuosipitoisuus on korkeimmillaan 20-25 pug/m? ja tien laheisyydessd 15-20
pg/m>. WHO:n esittdma vuosiohjearvo hengitettaville hiukkasille (PMyo) on 20 pg/m? ja EU:n
vuosiraja-arvo on 40 pg/m?>. Vuosipitoisuus voi sekd VO+ etta V1 vaihtoehdoissa ylittaa tien
laheisyydessa WHO:n PM,y-hiukkasten pitkdaikaisen altistumisen vuosiohjearvon vuonna
2040.

Pitoisuuserokarttojen mukaan PMg-pitoisuudet kasvavat V1 vaihtoehdossa verrattuna VO+
vaihtoehtoon. PMg-vuorokausipitoisuudet ovat tiealueilla n. +15% ja tien lahialueilla +7%-
+15 % korkeampia V1 vaihtoehdossa kuin VO+ vaihtoehdossa. Pitoisuusero vaihtoehtojen
valilla pienentyy tiestd etdannyttdessa. PMyg-vuosipitoisuudet ovat tien ldhialueilla +2%-+10
% suurempia vaihtoehdossa V1. Ero johtuu nopeuden arvioidusta vaikutuksesta
katupoélypitoisuuksiin erityisesti talvirengaskautena.

Vuonna 2040 nykyvdestosta 0.8 % vaihtoehdossa VO+ ja 1.7 % vaihtoehdossa V1 voi altistua
yli 20 pg/m*® PMyo-vuosipitoisuuksille. Kaikki pitoisuustasot alueella alittavat EU:n PMqo-
vuosiraja-arvon 40 pg/m?>. Vuonna 2040 vaihtoehdossa VO+ 3.7% nykyasukkaista voi altistua
WHO:n PMyg-vuorokausiohjearvon 50 pg/m’ ylittdville vuorokausipitoisuuksille ja
vaihtoehdossa V1 5.9 % asukkaista. Kansallisen vuorokausiohjearvotason 70 pg/m3
pitoisuuksille altistuu VO+ vaihtoehdossa 0.4 % asukkaista ja V1 vaihtoehdossa 0.8%
asukkaista. Korkeimmat PM,y-vuorokausipitoisuudet esiintyvat yleensa kevatpdlyaikaan.
Kuormitetuimmat alueet sijoittuvat Vt12 ja Vt9 risteysalueen yhteisvaikutusalueille seka
Alasjarvi-Linnainmaa tieosuudelle, jossa liikennemaarat ovat suurimmat.

PM, s-hiukkaset

Liikenteen lisddntyminen lisad myos pienhiukkaspitoisuuksia (katupdlyn pienhiukkasfraktio),
vaikkakin itse suorat pakokaasujen hiukkaspdastot tulevat pienenemaan tulevaisuudessa
padstonormien ja hiukkasuodatuksen myo6ta.

Ulkoilman pienhiukkaspitoisuudet alueella vaihtoehdoissa VO+ ja V1 alittavat Maailman
terveysjarjeston WHO:n pienhiukkasten vuorokausiohjearvon 25 pg/m’. Pienhiukkasten
vuorokausipitoisuudet ovat korkeimmillaan 12-14 pg/m?® tiealueilla ja Alasjarven
eritasoliittyméassd 16-20 pg/m?>.
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Pienhiukkasten vuosipitoisuus on korkeimmillaan Alasjarven eritasoliittyméassa 9-10 ug/m?®

ja muualla suunnittelualueella korkeimmillaan tiealueilla 8-9 ug/m3. Tien ldhialueella PM, s-

pitoisuudet ovat 7-7.5 ug/m’® molemmissa mallinnetuissa vaihtoehdoissa VO+ ja V1.

Pitoisuudet alittavat EU:n vuosiraja-arvon 25 pg/m’ ja asuinalueilla myds WHO:n

pitkaaikaisen altistumisen vuosiohjearvon 10 pg/m?>.

e Pitoisuuserokarttojen mukaan V1 vaihtoehdossa PM,s-vuorokausipitoisuudet tiealueilla
ovat -9%- -5% ja, tien lahialueilla -5%- -3 % pienempia V1 vaihtoehdossa verrattuna VO+
vaihtoehtoon. Vuosipitoisuudet ovat tien I3hialueilla -2%- -0.5 % pienempia V1
vaihtoehdossa.

e Vuonna 2040 V1 vaihtoehdossa altistuminen pienhiukkasille on hieman alhaisempaa kuin
vaihtoehdossa VO+. Tama johtuu arviosta, etta huolimatta VO+ vaihtoehdon alhaisemmasta
nopeusrajoituksesta ruuhkaisempi tie ja nykivampi liikenne kaksikaistaisella (1+1) tiella
aiheuttaa enemman pakokaasuperdisida pienhiukkaspaastéja kuin sujuva liikenne ja
tasaisempi ajonopeus leveammalla tiella (2+2).

e Pienistd eroista huolimatta pienhiukkasaltistus on hyvin samankaltainen kaikissa

mallinnetuissa vaihtoehdoissa (nykytila ja v.2040 VO+ ja V1/V2 vaihtoehdot). Tama johtuu

siitd, etta alueellinen tausta vaikuttaa Suomessa suuresti pienhiukkaspitoisuuksiin ja noin
puolet pitoisuuksista aiheutuu kaukokulkeumana. Asukkaat altistuvat pa&osin alle 7.5 pg/m?

PM, s-vuosipitoisuutasoille valtatien vaikutusalueella, mikda on alle WHO:n pitkaaikaisen

altistumisen vuosiohjearvon 10 pg/m?>.

limastovaikutukset

e Vaihtoehtojen VO+ ja V1/V2 ilmastovaikutukset ovat lahella toisiaan, koska liikennemaarat
ovat vaihtoehdoissa samat. Kasvihuonekaasupdastéjen eroja syntyy kuitenkin liikenteen
sujuvuuden perusteella.

e Vaihtoehdoissa V1/V2 kasvihuonekaasupaastojen arvioidaan olevan alhaisemmat kuin
vaihtoehdossa VO0+, koska VO+ vaihtoehdon ruuhkainen tie ja nykivampi liikenne aiheuttaa
enemman ajoneuvojen nopeusmuutoksia ja sitd kautta enemman CO,.-paastoja. V1/v2
vaihtoehdossa kasvihuonekaasupdastot ovat n. -9% pienemmat kuin vaihtoehdossa VO+.

Vaihtoehto V2
e Vaihtoehdon V2 ilmanlaatua ei erikseen mallinnettu, koska se eroaa V1 vaihtoehdosta vain
tien kokonaisleveyden suhteen. Kaistojen valiin tulee tdssa vaihtoehdossa ns. vélialue ja tien
kokonaisleveys kasvaa suhteessa V1 vaihtoehtoon. Ilmanlaadun arvioidaan olevan
kokonaisuutena samankaltainen kuin vaihtoehdossa 1, ainoastaan tiealueilla korkeimmat
pistepitoisuudet voivat olla alhaisempia, koska liikenne jakautuu laajemmalle pinta-alalle ja
padsto padsee ndin levidmaan ja laimenemaan lahtokohtaisesti laajemmalta alalta.
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Suositukset ilmanlaatuselvityksen perusteella

VT 12 Alasjarvi-Huutijarvi suunnittelualueen vaihtoehdot ovat ilmanlaatuvaikutustensa
osalta lahella toisiaan, koska tielinjaukset ja liikennemd&arat ovat vaihtoehdoissa samat ja
vaihtoehdot eroavat toisistaan ainoastaan tien leveyden ja kaistojen suhteen.

Ajonopeuksilla ja liikenteen sujuvuudella on kuitenkin vaikutusta paastoihin ja sitd kautta
ilman epdpuhtauspitoisuuksiin, ihmisten altistumiseen epdpuhtauspitoisuuksille ja
tarvittaviin suojaetaisyyksiin.

Sujuva liikenne vdhentda typenoksidipdastoja ja pakokaasuperdisida pienhiukkaspaastoja
alentaen myos naista aiheutuvia ulkoilman pitoisuuksia. Nopeuden nostaminen kasvattaa
kuitenkin PM,o-hiukkaspdastoja ja sitd kautta myods ilman hiukkaspitoisuuksia erityisesti
talvirengaskautena.

Katupolypitoisuuksiin -~ on  mahdollista  vaikuttaa mm. alhaisemmilla talviajan
nopeusrajoituksilla ja talvirenkaiden kayttdajan lainsdaadanndlla. Tien materiaalien
kestavyydelld, liukkaudentorjuntamenetelmilld ja tien hoidolla on my6s vaikutusta
katupélyn hiukkaspitoisuuksiin. Tien puhdistussyklien optimoinnilla voidaan pienentaa
katupolysta aiheutuvia hiukkaspitoisuuksia. Jonkin verran hiukkaspitoisuuksiin vaikuttaa
myos meluesteet ja kasvillisuus tien reunoilla. llmanlaadun kannalta paras ilman
epapuhtauksia pidattava ja hiukkasten diffuusiota ja depositiota lisdava kasvillisuus sijoittuu
lahelle paastolahteita.

IlImanlaatuselvityksen perusteella VT12 (Alasjarvi-Huutijarvi) tieosuuden parantamisvaihto-
ehtoa V1 voidaan pitdd mallinnetuista vaihtoehdoista parhaana vaihtoehtoina, koska
pakokaasuperdiset  pienhiukkaspadstot ovat tdssd vaihtoehdossa alhaisimmat.
Pienhiukkaspdastoja pidetdaan terveydelle haitallisimpina eikd tdysin haitatonta
kynnyspitoisuus ole voitu osoittaa. Kuitenkin V1 vaihtoehdossa katupélypaastot (PMyg)
nousivat verrattuna VO+ vaihtoehtoon erityisesti talvirenkaiden kayttdaikana. V1
vaihtoehdossa alhaisemmalla talvinopeusrajoituksella tai talvirenkaiden kaytt6ajan
rajoituksilla seka tien hoidon ja puhdistuksen optimoinnilla voidaan paastd samaan
katupolyn vaikutustasoon kuin VO+ vaihtoehdossa. V2 vaihtoehto on ilmanlaadun kannalta
samantapainen kuin V1, mutta levead tiealue vaatii laajemman maankayttdalueen.
Kokonaisuutena VT12 Alasjarvi-Huutijarvi tievayla tulee nostamaan alueen PMyg-
hiukkaspitoisuuksia ja niiden terveysvaikutuksia tulevaisuudessa liikenteen kasvun myo6ta.

Tulevaisuudessa tulee jattda riittdva suoja-alue VT12 tiealueen ympdrille, sillda ilman
epapuhtauksien aiheuttamat terveysriskit vahenevat nopeasti tiesta etdaannyttdessa.

Kaavoitettaessa asuntoja ja herkkida kohteita l3hialueille (paivakodit, koulut, lasten
leikkipaikat, vanhusten palveluasunnot, puistot, pyoratiet ja urheilukentat) tulee huomioida
tien vaikutus ilmanlaatuun. Tyossd esitetyt suojaetdisyydet ovat pohjana mm. uusien
asuinalueiden tulevaisuuden kaavoitustyolle, mutta tarkemmat mallitarkastelut tulee tehda
kaavoitustoiden edetessd, jolloin voidaan huomioida my6s uudet rakennusmassat.

Valtatie 12 (Alasjarvi-Huutijarvi) tieosuuden parantaminen tapahtuu todenndkdisesti niin,
ettd eri tiejaksot rakennetaan eri aikoina, mika nopeuttaa tiejaksojen valmistumista. Tama
tyoskentelytapa vahentaa alueellisia rakentamisen aikaisia ilmanlaatuvaikutuksia, kun koko
tieosuus ei ole yhta aikaa parannustoimenpiteiden kohteena.
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9. Mallinnuksen kokonaisepivarmuuteen vaikuttavat tekijat

IlImanlaatumallinnuksessa tuloksiin vaikuttavat eri tekijat on pyritty huomioimaan nykyisen parhaan
kayttokelpoisen tietdmyksen perusteella. Taustapitoisuuksissa on huomioitu Tampereen
kaupunkialueen ldheisyys ja Eteld-Suomen taustamittaukset Hyytidlassa nykytilanteen mukaisesti.

Eniten mallinnustuloksiin vaikuttaa liikenteen ma&araarviot, liikenteen laatu sekd liikenteen
padstokertoimien kehitys. Lisdksi mallinnukseen vaikuttaa meteorologinen aineisto, joka
mallinnuksessa on kolmen vuoden tunnittaista pintasddaineistoa ja vertikaalisia luotaustietoja
samalta ajanjaksolta. Meteorologisen aineiston muokkauksessa huomioidaan vuodenajat ja
kasvillisuus alueella. My6s maaston muoto vaikuttaa epapuhtauksien leviamiseen ja laimenemiseen.

Tulevaisuuteen pohjautuvien mallinnusten epdvarmuuteen vaikuttavat erityisesti
liikennemaaratiedot ja liikenteen ajosuoritteiden jakautuminen erityyppisten ajoneuvojen kesken
sekd nadiden ajoneuvojen péaastokertoimien kehitys tulevaisuudessa. Myds tulevaisuuden
sddolosuhteet (tuulisuus, sateisuus, pakkaskaudet) voivat muuttua nykytilanteesta, mikad voi
vaikuttaa mm. inversiotilanteiden yleisyyteen ja myo6s paastdjen levidmiseen, mm. katupdlyn
hiukkaspaastojen osalta.

Ajoneuvokannan uudistuminen ja EURO-paastdnormien tiukentuminen eri ajoneuvoluokissa tulee
pienentdmaan suoria ajoneuvojen NOx- ja pienhiukkaspaastoja. Ulkoilman typpidioksidipitoisuudet
(NO,) eivat kuitenkaan alene samassa suhteessa tienvarsien ymparistoissa, silla typen oksidien
ilmakemia vaikuttaa typpidioksidin muodostumiseen typpimonoksidista. Mallinnuksessa
typenoksidien ilmakemia on huomioitu PVMRM-menetelmalla (plume volume molar ratio) ja
laskennassa on kaytetty otsonin tuntipitoisuuksia kolmen vuoden ajalta.

Tulevaisuudessa ei ole nakopiirissa tekniikoita, jotka merkittdvasti vahentdisivat katupolyn
muodostumista, painvastoin ajoneuvojen madran lisdyksen arvioidaan lisddvan ilmaan nousevaa
katupolya. Katujen ja teiden pesua ja puhdistusta voidaan kuitenkin tehostaa nykyisestd, jolloin
polyn vaikutuksia ja pitoisuuksia teiden lahiymparistdssa voidaan vahentaa.

Osa pienhiukkaspaastoista on suoria pakokaasupaastoja ja osa katupdlyn pienhiukkasfraktiota.
Pienhiukkaspitoisuuksien episodimaisiin korkeimpiin lyhytaikaisiin pitoisuuksiin vaikuttaa eniten
kaukokulkeuma mm. maan rajojen ulkopuolelta ja pitempiaikaisiin pitoisuuksiin vaikuttaa yleinen
taustapitoisuus Suomessa, mikd sekin on padosin kaukokulkeumaa. Kaukokulkeumaepisodit
kulkeutuvat myods vahaliikenteisille alueille. Myds omakotialueiden ns. pienpoltto aiheuttaa
alueellisia pienhiukkaspaastoja.

Enwin Oy:n tekemissd AERMOD-mallinnuksissa on verrattu nykytilanteessa mitattuja ja
mallinnettuja pitoisuuksia aina, kun mitattuja pitoisuuksia on alueelta olemassa. Tallaista mallin
verifiointia on tehty laajasti esimerkiksi Tampereen kaupungin ilmanlaatuselvityksessd 2013 **.

Y Tamminen T., Tamminen A., Tampereen kaupungin ilmanlaatuselvitys 2013, Tampereen kaupunki,
Ymparisténsuojelun julkaisuja 5/2013
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LIITE 1. Ilmanlaadun vertailuarvot

LITE1

Taulukko 1/L1. limanlaadun ohjearvot hengitettaville hiukkasille (PM,) ja typpidioksidille (NO,).

Lahde: VNp 480/1996

Aine Ohjearvo, (20 °, latm) Tilastollinen maarittely
e 3 kuukauden toiseksi suurin
Hengitettavat hiukkaset (PMyg) 70 pg/m Vuorokausiarvo
kuukauden tuntiarvojen
150 }
ug/m 99. prosenttipiste
Typpidioksidi (NO,) 70 ug/m3 kuukauden toise.zksi suurin
vuorokausiarvo

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

Lahde: VNA 38/2011

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

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

Taulukko 3/L1. PMy, ja PM, 5 hiukkasten seka typpidioksidin (NO,) WHO:n
terveysperusteiset ohjearvot. Lahde: Maailman terveysjirjesté, WHO

WHO-ohjearvot Pitoisuus ilmassa
PM, vuorokausiohjearvo 50 ug/m3
PM;, vuosiohjearvo 20 pg/m’
PM, s vuorokausiohjearvo 25 pg/m’
PM, s vuosiohjearvo 10 pg/m’
NO2 tuntiohjearvo 200 pg/m*
NO2 vuosiohjearvo 40 ug/m3
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LIITE 2. AERMOD-levidmismalli

Paastojen levidamisen mallinnus tehtiin epapuhtauspdastéjen levidmistd kuvaavalla US EPAn
matemaattis-fysikaalisella AERMOD —mallilla. Malli soveltuu seka hiukkasmaisten etta kaasumaisten
epapuhtauskomponenttien seka hajujen levidmisen tarkasteluun ja silld voidaan tarkastella yhta
aikaa useamman paastolahteen yhteisvaikutusta alueen ulkoilmapitoisuuksiin. Malli soveltuu seka
pistemaisten paastolahteiden, alueldhteiden ettd viivamaisten liikenneldhteiden paastojen
levidamisen mallinnukseen. Mallia kadytetdan laajasti ilmanlaadun selvityksissa USA:n lisdaksi myos
muualla Euroopassa ja mm. Ruotsissa. AERMOD on my6s hyvaksytty FAIRMODE-mallinnusyhteison
mallinnusohjelmien listalle. AERMOD-mallinnusohjelmisto on avoin dokumentoitu ohjelmisto, josta
saa ajantasaista tietoa mm. www.epa.gov sivuilta. AERMOD on myds Ruotsin ilmatieteen laitoksen
SMHI:n ilmanlaadun vertailulaboratorion hyvaksyma ja Pohjoismaisiin olosuhteisiin suositeltu
leviamismalli (www.smhi.se/reflab).

AERMOD-mallissa otetaan huomioon mm:

¢ Maaston muoto todellisien maastokoordinaattien mukaisesti (korkeusmalli)

e Typenoksidien ilmakemiallinen muutunta, otsonipitoisuudet ja NO,/NO, suhde p3astdissa

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

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

e Sdaaineiston kasittelyssa huomioidaan vuodenajat, kuten lehdet6n ja luminen vuodenaika
Suomessa

e Mallinnetut pitoisuudet lasketaan 1-3 vuoden meteorologisesta aineistosta ilmanlaadun
ohjearvoihin tai raja-arvoihin verrannollisiin pitoisuuksiin huomioiden niiden tilastollinen
maaritelma

e Taustapitoisuudet huomioidaan ilmanlaadun mallinnusohjeiden mukaisesti useamman
vuoden taustapitoisuusmittauksista

Hengitettdvien hiukkasten PM,, (katu- ja asfalttipoly) paastokertoimissa kaytettiin tutkimustietoa
PILTTl-projektista ja ~mm. paakaupunkiseudun REDUST-hankkeesta sekda  NORDTRIP-
tutkimusohjelmasta. Suorien pakokaasupadstojen paastokertoimet saatiin @ VIT Lipasto
tietokannasta seka HBEFA-tietokannasta.

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

Osa ajoneuvojen typenoksidipadstoista on typpimonoksidia (NO) ja osa typpidioksidia (NO,). Nykytietamyksen
mukaan NO,-osuus padastossd on pienempi heti pdastohetkelld, mutta sen suhteellinen osuus on
tulevaisuudessa kasvamassa moottori- ja katalysaattoritekniikan kehityksen takia. Typenoksidien
ilmakemiallinen muutunta liittyy typpimonoksidin muuntumiseen otsonin tai hiilivetyradikaalien
vaikutuksesta haitallisemmaksi typpidioksidiksi. Jos otsonipitoisuus on alle typpimonoksidipitoisuuden, voi
otsoni olla rajoittava tekija NO,:n muodostumisessa. Typenoksidien ilmakemia on monimutkaista, koska
otsonin lisdksi mm. pakokaasuissa olevat hiilivetyradikaalit osallistuvat myds typenoksidien ilmakemiaan.
Aikaa myodten lahes kaikki typpimonoksidi hapettuu typpidioksidiksi. Typenoksidien ilmakemian merkitys on
suurin tien ldhialueilla, erityisesti n. 0--> 50-->100 metrin matkalla.
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LIITE 3. VT12 liikenne ja tiepadstot 2015 ja 2040
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LIITE 4. Typpidioksidin vuorokausi- ja vuosipitoisuudet 2015

LA e
12 Nykylnkenne 2015

yppidioksidin leviaminen,
. korkein vrk-pltolsuus (pgNOZIm3)
Ohjearvo 70 C N021m3___ __

2016©ENWIN OY



N " LITE4

“ﬂ"- Sy

- ‘_. E.‘-""‘—‘—__-P‘-_,_ -\r.*_ o gt 132 B :
JI!.. e ___J o & zi’?ﬂ. = !l .

¥ siVT 12. Nykyi kenne 2015.
- Typpidioksidin leviaminen,
~ vuosipitoisuus (ugNO2/m3).

Vuosiraja-arvo 40 P%N 02!m3

o, Al -

2016©ENWIN OY



Erwinv

- Vision Keeper - LITES

LIITE 5. PM1o-h1ukkasten vuorokau51- ja vu051p1t01suudet 2015

-'Ohjearvo 70 pgPM10/m3
QWHO.n qu-q_hj_eawa 50 pg PM1OIm3
| R R |
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LIITE 7. TyppldlokSldln vuorokau51 ]a vu051p1t01suudet Valhtoehto 0+, vu051 2040
12 Lukenne ennuste 2040.
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LIITE 8. PM1o-h1ukkasten Vuorokaus1- ja vu051p1t01suudet Valhtoehto 0+ vu051 2040
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T 12 Likihne-srristo 2040
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LIITE 9. PMzs-hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuudet - Vaihtoehto 0+, vuosi 2040
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LIITE 10. Typp1d10ks1dm vuorokau51- ]a vu051p1t01suudet Valhtoehto 1 vu051 2040
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LIITE 11 PM1o hiukkasten vuorokausi- j ]a vu051p1t01suudet Valhtoehto 1, vu051 2040
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LITE 11

-PM10-hiukkasten leviaminen,
. Vuosipitoisuus (ugPM10/m3).
.. Vuosiraja-arvo 40 ugPM10/m3
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LIITE 12 PM:. s-hlukkasten vuorokau51 ja vu051p1t01suudet Valhtoehto 1 vu051 2040
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