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1. JOHDANTO

1.1 Tyon kuvaus ja kohde

Tassa tydssa tehtiin paloasemaliikenteesta aiheutuva lahiliikenteen pdlyselvitys, joka koski Oulun
Raksilassa sijaitsevaa Teuvo Pakkalan katua (Kuva 1). Tarkastelussa selvitettiin paloasemaliiken-
teesta aiheutuvaa poélyhaittaa kadun varren asuintaloille, seka kaavamuutoksesta aiheutuvaa poly-
maarien muutosta kohteen laheisyydessa. Tydssa kadytettiin saatavilla olevia tietoja nykyisista
hdlytysajojen maarista, seka arviota liikennemaaran muutoksesta kaavamuutoksen jalkeen. Palo-
asemaliikenteen poOlypaastoda arvioitiin mallintamalla. Mallinnuksen lahtétietoina kaytettiin tunnet-
tuja polyjen pdastokertoimia, sekd Oulun lentokentdn sadaseman aineistoa. Mallinnuksessa
keskityttiin paastokertoimien osalta kesaolosuhteisiin.
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Kuva 1. Raksilan paloaseman sijainti Teuvo Pakkalankadun ja Pikkukankaantien vilissa. Paloaseman alue ku-
vassa punaisella.

Selvitysty® on tehty Hemsd Suomi Oy:n toimeksiannosta. Tilaajan yhteyshenkildna on toiminut
Simo Karjalainen. Pdlyselvityksen on laatinut Ramboll Finland Oy, ja ty6sta ovat vastanneet ryh-
mapaallikké Mikko Happo, seka tutkimuspaallikkd Toni Keskitalo.
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YLEISTA ILMANLAADUSTA JA KATUPOLYSTA

2.1 Ilmanlaatu Suomessa

Suomessa ilmanlaatu on keskimaarin hyva. Tyypillisia ilmanlaatua heikentdvia paastolahteita pien-
hiukkasten osalta Suomessa on pienpoltto (46 %), ja muu energiantuotanto (16 %), liikenteen
pakokaasut (12 %), katupdly (10 %), turvetuotanto (9 %) ja teollisuus (7 %) (YM 2016). Kaupun-
kien ilmanlaatuun vaikuttaa eniten liikenne, koska pakokaasut vapautuvat ilmaan matalalta, mutta
my6ds mekaanisessa kulumisessa syntyneen katupdlyn merkitys on suurimmillaan heti katutasolla.
Katupo6lyn merkitys on suurinta vilkkaiden liikkennevaylien laheisyydessa, seka etenkin kevaisin tien-
pintojen sulaessa ja kuivuessa. Talldin talvikauden hiekoitushiekka ja nastarenkaiden aiheutta-
masta tienpinnan kulutuksesta johtuva katupdlymadran lisdantyminen voivat ajoittain heikentaa
ilmanlaatua merkittavasti. Yleisesti ilmanlaatuun vaikuttavat eniten paikalliset paastélahteet, mutta
myo6s kaukokulkeumalla on merkitysta. Ilmanlaatu vaihtelee kellonajoittain, paivittain, vuodenajoit-
tain, vuosittain seka saatilan mukaan. Ilmanlaatua tietyssa pisteessa ei maarita pelkastaan padston
maara. Paaston kulkeutuminen seka sen aikana tapahtuva epdpuhtauksien sekoittuminen, laime-
neminen, muuttuminen ja poistuminen ilmakehasta maaraavat lopulta paikallisen ilmanlaadun.

2.2 Tieliikenteen lahipaastot

Tieliikenteesta syntyy niin suoria (pakokaasuhiukkaset) kuin epdsuoria (katupoly) hiukkaspaastéja.
Jalkimmaisiin kuuluvat myos jarrujen ja renkaiden kulumisesta vapautuneet hiukkaset, seka tien-
pinnan kulumisesta syntyvat hiukkaset. Katupdly koostuu kiinteista hiukkasista, jotka ovat muo-
dostuneet mekaanisissa prosesseissa, joissa orgaaniset ja epdorgaaniset ainekset murskaantuvat,
jauhautuvat tai hajoavat. Kun tama poély nousee ilmaan liikkuvan auton ja renkaan nostattamana,
sitd kutsutaan katupdlyksi.

Suurin osa katupdlysta on suuria, maaperasta rapautuneita hiukkasia. Terveydelle haitallisia hiuk-
kasia ovat kooltaan alle 10 um halkaisijaltaan olevat ns. hengitettavat hiukkaset (PMio) ja alle
2,5 ym halkaisijaltaan olevat pienhiukkaset (PM2s). Naiden lisdksi etenekin pakokaasuperdisen
paastolahteen laheisyydessa olevat ultrapienet hiukkaset (PMy.1) ovat terveydelle haitallisia. Hal-
kaisijaltaan pienemmat hiukkaset kulkeutuvat syvemmalle hengitysteihin ja ovat nain ollen tervey-
delle haitallisempia kuin kaikkein suurimmat hiukkaset.

Hengitettavat hiukkaset kulkeutuvat padasiassa ylahengitysteihin, mutta pienhiukkaset voivat kul-
kea syvemmalle hengitysteihin, aina keuhkorakkuloihin asti. Keuhkorakkuloissa hiukkasten poistu-
minen elimistdésta on hitaampaa, koska siella puhdistuminen perustuu paaasiassa hiukkasten
liukoisuuteen tai veren valkosolujen toimintaan. Suuremmissa hiukkasissa, etenkin ilmakehadssa
ikaantyneempien hiukkasytimien pinnalle voi olla sitoutunut myds erilaisia haitallisia yhdisteita ku-
ten hiilivetyja ja raskasmetalleja, jotka hiukkasen mukana voivat kulkeutua syvalle hengityselimis-
téon ja paatya immuunijarjestelman soluihin tai kulkeutua verenkierron mukana muualle
elimistoon.

2.2.1 Pakoputkipaastot

Pakokaasupaastot koostuvat padasiassa vedestd, hiilidioksidista, typen oksideista ja hiukkasmai-
sista paastoista. Naista etenkin typen oksidit ja hiukkasmaiset paastét on tunnistettu terveydelle
haitallisiksi. Uuden moottoriteknologian ja EURO 6 luokitusten tayttévien ajoneuvojen pakokaasu-
paastdjen hiukkaspitoisuus on merkittavasti alhaisempaa kuin aikaisemmin. Taysin paastottomia
ne eivat siltikaan vield ole, vaan paastdjen hiukkaskoko on entisté pienempaa, jolloin hiukkasten
lukumaara ja pinta-ala ovat suurempia kuin aikaisemmin. Samalla niiden kemiallinen koostumus
on erilaista kuin aikaisemmin. Autoliikenteen paastot tuottavat myds sekundaarisia hiukkasia eli
aerosoleja (SOA), jotka muodostuvat haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) hapettuessa il-
massa. Pakoputkesta peraisin olevat hiukkaspaastét ovat tyypillisesti hyvin pienia halkaisijaltaan,
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alle 0,4 um tai jopa vield huomattavasti pienempia. Tyypillisesti polttoperaisia paastdja kuvaillaan
kayttamalla kokoluokkaa PM; (halkaisija alle 1 um).

2.2.2 Muut liikenneperdiset paastot

Muut liikenneperaiset padstét muodostuvat padasiassa jarrujen, renkaiden, seka tienpinnasta ku-
lumisesta seka resuspensiosta. Resuspensio tarkoittaa tienpinnassa olevien hiukkasten paatymista
uudelleen ilmaan, esimerkiksi tuulen tai liikenteestd aiheutuvien ilmavirtauksien vuoksi. Resuspen-
sio vaihtelee hyvin paljon riippuen saasta, tien pintamateriaalista, tienpinnalla olevasta aineksesta,
auton massasta, ajonopeudesta, renkaista (kesd, kitka, nasta) ja ajotavasta. Suuret hiukkaset las-
keutuvat nopeasti takaisin tielle, joten ne voivat resuspensoitua yha uudestaan

Jarrujen kuluvista osista (jarrupalat, niiden kitkapinta seka jarrulevyt) syntyy hiukkaspdastéja. On
arvioitu, ettda 10 - 20 % kaupunkiliikenteen paastoista on jarruista perdisin, joidenkin arvioiden
mukaan jopa 55 % PMq paastoista olisi jarruista Iahtdisin. Jarrupdlyn kokoluokka vaihtelee paljon,
riippuen jarrupalojen materiaalista ja lampotilasta. Osa hiukkasista on isoja, mutta toisaalta kor-
keissa lampdtiloissa syntyy hyvin pienid, jopa nanokokoisia hiukkasia.

Samoin kuin jarrupalojen, myds renkaiden koostumus vaihtelee merkittavasti, milld on merkitysta
hiukkasten syntyyn. Renkaat koostuvat kaytanndssa kumista, tdyteaineista, vulkanisointiaineista,
vanhentumista estavista aineista ja pehmittimista. On arvioitu, etta yksi henkiléauton rengas kuluu
1,4 kg yhteensa 50 000km matkalla. Renkaiden kuluminen on suurimmillaan kiihdytysten aikaan ja
kun sivuttaissuuntainen voima on maksimissaan. Nain tapahtuu erityisesti lahdettdaessa liikkeelle
lilkennevaloista ja kdanndsten aikana. Huomattava osa rengasperaisista hiukkasista syntyy siis taa-
jamissa risteysten laheisyydessa.

Renkaiden kulumisesta muodostuu myos mikromuoveja. Suurin osa renkaiden kulumisen myo6ta
muodostuvista mikromuoveista on halkaisijaltaan 50-100 pm, eivatka ne siten kuulu hengitettaviin
hiukkasiin. Tallaiset hiukkaset eivat kulkeudu ilmassa pitkia matkoja, vaan ne laskeutuvat liikenne-
vaylan laheisyyteen. On arvioitu, etta enintdaan 30 % syntyneista mikromuoveista kulkeutuu ilma-
teitse.

2.3 Liikenteen paastoihin vaikuttavat tekijat

Autojen pakokaasupaastot vaihtelevat runsaasti. Paastéjen maaraan vaikuttavat mm. kayttévoima,
moottoriteknologia, paastdjen jalkikasittely, ajonopeus, moottorin [ampétila ja lukuisat muut teki-
jat. Yleisesti henkildautoliikenteen tuottamista leijuvista hiukkasista valtaosa aiheutuu muista kuin
pakokaasun hiukkaspaastdsta. Sen lisaksi on myds odotettavissa, etta pakokaasupdastdjen osuus
hiukkaspaastdsta pienenee tulevaisuudessa pienempipaastdisten autojen ja autokannan sahkoisty-
misen takia.

Muiden kuin pakokaasuperaisten paastéjen maariin vaikuttavat myds lukuisat tekijat. Valittdmasti
liikennevaylan léheisyydessa katupdlyyn kohdistuvat turbulenttiset virtaukset ja niista aiheutunut
resuspensio ovat merkittdvassa roolissa. Tahan voidaan vaikuttaa mm. nopeusrajoituksin seka lii-
kenteen ohjauksin. Etenkin runsaasti pdlyavina kausina, kuten kevaisten katupdlyjaksojen aikana,
ajoneuvojen nopeuksia laskemalla voidaan vahentaa leijuvan pdlyn maaraa ilmassa. Tama koskee
etenkin raskaampia ajoneuvoja, joista syntyvat virtaukset ovat voimakkaampia kuin henkildautoista
syntyvat. Raskaan liikenteen merkitys korostaa myos siing, etta sille arvioitu padstdkorkeus on
korkeampi kuin henkildéautoliikenteelle. Tama vaikuttaa leijuvan poélyn levidmiseen kauemmaksi il-
mavirtauksien mukana. Leijuvan pdlyn maaran vahentaminen on tarkeaa etenkin niilla alueilla,
joissa ihmiset altistuvat sille eniten.

Renkaiden, jarrujen ja tienpinnan kulumisen aiheuttamat hiukkaspaastét pienenevat, kun nopeus-
rajoitukset ovat jarkevasti asetettuja ja niistd aiheutuvat kiihdytykset ja jarrutukset vahenevat.
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Tahan voidaan myo6s vaikuttaa ennakoivalla ajotavalla. Kun jarrutukset jaavat vahemmalle, niin
jarrupalat luonnollisesti kuluvat vahemman. Kun jarrutukset ovat kevyempid, niin jarrupalat ja -
levyt kuumenevat vdhemman eikd nanohiukkasia muodostu yhta paljon. Liséksi renkaan ja tien-
pinnan valiset voimat pienenevat jarrutusten ja kiihdytysten vahetessa, jolloin hiukkasia muodostuu
vahemman renkaiden ja tienpinnan kulumisesta.

Katupd6lyn maaraan vaikuttaa myo6s nastarenkaiden kayttd. Nastarenkaat tuottavat enemman hiuk-
kaspaastoja tienpinnan kulumisen takia kuin nastattomat. Mahdollinen lisdays riippuu nopeudesta
ollen taajamanopeuksissa noin 1,5-kertainen. Suuremmilla nopeuksilla kerroin kasvaa viela suu-
remmaksi. Nastarenkaiden aiheuttama katupdlyn pitoisuuslisa voi nakya jo syksylla sopivissa saa-
olosuhteissa, mutta on korkeimmillaan kevaisin katupdlyjakson aikana. Katupdlyjaksojen aikana
ilmanlaatua heikentaa mydos talvella tehty hiekoitus. Hiekoituksen maéara on verrannollinen saaolo-
suhteisiin, joten sen maara voi vaihdella vuosittain huomattavasti.

LIIKENTEEN PAASTOT KOHTEESSA
3.1 Lahtotiedot

3.1.1 Kadut ja liikennemadarat

Tyo0ssa tehtiin pdlyjen leviamismallinnus, jossa arvioitiin paloasemaliikenteen aiheuttamaa katupo-
lyn pitoisuuslisda ennen ja jalkeen kaavoitusmuutoksen. Kaavamuutoksen jalkeen uuden paloase-
man rooli on pienempi kuin nykyisella. Keskuspaloaseman toimintojen siirtyessa Linnanmaalle,
Raksilaan jaa nykyinen ambulanssien maara, mutta raskaiden paloautojen maara vahenee.

Lahtotietoina nykyiselle paloasemaliikenteen liikennemaarille kaytettiin asiakkaan toimittamia tie-
toja (Taulukko 1).

Taulukko 1. Paloaseman hidlytysajoneuvojen maadrat ja hdlytysajojen osuudet.

Nykyinen Nykyinen

. Uusi asema: N Uusi asema:
; ; asema: Lah- el e asema: Haly- B .
Ajoneuvotyyppi Lahtoja/vuo- . Halytysajojen
toja/vuoro- ) tysajojen
K rokausi osuus
kausi osuus
ambulanssit 60 60 40 % 40 %
paloautot 4-5 3-4 > 90 % > 90 %

3.1.2 Liikenteen paastot

Paastokertoimet saatiin Euroopan ymparistovirasto EEA:n paastdkasikirjasta (EEA 2019, EMEP/EEA
air pollutant emission inventory guidebook 2019, https://www.eea.europa.eu/publications/emep-
eea-guidebook-2019, osio Road Transport) ja sen liitetaulukosta 1.A.3.b.i-iv. Autojen suoriteja-
kaumat eri Euro-luokkien kesken saatiin VTT:n ALIISA-autokantamallista (http://lipasto.vtt.fi/ali-
isa/index.htm).

Tienpinnan pdélyaminen arvioitiin Yhdysvaltain ympadristovirasto EPAn AP-42-padstokertoimilla
(https://www.epa.gov/air-emissions-factors-and-quantification/ap-42-compilation-air-emissions-

factors) kayttaen paallystettyjen teiden laskentamenetelmaa. Hienoaineksen maara tiella arvioitiin
New Yorkin osavaltion ymparistéviraston julkaisun periaatteella (Redesignation request and mainte-
nance plan for the 1997 annual and 2006 24-hour PM; s NAAQS: New York—-Northern New Jersey-
Long Island, NY-MJ-CT nonattainment area, 2014). Sen mukaan kyseinen arvo on 0,03 g/m?, kun
paivittdinen liikennemaara on yli 10 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Kun ajoneuvomaara on 5 000-
10 000 vuorokaudessa (tdman selvityksen lilkkennemaarat Teuvo Pakkalan kadulla), arvo on
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0,06 g/m?2. Talviaikaan nailla jalkimmaisilla teilld arvon pitdisi olla 0,12 g/m?, jolloin katupdlyn ko-
konaispdastd on alueella suurempi. Kun liikkennemaara on vuorokaudessa alle 500 ajoneuvoa, niin
saman lahteen mukaan pitéisi kayttaa tienpinnan polylle arvoa 0,6 g/m?2. Tata arvoa kaytettiin mal-
lissa Pikkukankaantiella.

Polyavyyteen vaikuttaa suuresti vallitsevat olosuhteet, kuten tienpinnan lumisuus ja kosteus, jolloin
polyaminen on alhaisempaa, kun taas kuivina jaksoina ilmanlaatu voi ajoittain olla vilkkaiden vay-
lien varrella heikkoa.

Oletuksena on kaytetty, ettd halytykseen lahtevan paloauton paino on 18 t ja ambulanssin massa
2,5 t. Lahtda kohti yhden ambulanssin aiheuttama polyn maara on paljon pienempi kuin paloauton,
koska ambulanssi on kevyempi. Vuorokaudessa ambulanssien 1ahdét tuottavat noin puolet tai
enemman polya kuin verrattuna paloautojen nostattamaan polyyn, koska ambulanssien haly-
tysajoja on vuorokaudessa 24 kpl. (Taulukko 2, Taulukko 3)

Leviamismalliin on syotettava paastomaara yksikdissa g/s. Yhden tunnin aikana on laskennallisesti
alle yksi paloauton lahto ja 2,5 ambulanssin [ahtda. Malliin sijoitettiin paastomaariksi arvot, jotka
saatiin kayttamalld yhta paloauton I&htda ja kolmea ambulanssin |dhtda tunnissa. Talléin voidaan
laskea vuorokautisia pitoisuuslisia muuhun hiukkaspitoisuuteen. Ambulanssien mdarana tunnissa
kaytettiin arvoa kolme eika kaksi, jotta saataisiin laskettua pahinta mahdollista tilannetta.

Lyhytaikaiset pitoisuuspiikit arvioitiin siten, etta paastdn oletettiin muodostuvan minuutin aikana.
Tata varten paastomaara syotettiin malliin 60-kertaisena. Tuloksista voidaan tarkastella, millaisia
pitoisuuksia voi suurusluokaltaan lyhytaikaisesti, noin minuutin ajan tai viela lyhytaikaisemmin,
esiintya Teuvo Pakkalan kadun valittdmassa laheisyydessa. Esitetyt tilanteet eivat ole jatkuvia, eika
niistd voi paatelld jatkuvia pitoisuuksia. Lyhytaikaisten huippupitoisuuksien mallinnuksessa on voi-
massa useita oletuksia, joiden takia tilannetta voidaan pitda pahimpana, lyhytaikaisena tilanteena:

e Saman minuutin aikana lahtee halytysajoon yksi paloauto ja kolme ambulanssia;

e Paloauto ja ambulanssit ajavat samaan suuntaan (pohjoiseen tai eteléan) Teuvo Pakkalan
kadulla;

e Kaduilla on merkittdva maara polya;
e Tuuliolot sopivat levittamaan ilmaan noussutta poélya.

Mallissa otettiin huomioon hiukkasten poistuminen ilmasta laskeuman muodossa. Tata varten mal-
liin sydtettiin arvioitu hiukkaskokojakauma. (Taulukko 4)

Taulukko 2. Paloautojen nostattaman katupodlyn arvioitu maara lahtoa kohden (nykytilanne: 5 hdlytysajoa, tuleva
tilanne: 4 hdlytysajoa) seka paasto vuorokaudessa.

Suunta Nykytilanne: Tuleva tilanne: Nykytilanne: Tuleva tilanne:
Kadun polya- Kadun polya- Kadun polya- Kadun polya-
minen minen minen [g/d] minen [g/d]
[g/18hto] [g/1@hto6]

1ahto pohjoiseen 0,82 0,66 4,1 3,3

lahto eteldaan 1,09 0,87 5,4 4,3

Taulukko 3. Ambulanssien nostattaman katupdlyn arvioitu maara lahtéoa kohden (nykytilanne: 24 hédlytysajoa,
tuleva tilanne: 24 hdlytysajoa) seka paasto vuorokaudessa.

Suunta Nykytilanne: Tuleva tilanne: Nykytilanne: Tuleva tilanne:
Kadun pélya- Kadun pélya- Kadun polya- Kadun pélya-
minen minen minen [g/d] minen [g/d]
[g/1ahto] [g/1ahto]

1ahto pohjoiseen 0,09 0,09 2,1 2,1

6/16



Ramboll - Hems6 Suomi oy

1ahto eteldan 0,12 0,12 2,8 2,8

Taulukko 4. Hiukkaskokoluokkien 2,5 pm ja 10 pm osuudet kokonais-PMio-hiukkaspadstosta.

Hiukkaskoko- Osuus koko-

luokka nais-PMio-
hiukkaspaas-
tosta

2,5 um 24 %

10 pm 76 %

Lahd6t mallinnettiin erikseen seka pohjoisen ettd etelan suuntaan. Mallien ajon jdlkeen tulokset
yhdistettiin siten, ettd joka laskentapisteessa otettiin tulosten suurempi arvo. Nain saatiin kartalle
vyohykkeet, jotka nayttavat suurimman arvioidun pitoisuuslisan PMio-pitoisuuteen. Tuloskarttoja ei
pida tulkita siten, etta tulos voisi toteutua yhtaaikaisena kartan nayttamalla tavalla.

Laskennassa ei huomioitu alueen ilmanlaadun taustapitoisuuksia, eika muusta lahiliikenteesta ai-
heutuvaa polypaastoa. Tarkastelu on tehty paloasemaliikenteesta johtuvina pitoisuuslisind Teuvo
Pakkalan kadulle ja sen lahiymparistéén. Mallissa ei ole mukana rakennusten vaikutusta hiukkasten
leviamiseen. Taman vuoksi tuloksia tulee tarkastella vain Teuvo Pakkalan kadun valittémassa la-
heisyydessa, eika niitd voi soveltaa sellaisinaan esimerkiksi sisapihoille.

3.1.3 Sadaaineisto

Mallit laskettiin vuosien Oulun lentoaseman vuosien 2018-2020 saatiedoilla (Ilmatieteen laitos,
avoin data). Taman aseman tuuliruusu on esitetty (kuva 2). Aineistossa yleisimmat tuulensuunnat
olivat kaakko (13,8 % ajasta), etelakaakko (11,3 %) ja itdkoillinen (11,2 %). Sddasemien mittauk-
set tehddan maanpintaa korkeammalta, eika niita voi soveltaa katukuiluihin.
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Kuva 2. Tuulen suuntien ja nopeuksien jakauma Oulun lentoasemalla vuosina 2018-2020 asteikko prosentteina
kokonaisajasta. Kaavio kertoo, mista suunnasta on tuullut. Tyynia havaintoja (tuulen nopeus alle 0,5 m/s) oli
noin 0,5 % ajasta. (Data: Ilmatieteen laitos, avoin data)
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HIUKKASPAASTOJEN LEVIAMISMALLI

Arvion saamiseksi kohteen ymparistédn laadittiin liikkenteen hiukkaspaastdjen leviamismalli. Mallin-
nusohjelmana kaytettiin AERMODia, joka on Yhdysvaltain ymparistévirasto EPAn kehittama le-
viamismalli ja joka on laajalti kaytdéssa maailmalla. Leviamismallin lahtotiedot laskettiin kayttaen
EPANn AP-42-paastokerroinkokoelmaa, jossa on ajoneuvojen massaan perustuvat laskentamenetel-
mat katupdlylle. Malleissa on kuvattu suurimmat vuorokausikeskiarvon mukaiset hiukkaspitoisuu-
det (hengitettavat hiukkaset, PMjp) Teuvo Pakkalan kadulla liikkuvien halytysajoneuvojen
nostattaman polyn aiheuttamina.

4.1 Suurimmat vuorokausipitoisuudet

TyOssa tarkasteltiin paloasemaliikenteen pitoisuuslisia vuorokausikeskiarvoina hengityskorkeudella
(1,5 metria maanpinnan ylapuolella). Suurin mallinnettu yhden vuorokauden aikainen pitoisuuslisa
paloaseman nyKkyisilla paloautojen ja ambulanssien lahtémaarilla oli 3,0 pg/m3 (Kuva 3). Uuden
paloaseman paloautojen ja ambulanssien lahtémaaran aiheuttama suurin vuorokautinen pitoisuus-
lisd PMjo-pitoisuuteen oli 2,4 pg/m?3 (Kuva 4). Suurimmat pitoisuudet esiintyivat Pikkukankaantien
ja Teuvo Pakkalan kadun risteyksessa.
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Kuva 3. Suurimmat paloasemaliikenteen nostattaman katupdlyn aiheuttamat PMio-vuorokausipitoisuuslisdt hen-
gityskorkeudella.
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Kuva 4. Suurimmat uuden paloaseman litkenteen nostattaman katupoélyn aiheuttamat PMio-vuorokausipitoisuus-
lisat hengityskorkeudella.
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4.2 Lyhytaikaiset pitoisuudet

Lyhytaikaiset, minuutin tai lyhyemman ajanjakson suurimmat arvioidut pitoisuudet on esitetty seu-
raavassa (Kuva 5, Kuva 6). Suurimmat lyhytaikaiset pitoisuudet voivat kohota suuriksi Pikkukan-
kaantien ja Teuvo Pakkalan kadun varrella. Esitettyjen lyhytaikaisten pitoisuuksien arvioidaan
kuvaavan pahinta mahdollista tilannetta, jossa on useita taustaoletuksia (ks. kappale 3.1.2).

N < — Tuleva
e & \ "A 7 | suurin arvioitu lyhytaikainen pitoisuus
100 150 200m [ ] 50- 100 pg/m?

™ [ 100 - 200 pg/m3
- > 200 pg/m3

Kuva 5. Suurimmat arvioidut lyhytaikaiset (1 minuutti tai lyhyempi aika) paloasemaliikenteen nostattaman katu-
polyn aiheuttamat PMio-vuorokausipitoisuuslisdt hengityskorkeudella.
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Kuva 6. Suurimmat arvioidut lyhytaikaiset (1 minuutti tai lyhyempi aika) uuden paloaseman liikenteen nostatta-
man katupdlyn aiheuttamat PMio-vuorokausipitoisuuslisat hengityskorkeudella.
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5. PALOASEMALIIKENTEEN VAIKUTUS ILMANLAATUUN

Halytysajoneuvojen lahtdjen yhteydessa ilmaan nousevan katupdlyn arvioidaan nostavan vuoro-
kauden keskimaaraisia PMjo-pitoisuuksia enintéaan 3 ug/ms3. Tama lisays esiintyy nykytilanteessa,
ja tulevassa tilanteessa, jossa paloautojen Idhtdjen lukumadara vuorokaudessa on nelja viiden 1ah-
don sijasta, lisays oli 2,4 ug/m3.

Vuorokausitasolla pitoisuuslisat olivat melko pienia. Niiden voidaan arvioida olevan pienehkd osa
muun liikenteen aiheuttamista katupélysta.

Lyhytaikaiset huippupitoisuudet voivat epdsuotuisissa oloissa nousta suuriksi mallinnuksen perus-
teella.

Pitoisuuslisien muutos nykytilanteesta tulevaan tilanteeseen oli melko pieni, koska ambulanssien
lahtojen maara vuorokaudessa ei muutu nykyisesta tilanteesta tulevaan. Taman laskennan perus-
teella vuorokautinen paastd vahenee 20 %. Tulevassa tilanteessa my®s muu liikenne paloasemalle
vdhenee, arviolta 200 ajoneuvosta 100 ajoneuvoon vuorokaudessa. Tama vdahentaa myo6s katupo-
lyn resuspensiota, arviolta likimain saman verran kuin itse halytysajosta tulee. Vaikutukset vuoro-
kausipitoisuuksiin jdisivat pieniksi, koska kevyet ajoneuvot jakaantuvat vuorokauden ajalle.

Itse Teuvo Pakkalan kadun liikkennemaara vuorokaudessa on 6500-7200 ajoneuvoa vuorokaudessa.
Tama on huomattavasti suurempi maara kuin halytysajoneuvojen tai paloasemalla suuntautuvan
muun liilkenteen maara. Todennakdisesti Teuvo Pakkalan kadun liikenne dominoi paastodissa ja sen
vaikutus vuorokausipitoisuuksiin on suurempi. Vaikutusta huippupitoisuuksiin on vaikea mallintaa,
mutta muun liikenteen vaikutuksen niihin arvioidaan olevan pienempi kuin nopeiden ja raskaiden
halytysajoneuvojen.

Katupdlyn vaikutus Teuvo Pakkalan kadulla lahimpien rakennusten alueella voi olla hetkittdin huo-
mattava. Tama johtuu padasiassa kadun normaalista paivittaisesta henkildautoliikenteesta, mutta
my0s halytysajoneuvojen suurempi koko ja ajonopeus halytysajojen aikana aiheuttavat turbulent-
tisia virtauksia ja katupdlyn resuspensiota. Ilman PMig-pitoisuuteen vaikuttavat suuresti vallitsevat
sddolosuhteet. Kuivina, aurinkoisina jaksoina, etenkin syksylla ja kevaalla, PMio-pitoisuus voi olla
hetkittain korkealla tasolla. Katupdlyn vaikutus on suurempi kadun puolella, kuin sisapihan puolella.
Talla voi olla vaikutusta myo6s sisdilman laatuun, mikali painovoimaisella ilmanvaihdolla varustettua
asuntoa tuuletetaan pitamallé ikkunoita auki. Uuden paloaseman mydta halytysajoneuvojen lii-
kenne Teuvo Pakkalan kadulla véhenee, mikd myds parantaa ilmanlaatua ja vahentda meluhaittaa.
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SUOSITUKSET

Katupdlylle ja kaupunki-ilman saasteille ei ole voitu maarittda terveysperusteisesti alinta haitallista
pitoisuutta, joten suositus on vdahentaa sille altistumista mahdollisuuksien mukaan.

Katupolylle altistumisen maaraan voi vaikuttaa niin liikennesuunnittelun kuin asunnon ilmanvaih-
doin keinoin. Teuvo Pakkalan kadulla talojen laheisyys kadusta ja liikenteesta on merkittavin yksit-
tainen tekija katupolypitoisuuksille altistumisessa. Katujen puhdistaminen riittdvan aikaisin kevaisin
vdhentaa leijuvan katupdlyn maaraa. Siksi katupdlyn poistoon on ryhdyttava heti sdiden niin sal-
liessa, eika sen tule olla kalenteriin sidottu paivamaara. Puhdistustoimien aloittamisen viivastytta-
minen voi lisata huomattavasti huonon ilmanlaadun paivia.

Katupélyn maaraan voidaan vaikuttaa my0s rajoittamalla ajonopeutta ja raskaan liikenteen maa-
rad, mutta my6s muun lapiajoliikkenteen maaraa. Talvisin on myds mahdollista ohjata nastarenkailla
tapahtuva likkenndinti toisille reiteille.

Mikali kadunreunassa kiinni olevissa rakennuksissa on painovoimainen ilmanvaihto, suositellaan
tuuletuksen tapahtuvan sisdpihan puolelta. IImavirtaukset kuljettavat hiukkasia my0ds sisapihan
puolelle, joten tuulettamisen ajankohdaksi esimerkiksi katupdlyjaksojen aikana suositellaan hiljai-
semman henkildautoliikenteen ajankohtia. Halytysajojen ajankohtia ei voi ennakoida. Ilmanvaih-
dossa suositellaan koneellista ilmanvaihtoa. Sisdilma tulee ottaa mahdollisimman kaukaa sisapihan
puolelta ja korkealta. Kadun Idheisyyden vuoksi myds liikkenneperaisten <PM; kokoluokan hiukkas-
ten merkitys on hyva huomioida ilmanvaihtokoneiston suodattimien tasoa valitessa. Sisdilmanlaa-
dun takaamiseksi ikkunoita ei tule pitda auki ja taata ilmanvaihto seka jaahdytys koneellisesti.

Kasvillisuuden lisaamista esitetaan usein keinona liikenteen paastdjen vaikutuksen vahentamiseksi.
Rakennusten laheisyyden vuoksi tama vaihtoehto ei todennakoisesti ole mahdollisesti toteuttavissa
kohteessa.
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YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa tyossa laadittiin Raksilan paloasemaliikenteen polyselvitys, joka koskee Teuvo Pakkalan katua
ja sen lahiymparistda. Tyossa laskettiin paloasemaliikenteen aiheuttamat liikenneperaiset paastoli-
sat nykyiseen tilanteeseen, seka ja tehtiin arvio tulevasta tilanteesta, seka havainnollistettiin tilan-
netta leviamismallinnuksin.

TyO0ssa ei selvitetty sita, ylittyvatkd kohteessa PM1o pitoisuuksille maaritetyt raja- ja ohjearvot. Niita
varten tarvittaisiin tietoja vuorokautisen liikkenteen jakautumisesta tunneittain ja myos laheisten
katujen liikennetietoja, jotta niidenkin vaikutus tulisi otettua huomioon.

Tydssa nahtiin, ettd Raksilan paloasemaliikenteen vaikutus lahiymparistéon oli vuorokausitasolla
melko pieni. Arvioidut lyhytaikaset huippupitoisuudet tosin voivat olla varsin suuria.

Keskuspaloaseman sijainnin vaihtumisen vuoksi Teuvo Pakkalan kadun pdlytilanne tulee parane-
maan jonkin verran tulevaisuudessa, koska etenkin raskaiden halytysajoneuvojen liikenndinnin
maara vahenee. Henkildautoliikenne Teuvo Pakkalan kadulla ei véahene tulevaisuudessa merkitta-
vasti, joten sen aiheuttamat polyvaikutukset eivat muutu oleellisesti. Henkiléautoliikenteen osuus
Teuvo Pakkalan kadun koko liikenteesta on vahintdan noin 95 %.

TyOssa ei otettu huomioon nastarenkaiden vaikutusta talvikaudella. Nastarenkaat kuluttavat tien-
pintaa ja nostattavat ilmaan enemman pdélya kuin kesarenkaat, joten niiden huomioon ottaminen
lisdisi jonkin verran raportissa esitettyja hiukkaspitoisuuksia.

Rakennusten katuun nahden léheisen sijainnin vuoksi katupdélyyn tulee kiinnittaa huomiota ja ra-
kennuksen ymparistédn on suositeltavaa tehda erillinen hiekotushiekkojen hallintasuunnitelma,
jossa maaritelladn mm. normaali tiheampi hiekoitushiekkojen keraamisaikataulu.
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