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1 JOHDANTO

A-Insindorit Suunnittelu Oy tilasi lImatieteen laitokselta ilmanlaatumittaukset toteu-
tettavaksi Tampereen Rantatunnelin ymparistossa. lImanlaadun seurannan toteu-
tus ja raportointi suoritettin Rantatunnelin allianssiurakan kehitysvaiheen osalta
valtatien 12 (Tampereen rantavayla) tieosuuden Santalahti-Naistenlahti tiesuunni-
telma-aineistossa esitetyn Ymparisttn muutoksen seurantaohjelman mukaisesti.
Kehitysvaihe paattyi ja toteutusvaiheeseen siirryttiin lokakuussa 2013. A-Insindorit
Suunnittelu Oy tilasi Rantatunnelin allianssin puolesta ilmanlaadun seurannan to-
teutuksen ja raportoinnin myods allianssiurakan toteutusvaiheen osalta vuosille
2014-2016. limatieteen laitos aloitti jatkuvatoimiset typen oksidien (NOy), pienhiuk-
kasten (PM,s) ja hengitettavien hiukkasten (PMjg) ilmanlaatumittaukset Tampereel-
la 20.12.2012 kahdessa mittauspisteessa: Naistenlahdessa ja Santalahdessa. Tas-
sa raportissa esitetddn vuoden 2014 aikana suoritettujen ilmanlaatumittausten tu-
lokset, jotka tehtiin tunnelin toteutusvaiheen aikana.

lImanlaatumittausten tavoitteena on arvioida tunnelin laheisten asutusalueiden va-
eston altistumista ilman epapuhtauksille ja ehkaista niita haitallisia ilmanlaatuvaiku-
tuksia, joita tunnelin rakentamisesta ja sen myohemmasta liikenteesta voisi ihmisil-
le olla. Tunnelin kehitysvaiheen aikana tehtyjen ilmanlaatumittausten avulla kartoi-
tettiin alueen ilmanlaatutilanne ennen tunnelin toteutus- eli rakennusvaihetta. Tun-
nelin toteutusvaiheen aikana ilmanlaatumittauksien avulla arvioidaan tunnelin ra-
kentamisesta aiheutuvia ilmanlaatuvaikutuksia seka rakentamisen aikana kaytetty-
jen paastovahennystekniikoiden (mm. pélynsidonnan) tehokkuutta.

Raportissa esitetyn mittausjakson typen oksidien, hengitettdvien hiukkasten ja
pienhiukkasten pitoisuuksia on verrattu ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin, tunnelin
rakentamista edeltavan mittausjakson mittaustuloksiin, Tampereen kaupungin te-
kemiin ilmanlaadun mittauksiin seka tausta-alueilla mitattuihin vastaavan jakson
hiukkas- ja typenoksidipitoisuuksiin.

Tilaajan yhdyshenkilona tutkimuksessa toimi Merja Tyynismaa, A-Insin66rit Suun-
nittelu Oy:n projektipaallikkd. Tilaaja on toimittanut raporttia varten tunnelin raken-
nustydmaan eri rakennusvaiheiden kuvauksia ja aikatauluja.

Tutkimuksen toteutukseen ovat lImatieteen laitoksella osallistuneet tutkijat Helena
Saari ja Birgitta Komppula (tulosten kasittely ja raportointi), kehittamispaallikké Ris-
to Pesonen ja Katja Lovén (projektin suunnittelu ja johto seka raportointi) seka
suunnittelija Kaj Lindgren (mittaustekniikka, kenttatyot ja laadunvarmistus).



Selitteet raportissa kaytetyille tarkeimmille yksikdille ja lyhenteille:

Yksikot:

pum mikrometri = millimetrin tuhannesosa

pg/m?® mikrogrammaa (= gramman miljoonasosaa) kuutiometrissa ilmaa (pitoisuus)
° aste (tuulen suunta)

m/s metria sekunnissa (tuulen nopeus)

°C Celsiusaste (lampétila)

atm atmosfaéari, paineen yksikko, 1 atm = normaali-ilmakehéan paine
K Kelvinaste (lampétila), 293 K = 20 °C

kPa kilopascal, paineen yksikkd, 101,3 kPa = 1 atm

ppb parts per billion (miljardisosa) (pitoisuus)

Lyhenteet:

PMyo hengitettévat hiukkaset = alle 10 um:n kokoiset hiukkaset
PM, 5 pienhiukkaset = alle 2,5 um:n kokoiset hiukkaset

TSP Total Suspended Particles = kokonaisleijumaan kuuluvat hiukkaset

NO typpimonoksidi

NO, typpidioksidi

NOy typen oksidit (typpimonoksidin ja typpidioksidin yhteismaara ilmoitettuna typpidioksidina)
N pohjoinen (tuulen suunta), kun tuulee pohjoisesta tuulen suunta on 0° tai 360°

E itd (tuulen suunta), kun tuulee idasta tuulen suunta on 90°

S etela (tuulen suunta), kun tuulee etelasta tuulen suunta on 180°

W lansi (tuulen suunta), kun tuulee lannestéa tuulen suunta on 270°



2 TAUSTATIETOA MITATUISTA ILMAN EPAPUHTAUKSISTA

2.1 Typen oksidit

Typen yhdisteitd tulee ihmistoiminnoista ilmaan hapettuneessa muodossa typen
oksideina eli typpimonoksidina (NO), typpidioksidina (NO;) ja typpioksiduulina
(N2.O) seka pelkistyneessa muodossa ammoniakkina (NHz). Typen oksideilla ja
niiden muutuntatuotteilla on suoria kaasuvaikutuksia terveyteen ja kasvillisuuteen.
Ne muodostavat osan happamoittavasta ja rehevoittavasta kokonaistyppilas-
keumasta, ilmakemiallisten reaktioiden kautta ne osallistuvat terveys- ja kasvilli-
suusvaikutuksia aiheuttavan seka ilmakehan yleistéd kemiallista aktiivisuutta lisaa-
van otsonin ja muiden hapettimien tuotantoon. Typen oksideista ainakin typpioksi-
duuli on niin sanottu kasvihuonekaasu eli se osaltaan voimistaa kasvihuoneilmiota.

Typpidioksidi on variltddn punaruskea kaasu, joka toimii vahvana hapettimena. Se
ja ammoniakki ovat vesiliukoisia. Taajamien ja kaupunkien korkeimmat typpidioksi-
din pitoisuudet johtuvat paaasiassa autoliikenteesta, vaikka alueella olisi suuriakin
typen oksidien pistepaastolahteita. Typpidioksidin maaraan vaikuttavat myos kemi-
alliset muutuntareaktiot. Typpidioksidin pitoisuus kaupunki-ilmassa on yleensa pal-
jon pienempi kuin typpimonoksidin pitoisuus. llmanlaadun ohje- ja raja-arvot on
annettu typpidioksidille, joka on terveyshaittojen kannalta tarkein typen oksidi. Myos
sen muutuntatuote typpihapoke (HNO,) saattaa aiheuttaa terveydellista haittaa.

Ulkoilmassa typen oksideille altistuminen on suurinta erilaisissa liikenneymparis-
tbissa. Muita merkittavia altistumisymparistdja ovat sisatilat, joissa kaytetddn kaa-
suliesia ja -lammittimia (asunnot, kesamokit ja matkailuajoneuvot) tai ajetaan ben-
siini- ja nestekaasukayttoisilla huoltoajoneuvoilla (jadhallit, nayttely- ja varastotilat,
tydymparistot).

Hengitystiet ovat ainoa merkityksellinen altistumisreitti typen oksideille. Sisddnhen-
gityksen yhteydessa 80-90 prosenttia typpidioksidista imeytyy hengitysteiden lima-
kalvoilta; lepohengityksessa merkittdva osa tasta tapahtuu jo ylahengitysteissa.
Ruumiillisen rasituksen aikana suuhengitys lisaantyy ja typpidioksidi tunkeutuu sy-
vemmalle alempiin hengitysteihin. Suurin altistuminen tapahtuu keuhkojen &a-
reisosissa lahella kaasujenvaihtoaluetta. Typpidioksidi voi pysya keuhkoissa suh-
teellisen pitkdan joko sellaisenaan tai kemiallisina aineenvaihduntatuotteina. Altis-
tuksen jalkeen veresta ja virtsasta on mitattu nitriitteja ja nitraatteja vastaavia hap-
poja.

Typpidioksidille herkimpia vaestéryhmia ovat lapset ja astmaatikot, joiden hengi-
tysoireita ohjearvotason ylittdvat pitoisuudet voivat lisdtd suhteellisen nopeasti.
Pakkaskaudella tapahtuva typpidioksidipitoisuuden kohoaminen on erityisen haital-
lista astmaatikoille, koska jo puhtaan kylmé&n ilman hengittdminen rasituksessa ai-
heuttaa useimmille astmaatikoille keuhkoputkien supistusta ja typpidioksidi pahen-
taa tasta aiheutuvia oireita kuten hengenahdistusta, yskaa ja limannousua.

Typenoksidipitoisuuden (kokonais-NO,) tuntikeskiarvojen maksimit kohoavat
maamme suurimpien kaupunkien vilkkaasti likennéidyisséd katukuiluissa ajoittain
jopa yli 1000-1500 pg/m*:aan. Suurempien taajamien typen oksidien ilmakemialle
on ominaista, etta otsoni kuluu loppuun muutuntareaktioissa. Tallgin typpidioksidin
muodostuminen hidastuu, vaikka ilmassa olisi viela runsaasti typpimonoksidia.
Maamme kaupungeissa esiintyy ajoittain meteorologisia erityistilanteita eli ns. in-
versiotilanteita, joiden aikana on lahes tyynta ja sekoittumiskerros on hyvin matala.



Talloin paastojen sekoittuminen ja laimeneminen on heikkoa ja muun muassa auto-
likenteen p&asttjen aiheuttamat pitoisuudet kohoavat epétavallisen korkeiksi.

Typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuudet ovat suurissa kaupungeissa keskimaarin
20-30 ug/m®. Vilkkaimmilla teilla ja katukuiluosuuksilla pitoisuudet voivat olla lahel-
la vuosiraja-arvoa 40 pg/m®. Pienissa ja keskisuurissa kaupungeissa typpidioksidin
vuosikeskiarvot ovat yleensa noin 10-20 pg/m® (Komppula, ym., 2014). Typpidiok-
sidin tuntipitoisuudet kohoavat yli raja-arvotason (200 pg/ms3) suurimpien kaupunki-
en vilkkaasti liikennoidyilla keskusta-alueilla muutamia kertoja vuodessa. Kuiten-
kaan esimerkiksi Helsingissa ja Oulussa ei tallaisia tilanteita esiintynyt vuonna 2014
(lmanlaatuportaali, 2015). Ylitystunteja saa olla vuodessa 18 kpl, ennen kuin raja-
arvo katsotaan ylittyneeksi.

[Imatieteen laitos on mitannut Suomen puhtaiden tausta-alueiden typpidioksidipitoi-
suuksia 1980-luvun loppuvuosista lahtien. Viiden viime vuoden aikana vuosikes-
kiarvot ovat olleet etelaisemmilla asemilla (Uto, Virolahti, Ahtari) noin 2—6 pg/m? ja
pohjoisemmilla asemilla (Oulanka, Sammaltunturi) noin 1 pg/m3. Tampereen lahel-
l& Juupajoella sijaitsevalla Helsingin yliopiston Hyytidalan SMEAR-tutkimusasemalla
typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuus on ollut noin 1-3 pg/m?®.

2.2 Hiukkaset

Hiukkaset ovat nykyisin typen oksidien ja selluntuotantopaikkakuntien haisevien
rikkiyhdisteiden ohella merkittavin ilmanlaatuun vaikuttava tekija maamme taaja-
missa. Hiukkaset ovat taajamissa perdisin suurelta osin liikenteen nostattamasta
katupolysta eli epasuorista paastoista (ns. resuspensio). Hiukkaspitoisuuksia kohot-
tavat myos suorat paadstot, jotka ovat perdisin energiantuotannon ja teollisuuden
prosesseista, Kiinteistokohtaisesta lammityksesta seka autojen pakokaasuista.
Suorat hiukkaspaéastot ovat padasiassa pienia hiukkasia, joiden massa on varsin
pieni ja lukumdaara suuri. Myods kaasumaisista yhdisteistda muodostuu ilmakehassa
hiukkasia. Hiukkasiin on sitoutunut erilaisia haitallisia yhdisteita kuten hiilivetyja ja
metalleja. Liikenteen pakokaasuhiukkaset ovat suurelta osin peraisin dieselajoneu-
voista. Naiden hiukkasten haitallisuutta kuvaa se, ettd niiden on arvioitu seké ulko-
etta kotimaisissa terveysvaikutustutkimuksissa lisdavan syopariskia ihmisissa.

Ulkoilman hiukkasten koko on eri tavoin yhteydessa niiden terveysvaikutuksiin. Ko-
konaisleijumalla tarkoitetaan polya, johon saattaa siséltya kooltaan varsin suuriakin,
halkaisijaltaan jopa kymmenien mikrometrien hiukkasia. Tallaisten hiukkasten kor-
keat pitoisuudet vaikuttavat merkittavimmin viihtyvyyteen ja aiheuttavat likaantumis-
ta varsinkin kevaisin, kun hiekoitushiekasta peraisin oleva katupdly nousee ilmaan.
Suurin osa kokonaisleijuman hiukkasista on niin isoja, etta ne jaavat ihmisten yla-
hengitysteihin ja poistuvat terveilla henkil6illa melko tehokkaasti elimistdsta. Koko-
naisleijumasta kaytetaan lyhennetta TSP, joka tulee sanoista Total Suspended Par-
ticles.

Terveysvaikutuksiltaan em. haitallisempia ovat ns. hengitettavat hiukkaset ja pien-
hiukkaset, jotka kykenevét tunkeutumaan syvalle ihmisten hengitysteihin: hengitet-
tavat hiukkaset alempiin hengitysteihin eli henkitorveen ja keuhkoputkiin asti ja
pienhiukkaset keuhkorakkuloihin saakka. Hengitettaville hiukkasille, joiden aerody-
naaminen halkaisija on alle 10 mikrometria, on annettu kotimaiset ohje- ja raja-
arvot. Halkaisijaltaan alle 2,5 mikrometrin kokoisten pienhiukkasten vuosikeskiar-
vopitoisuudelle on annettu raja-arvo (Vna 38/2011). Hengitettavista ja pienhiukka-
sista kaytetaan lyhenteita PMyo ja PM, s (PM = Particulate Matter).



Taajama-alueilla alle 0,1 mikrometrin kokoiset hiukkaset ovat pddosin mittauspai-
kan l&hist6lla tapahtuvista polttoprosesseista peréisin olevaa materiaalia, esimer-
kiksi liikenteestéd ja energiantuotannosta tulleita hiiliyhdisteitd. Kokoluokassa 0,1—
1 mikrometria hiukkaset ovat p&dasiassa kaukokulkeutunutta ainesta. Nama hiuk-
kaset edustavat suoria hiukkaspdastdja tai ovat syntyneet kaasu-
hiukkasmuuntuman seurauksena. Halkaisijaltaan yli 1 mikrometrin kokoiset hiukka-
set ovat yleensd mekaanisesti syntyneitd. Ne ovat esimerkiksi nousseet maasta
ilmaan tuulen tai liikenteen nostattamana. Nama hiukkaset koostuvat I&hinn& maa-
aineksesta, meriaerosoleista ja orgaanisesta materiaalista, kuten kasvien osista ja
siitepdlyista seka niiden pinnalle kiinnittyneista hiukkasista. Hiukkasten kokoluokkia
on havainnollistettu kuvassa 2.1.

Hiukkasten kokoluokkia

Hengitettavat hiukkaset (PM,,)

Pienhiukkaset (PM, )

Hiesu Hieno hiekka Karkea hiekka Sora
gty
Pilvi- ja sumupisarat Sadepisarat
—

o
Sementtipoly %

Lannoite- ja kalkkikivipoly

Tupakansavu
4 m"mi Jauhot
@ e
Kagsumolekyylit Itist ? #
—
Siitepsly
Virukset @ <= Bakteeri Hius"_

—_—

Pisaroista kuivunut merisuola
Liikennem Liikenteen ja tuulen nostattama poly
o
ﬁw Energiantuotanto

0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000 10000 Em
(1 mm) (1cm)
Kuva 2.1. Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikromet-

reissa (um). Mikro (W) etuliite tarkoittaa miljoonasosaa. 1 um on siten metrin
miljoonasosa eli millimetrin tuhannesosa.

Palamisprosesseista peraisin olevat hiukkaset saattavat olla rikastuneita jonkun
tietyn alkuaineen tai muun merkkiaineen suhteen. Esimerkiksi vanadiinia ja nikkelia
tulee ilmakehaan 6ljynpoltosta, kaliumia orgaanisen materiaalin poltosta ja arsee-
nia, molybdeenia, seleenia seké rikkia hiilen poltosta. Poltto- ja teollisuusproses-
seista peraisin olevat hiukkaset sisaltavat useita terveydelle haitallisia alkuaineita,
kuten arseeni, kadmium, nikkeli ja lyijy. N&ita aineita voi myos rikastua maaperaan,
jolloin niité 16ytyy maasta takaisin ilmaan nousseista hiukkasista. Tyypillisia maape-
rasta tulevia alkuaineita ovat alumiini, barium, kalsium, rauta, rubidium, pii, stronti-
um seka titaani, jotka esiintyvat enimmakseen isoissa hiukkasissa.
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Hiukkasista aiheutuvat merkittavimmat terveyshaitat lapsille, vanhuksille sek& ast-
maa, pitkaaikaista keuhkoputkentulehdusta ja sydantauteja sairastaville. Hiukkaspi-
toisuuden kohoaminen liséd astmakohtauksia ja hengitystietulehduksia sek& hei-
kentaa keuhkojen toimintakykya. Ulko- ja kotimaisissa terveysvaikutustutkimuksis-
sa on lisaksi todettu, etta hiukkaspitoisuuden kohotessa myés kuolleisuus ja sairaa-
lahoitotarpeen maaré saattavat lisdantya. Pitkaaikaisella liiallisella keuhkojen hiuk-
kaskuormituksella voi olla yhteys keuhkosydvan syntyyn. T&han voivat olla syyna
itse hiukkasaltistuksen liséksi useat hiukkasten sisaltamat haitalliset aineet.

Suomen taajamien hiukkaspitoisuudet kohoavat yleensd voimakkaasti kevaalla
maalis-huhtikuussa tuulen ja liikenteen nostaman katupdlyn vaikutuksesta maan-
pinnan kuivuessa, mutta pitoisuuksien kohoamista esiintyy taajamissa usein myos
syys-marraskuussa. Pienten hiukkasten pitoisuuksien kohoamiseen vaikuttaa ajoit-
tain merkittavasti myds ulkomailta peraisin oleva kaukokulkeuma. Suurimmat hiuk-
kaspitoisuudet esiintyvat vilkkaasti likennoidyissa kaupunkikeskustoissa. Maamme
suurimpien kaupunkien keskusta-alueilla on mitattu n. 25 pg/m3:n hengitettévien
hiukkasten (PMjo) pitoisuuden vuosikeskiarvoja. Pienempienkin kaupunkien kes-
kusta-alueilla hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvot voivat ylittaa
20 pg/m3. Kaupunkien keskustojen ulkopuolellakin pitoisuudet ovat olleet vyl
10 pg/m? vuosikeskiarvoina (Komppula ym., 2014).

Korkeimmat mitatut hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet ovat olleet
useiden maamme kaupunkien keskustojen liikenneymparistoissa yli 150 ug/ms3 ja
esikaupunkialueillakin yli 50 pg/m3. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuu-
delle annettua raja-arvoa (50 pg/m3, sallittu 35 ylitystd/vuosi) ei kuitenkaan ole ta-
han mennessa mittaustulosten mukaan ylitetty Suomessa kuin Helsingin Runeber-
ginkadulla vuonna 2003, Helsingin Mannerheimintien ja Hameentien mittausasemil-
la ja Riihim&en keskustassa Hameenkadulla vuonna 2005 sek& Helsingin Manner-
heimintiella ja Té6lontullissa vuonna 2006. Sen sijaan vuorokausipitoisuuden raja-
arvon numeroarvo eli raja-arvoa vastaava pitoisuustaso, 50 pg/ms, ylittyy vuosittain
yleisesti maamme kaupungeissa lahinnd kevaisin. Suomen kuntien ilmanlaadun
mittausverkkojen tulosten mukaan raja-arvotason ylityksia esiintyi vuonna 2014
yhteensa noin 300 kappaletta. Tampereen kaupungin ilmanlaadun mittausasemilla
raja-arvotason ylityksia oli 8-14 kappaletta per asema vuonna 2014. Sallittujen yli-
tysten maarad on 35 kappaletta kalenterivuoden aikana (llmanlaatuportaali, 2015).

lImatieteen laitos on seurannut hengitettéavien hiukkasten pitoisuuksia puhtailla
tausta-alueilla Virolahdella, Raja-Joosepissa ja Pallaksen alueella. Viime vuosina
vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Virolahdella noin 9-12 ug/m3, Raja-
Joosepissa noin 4-6 ug/m3 ja Pallaksella noin 3—-4 pug/m3. Pienhiukkasten pitoi-
suuksia on seurattu Virolahdella, Utdssa ja Pallaksen alueella. Pienhiukkasten vuo-
sikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Virolahdella noin 5-9 pg/m®,  Utdssa
noin 3-6 pg/m? ja Pallaksen alueella noin 2-4 pg/m®. Tampereen ldhella Juupajoel-
la sijaitsevalla Helsingin yliopiston Hyytidlan SMEAR-tutkimusasemalla hengitetta-
vien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuus on noin 6 ug/m* ja pienhiukkasten vuosi-
keskiarvopitoisuus on noin 5 pg/m?.
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3 ILMANLAATUMITTAUSTEN TOTEUTUS

3.1 Valtatie 12 Tampereen tunneli -hankkeen ilmanlaadun tarkkailun
tavoitteet

Tunnelin suunnitteluvaiheen ilmanlaatumittausten tavoite oli hankkia riittdvan edus-
tavat ilmanlaatutiedot tunnelin molempien paiden ympaéristosta vertailutiedoiksi tun-
nelin rakentamisvaiheen ja kayttoonoton jalkeisen vaiheen mahdollisten vastaavien
ilmanlaatumittausten tuloksille. TAma ilman ep&puhtauspitoisuuksien peruskartoitus
toteutettiin tunnelin molemmissa paisséa erikseen, koska lahialueen liikenneverkot,
paastoymparistot ja asutuksen sijoittuminen suhteessa tunnelin suuaukkoihin ja
mittausasemiin poikkevat toisistaan selvasti tunnelin eri paiden ymparistoissa.

lImatieteen laitos aloitti iimanlaatumittaukset Tampereella tunnelihankkeen suunnit-
teluvaiheessa 20.12.2012 ja ne jatkuvat tunnelihankkeen toteutusvaiheen ajan seka
ainakin vuoden tunnelin kayttéonoton jalkeen.

3.2 Mittausasemat

lImanlaatua seurataan tunnelin suuaukkojen laheisyydessa kahdessa mittauspis-
teessd Naistenlahdessa ja Santalahdessa, yhdella mittausasemalla kumpaakin
suuaukkoa kohden. Mittausasemat sijaitsevat noin 2,5 kilometrin etéisyydella toisis-
taan. Mittausasemien sijainnit Tampereen keskustan alueella on esitetty kuvassa
3.1.

Naistenlahden asema sijaitsee valtatien 12 eteldpuolella noin 40 metrin etaisyydella
vaylasta. Asema sijaitsee puistomaisessa ymparistdssa ja lahin katu on noin
20 metrin etdisyydelld sijaitseva Tunturikatu, jossa on vain hyvin vahan asukaslii-
kennettd. Tunnelin suuaukko tulee sijaitsemaan Naistenlahden mittausaseman lan-
sipuolella, noin 200 metrin etaisyydella.

Santalahden asema sijaitsee Onkiniemen asuinalueella l&hella Nasijarven rantaa.
Mittausasema sijaitsee valtatien 12 pohjois- ja itapuolella ja lahimmillaan vayla kul-
kee noin 100 metrin etdisyydelld. Tunnelin suuaukko tulee sijaitsemaan Santalah-
den mittausaseman kaakkoispuolella, noin 300 metrin etaisyydella.

Mittausasemien typen oksidien, hengitettéavien hiukkasten ja pienhiukkasten nayt-
teenottopisteet sijaitsivat noin 4 metrin korkeudella maanpinnasta. Samoin myds
saamittausanturin korkeus oli noin 4 metrid maanpinnan tasosta. Mittauspaikkojen
sijaintia ja ymparistéa on havainnollistettu kuvissa 3.2-3.5.
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Kartta-aineisto: OpenStreetMap org (Creatlve Commons Attrlbutlon ShareAlike 2.0)

Kuva 3.1. Naistenlahden ja Santalahden (e) ilmanlaadun mittausasemien sijainti Tampe-
reella.

Kuva 3.2.  Naistenlahden ilmanlaadun mittausasema toukokuussa 2014. Kuva: Kaj Lindgren,
lImatieteen laitos. Kuvassa taka-alalla ndkyy Tampereen sdhkoélaitoksen Naisten-
lahden voimalaitos.


http://www.openstreetmap.org/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/
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Kuva 3.3.  Tunnelitydmaa Naistenlahden mittausaseman lansipuolella maaliskuussa 2014.
Mittausasema sijaitsee kuvan ylareunassa nékyvassa puistossa. Kuva: Rantatun-
nelin allianssi.

Kuva 3.4. Santalahden ilmanlaadun mittausasema toukokuussa 2014. Kuva: Kaj Lindgren,
lImatieteen laitos.
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Kuva 3.5. Tunnelitydmaa Santalahden mittausaseman laheisyydessa maaliskuussa 2014.
Mittausasema sijaitsee asuinrakennusten vasemmalla puolella kuvan ylalaidassa.
Kuva: Rantatunnelin allianssi.

3.3 Tunnelihankkeen eteneminen vuonna 2014

Tunnelihankkeessa siirryttiin toteutusvaiheeseen 2013 lokakuun alussa. Aluksi teh-
tiin tydmaatukikohtien pystytysta ja maan kaivuutyot sekd avolouhinta paastiin aloit-
tamaan vasta marraskuun loppupuolella kummallakin suuaukolla.

Tunnelilouhinta alkoi molemmissa péissa helmikuussa 2014 ja huoltotunnelin lou-
hinta tunnelin keskella jo vuodenvaihteen tienoilla. Sen jalkeen louhinta on ollut
kaynnissa koko vuoden loppuun pyhié ja joululomia lukuun ottamatta.

Tunnelitydbmaan maanpaallisia toita tehdaan padsaantoisesti arkipaivina maanan-
taista perjantaihin klo 7-18 (perjantai on usein lyhyempi paiva), lauantaina ei yleen-
sa tehda maanpaallisia toita. Tunnelissa tehdaan toita kaytanndssa joka paiva ym-
pari vuorokauden, mutta louhintoja tehdaan vain arkipaivina.

llImanlaatuun mahdollisesti vaikuttavia toitéa ovat rajaytysten jalkeiset tunnelituule-
tukset seka louheenajo. Louheenajoa tehddan paasaantdisesti klo 22 jalkeen ja
n. 75 % louheen ajosta tapahtuu yolla. Lauantain ja sunnuntain sek& sunnuntain ja
maanantain valisena yona ei ajeta louhetta. Louhetta ajetaan ulos tunnelin suuauk-
kojen kautta molemmista paisté ja tunnelin keskeltéd Nasinkalliosta. Tunnelin paissa
louhe ajetaan tydmaa-alueen sisélla tydmaateitd pitkin vesistotaytoille. Tunnelin
keskelta louhetta kuljetetaan normaalia katuverkkoa ja tydmaateita pitkin vesisto-
taytoille. Louheen kuljetusreitit on esitetty liitekuvassa 1.

Santalahden vesistotaytto sijaitsee Santalahden mittausaseman luoteispuolella alle
puolen kilometrin pdassa ja louheen kuljetusreitti kulkee aivan mittauskopin vieres-
ta. Naistenlahdessa louheen kuljetusreitti jaa paljon kauemmas mittausasemasta.
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Ranta-Tampellan vesistotayttd sijaitsee Naistenlahden mittauspisteen lansi-
luoteispuolella vajaan kilometrin paassa mittausasemasta.

Rajaytykset ja niiden jalkeinen tuuletus tehdddn molemmissa paissa paasaantoi-
sesti iltapaivalla ja illalla klo 21-22 valilla. Tunnelin keskella rgjaytetdan usein myods
aamulla. Lauantaina ei rajaytyksia tehda kuin poikkeustapauksissa.

Santalahden mittausaseman ymparisté on vuoden 2014 aikana muuttunut suures-
ti. Lumien sulamisesta lahtien Santalahden mittauskopin ymparistéssa on ollut
kaynnissa maankaivutditd, pilaantuneiden maiden seulontaa, louheen ajoa yms.
tydmaan toita ja kopin ymparistosta on laajalti maata paljaana (pintakasvillisuus
poistettu), joka pdlyaéd kuivalla ja tuulisella sdalla, vaikka alueella ei tydmaatdita
tehtaisikdan. Lahes koko toukokuun ajan tehtiin Santalahden mittauskopin poh-
joispuolella kaasujohdon alitusporausta aivan kopin valitttmassa laheisyydessa ja
marraskuussa kivenmurskausta mittauskopin lansipuolella.

Naistenlahden mittausasema on tunnelitydbmaan toimintoihin nahden suojaisem-
massa paikassa ja mittauskopin lahiymparistd pysyi kesaan 2014 asti lahes muut-
tumattomana. Heindkuun lopulla tehtiin aivan mittausaseman luoteis-
pohjoispuolella pintamaan kuorintaa ja maanleikkausta. Syyskuun puolivalissa
mittausaseman lahella alkoi noin viikon kestanyt Rauhaniemen sillan purkutyd ja
loka-marraskuussa purettiin Kekkosentien (valtatie 12) etelainen silta. Lokakuun
lopussa mittauskopin valittbméan laheisyyteen on siirretty tyémaakoppeja, joilla
asioinnilla (autojen pysakoéinti ja mahdollisesti tupakointi aivan mittauskopin sei-
nustalla) voi olla hetkellista vaikutusta ilmanlaatuun.

3.4 Mitatut suureet ja mittausmenetelmat

Molemmilla mittausasemilla mitattiin jatkuvatoimisilla automaattisilla analysaatto-
reilla typen oksidien (NO, NO; ja NO,) ja halkaisijaltaan alle 10 pm:n suuruisten
ns. hengitettévien hiukkasten (PMjo) seka halkaisijaltaan alle 2,5 pm:n suuruisten
ns. pienhiukkasten (PM; s) pitoisuuksia. Naytteenotto tapahtui mittauskoppien katol-
la olevista sondeista noin 4 metrin korkeudelta. Typen oksidien pitoisuusmaarityk-
sissa kaytettiin kemiluminesenssiin perustuvaa maaritysmenetelméé. Hengitettavi-
en hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuutta mitattiin beetasateilyn absorptioon ja
valon sirontaan perustuvalla menetelmalla. Lisdksi molemmilla mittausasemilla ha-
vainnoitiin tuulen suuntaa ja nopeutta, ulkoilman lampétilaa, suhteellista kosteutta,
painetta ja sademaaraa (taulukko 3.1).

lImanlaadun ja séaparametrien mittaustulokset kerattiin mittausasemalla minuut-
tiarvoina mittauksia ohjaavalle tietokoneelle, jolta ne siirrettiin edelleen minuuttiar-
voina langattomasti (3-G) modeemiyhteyden kautta limatieteen laitoksen palveli-
melle raakadatatietokantaan ja siitd edelleen muihin tietokantoihin. Raakadatatieto-
kannassa mittaustulokset pysyvat aina muuttumattomina, jolloin alkuperaiset arvot
ovat myohemminkin tarvittaessa saatavilla. Minuuttiarvoista méaaritettiin tuntikes-
kiarvot ja vuorokausikeskiarvot ja muut pidemman jakson keskiarvot. Mittaustulok-
set korjattiin kalibrointitulosten perusteella ja laitteiden toimintahairidista johtuneet
virheelliset arvot poistettiin. Mittauksia seurattiin kaukovalvontana limatieteen lai-
tokselta Helsingista.
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Taulukko 3.1. Tampereen tunnelihankkeen ilmanlaadun mittauksissa kaytetyt menetelmat ja
laitteet.

Mitattava komponentti Mittausmenetelméa Mittalaite

Typen oksidit Kemiluminesenssi Horiba APNA 360

Hengitettdvat hiukkaset Beetaséteilyn absorptio + Thermo Model 5030 SHARP
ja pienhiukkaset valon sironta

Tuulen suunta ja hopeus Vaisala WXT
Lampétila, suht.kosteus,
iimanpaine ja sademéaara

Typen oksidit (NOXx):

Mittaukset tehtiin seuraavan standardin mukaisesti: EN14211:2005. Ambient air quality- Stand-
ard method for the measurement of the concentration of nitrogen dioxide and nitrogen monoxide
by chemiluminescence.

Hengitettavat hiukkaset (PM,g) ja pienhiukkaset (PM, s):
Mittaukset tehtiin seuraavan standardin mukaisesti: ISO 10473:2000 Ambient air — Measure-
ment of the mass of particulate matter on a filter medium - Beta-ray absorption method.

3.5 Kalibrointimenetelmat, laadunvarmistus ja laitehuollot

Tampereen tunnelihankkeen ilmanlaadun seurannan laadunvarmennuksessa kiin-
nitettiin huomiota kalibrointien suorittamiseen, kalibrointien jaljitettavyyteen ja lait-
teiden toimintaan. Typen oksidien mittalaitteiden kalibroinnit tehtiin monipistekali-
broinnin (4-5 pitoisuutta) avulla. Kalibrointipisteet kattoivat pitoisuusalueen 0—
1 000 ppb. Mittausaineisto korjattiin matemaattisesti kalibrointitulosten perusteella.
Kalibrointien yhteydessa tehtiin laitehuollot ja naytteenottolinjojen puhdistukset.

Typen oksidien mittalaite kalibroitiin kayttden typpimonoksidikaasua (NO), joka lai-
mennettiin erillisen laimentimen avulla halutuille pitoisuustasoille. Laimentimena
kaytettiin kenttalaimenninta. Laimentimesta tuotettiin kalibrointipitoisuusarvot, jotka
varmennettiin (kalibroitiin) ilmanlaatumittausten kansallisessa vertailulaboratoriossa
jaljitettavasti kalibroitua typen oksidien analysaattoria vastaan. Kenttdlaimentimen
tuottamien typpimonoksidin (NO) pitoisuuksien jaljitettavyys siirtyi laboratorion
oman jaljen kautta ainemaaraan (mooli). Laimennuskaasuna kaytettiin suodatettua
iimaa. Kalibrointien perusteella Tampereen tunnelihankkeen ilmanlaadun seuran-
nan typen oksidien pitoisuusmittaukset on jaljitetty kansalliseen mittanormaaliin ja
sitd kautta ainemaaraan. limatieteen laitoksella sijaitseva kansallinen vertailulabo-
ratorio on Mittatekniikan keskuksen (FINAS) akkreditoima kalibrointilaboratorio
KO043.

Typen oksidien mittalaitteet kalibroitiin vuonna 2014 tammikuussa, huhtikuussa,
heindkuussa ja lokakuussa. Typen oksidien naytteenottolinjat tarkistettiin kalibroin-
tien yhteydessa. Typen oksidien analysaattorien hiukkassuodattimet vaihdettiin ka-
librointien yhteydessa. Hiukkasmittalaitteiden naytteenottosondit puhdistettiin mitta-
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usasemalla kaynnin yhteydessa. Hiukkasmittalaitteet kalibroitiin valmistajan ohjei-
den mukaisesti. Hiukkasmittaustulokset korjattiin vertailumittausten (Walden et al.,
2010) mukaisilla ekvivalenttisuuskertoimilla.

Typen oksidien mittalaitteet toimivat hyvin koko vuoden ja laatutavoite koko vuoden
aineiston vahimmaismaaralle saavutettiin. Raja-arvojen ylittymisen valvontaan kay-
tettdvissd mittauksissa laatutavoite on 90 %, mik& ei kuitenkaan siséalla laitteiden
saanndllisesta kalibroinnista tai normaalista kunnossapidosta aiheutuvaa tietohuk-
kaa.

Myo6s hiukkasmittalaitteet toimivat hyvin koko vuoden ja laatutavoite koko vuoden
aineiston vahimmaismaaralle saavutettiin. Raja-arvojen ylittymisen valvontaan kay-
tettdvissd mittauksissa laatutavoite on 90 %, mik& ei kuitenkaan siséalla laitteiden
saanndllisesta kalibroinnista tai normaalista kunnossapidosta aiheutuvaa tietohuk-
kaa.

4 SAATIEDOT

4.1 Tuulitiedot vuodelta 2014

Kuvassa 4.1a on esitetty vuoden 2014 tuuliruusu Santalahden mittausasemalta ja
kuvassa 4.1b Naistenlahden mittausasemalta. Vallitsevat tuulensuunnat olivat San-
talahden mittausasemalla kaakko ja eteld. Naistenlahden mittausasema sijaitsee
Santalahtea suojaisammassa ymparistossa kerrostalojen ja puuston ymparéimana.
Naistenlahdessa tyynia tilanteita esiintyi yli 20 % ajasta. Vallitsevin tuulensuunta ol
eteld. Naistenlahden ja Santalahden mittausasemilla mitatut tuulen nopeuden tunti-
keskiarvot on esitetty liitekuvissa 21 ja 22.

Tuuliruusujen keskipisteesta lahtevan janan pituus sektorin kehaviivalle vastaa ko.
tuulisektorin tuulien prosentuaalista osuutta jakson tuulista. Tyynet tapaukset on
kuvattu ympyrélla, jonka sateen pituus kertoo tyynien tilanteiden prosentuaalisen
osuuden kaikista tuulihavainnoista. Tuuliruususta na&hddan myo6s tuulten
nopeusjakaumat tuulensuuntasektoreittain. Eri tuulennopeuksien prosentuaaliset
osuudet saadaan vertaamalla sektoreiden kunkin nopeusluokan pituutta
prosenttiasteikkoon.
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Kuva 4.1b. Tuuliruusu Tampereella Naistenlahden mittausasemalla havaituista tuulista

vuonna 2014.

4.2 Keskilampdatilat ja sademéaarat Tampereella vuonna 2014

Vuosi 2014 oli Suomessa tavanomaista lampimampi, vuodesta 1900 alkaneen mit-
taushistorian toiseksi lampimin. Ennatyksellisen lammint& oli [&hinna Satakunnasta
Pohjois-Pohjanmaalle ulottuvalla alueella sekd myos Keski-Suomen ja Savon maa-
kunnissa. Taulukossa 4.1 on vertailtu Naistenlahden ja Santalahden mittausasemil-
la mitattuja lAmpdtilan kuukausikeskiarvoja limatieteen laitoksen Tampereen Pirk-
kalan lentoaseman lampdétilahavaintoihin vuodelta 2014 (limatieteen laitos, 2015).
Vuosi 2014 oli Pirkkalan lentoasemalla 1,1 astetta vertailukauden 1981-2010 vuo-
sikeskiarvolampdétilaa korkeampi. Naistenlahden ja Santalahden mittausasemilla
mitatut ulkoilman lampatilan tuntikeskiarvot on esitetty liitekuvissa 23 ja 24.
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Taulukko 4.1. Kuukauden keskilampétilat vuonna 2014 Tampereen Naistenlahden ja Santa-
lahden mittausasemilla seké& Tampereen Pirkkalan lentoasemalla (limatieteen

laitos, 2015).
Kuukausi Keskilampétila, °C
Naistenlahti Santalahti Tampere Pirkkala

2014 2014 2014
Tammikuu -8,4 -8,5 -9,5
Helmikuu -0,3 -0,2 -0,5
Maaliskuu 15 15 1,0
Huhtikuu 53 52 4,6
Toukokuu 10,7 10,8 10,1
Kesakuu 13,1 13,3 12,6
Heinakuu 20,4 20,5 19,6
Elokuu 17,1 17,4 16,2
Syyskuu 11,9 12,3 10,9
Lokakuu 55 6,0 52
Marraskuu 1,7 2,0 15
Joulukuu -1,4 -1,2 -2,0
Koko vuosi 6,5 6,6 5,8

Vuoden 2014 sademaé&arat eivat poikenneet merkittavasti pitkan ajan keskiarvoista.
Taulukossa 4.2 on vertailtu Naistenlahden ja Santalahden mittausasemilla mitattuja
kuukausisademaarid limatieteen laitoksen Tampereen Pirkkalan lentoaseman kuu-
kausisademaariin vuodelta 2014 (Iimatieteen laitos, 2015). Vuoden 2014 sademaa-
ra oli Pirkkalan lentoasemalla 88 % vertailukauden 1981-2010 vuosisademaarasta.
Naistenlahden ja Santalahden mittausasemilla mitatut vuorokausisademaarat on
esitetty litekuvissa 25 ja 26. Mittausasemilla kaytetty sadeanturi ei kykene mittaa-
maan lumisadetta, mika nékyy talvikuukausina poikkeamana virallisesta sademéaa-
rasta.

Taulukko 4.2. Kuukausisademaarat vuonna 2014 Tampereen Naistenlahden ja Santalahden
mittausasemilla sekda Tampere Pirkkalan lentoasemalla (limatieteen laitos,

2015).
Kuukausi Kuukausisademaéra, mm
Naistenlahti Santalahti Tampere Pirkkala
2014 2014 2014
Tammikuu 0 0 27
Helmikuu 0 0 18
Maaliskuu 0 0 24
Huhtikuu 0 1 10
Toukokuu 13 20 44
Kesakuu 45 52 84
Heinakuu 44 63 41
Elokuu 106 131 110
Syyskuu 18 32 37
Lokakuu 7 11 43
Marraskuu 0 5 39
Joulukuu 0 3 50
Koko vuosi 234 318 526
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4.3 Saatekijoiden vaikutus ilman epdpuhtauksien levidmiseen

lImakehan tasapainotila maaritelladn lampdtilan pystyjakauman avulla vertaamalla
vallitsevaa tilannetta neutraaliin tilaan, jossa lampdétila laskee ylospain mentdessa
celsiusasteen sataa metrid kohden. Kun lampdtila laskee tatd enemman, nimitetaan
tasapainoa epéavakaaksi eli labiiliksi. Kun taas lampétila laskee vahemman kuin neut-
raalissa tilanteessa, tila on vakaa, stabiili. Tasapainotilaan vaikuttavat muun muassa
auringon séteily, tuuli ja maanpinnan laatu.

Stabiiliustilan ollessa vakaa ilmakehan sekoittuminen on vahaista. Jos tila on epava-
kaa, sekoittuminen on voimakasta ja ilmaan péasseet epépuhtaudet laimenevat no-
peasti. Liikenteen paastoista aiheutuvat maksimipitoisuudet esiintyvat yleensa stabii-
leissa tilanteissa. Stabiilit tilanteet ovat yleisimpia yolla ja talvella, ja maaseudulla niita
esiintyy useammin kuin kaupungeissa.

Ns. inversiotilanteessa lampétila nousee korkeuden kasvaessa ja ilmakehan tila on
erittéin stabiili. Maanpintainversiossa lampdétilan nousu alkaa maanpinnasta ulottuen
muutamia satoja metreja ylospain. Maanpintaa lahella oleva kylmempi ilma jaa sita
ylempana olevan l[Ampimammaén ilman alle. Sekoittuminen maanpinnalta ylospéin on
heikkoa koko inversiokerroksessa. Talloin erityisesti likenteen paastot hajaantuvat
hyvin huonosti. Epapuhtaudet kerdantyvat matalaan ilmakerrokseen paastolahteiden
lahelle. Inversiokerroksessa tuuli on heikkoa ja vahvan inversion yhteydessa maan-
pintatasolla on tyynta. Tyynessa tilanteessa ilma ei kykene kuljettamaan paastoja
kauemmaksi lahteistéd ja myods pystysuuntaiset ilman liikkeet ovat rajoitetut inversion
vaikutuksesta. Sen sijaan korkeista piipuista tulevat energiantuotannon ja teollisuu-
den paastot saattavat purkautua matalien maanpintainversioiden yléapuolelle, jolloin
ne eivat juuri vaikuta pitoisuuksiin l1&helld maanpintaa léhialueellaan.

Ylainversiossa lampétilan nousu alkaa maanpinnan ylapuolelta. Ylainversion vallites-
sa sekoittuminen korkeussuunnassa tiettyd rajaa ylemmaksi estyy. Matalan ylainver-
sion tapauksessa pitoisuudet maanpinnalla saattavat olla korkeita. Jos kuitenkin
ylainversion korkeus on useita satoja metreja, sen vaikutus pitoisuuksiin lahella
maanpintaa on yleensa vahainen kaupunkialueilla.

Korkeimmat pitoisuudet esiintyvat kaupunkialueilla useimmiten stabiileissa heikkotuu-
lisissa tilanteissa voimakkaan maanpintainversion vallitessa. Autoliikenne on haitalli-
sin paastélahderyhma korkeiden pitoisuuksien muodostumisen kannalta useimmissa
maamme kaupungeissa. Liikenteen paasttjen osuus monien ilman epapuhtauksien
paastoistd on huomattava ja pakokaasut padsevat suoraan ihmisten hengityskorkeu-
delle.

Kevaisin merkittavin ilmanlaatuhaittojen aiheuttaja on katupoly. Katupdélya syntyy, kun
lumen sulavat kevaalla ja talven aikana tien varsille keraantynyt hiukkasmassa va-
pautuu ilmaan tuulen ja liikennevirtojen vaikutuksesta. Lumien sulamisvedet, sateet ja
polynsidonta suolaliuoksella hillitsevéat kevaista polyamista. Sateet alentavat myos
muina vuodenaikoina valiaikaisesti ilman epapuhtauksien pitoisuuksia ja puhdistavat
hengitysilmaa.
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5 ILMANLAADUN MITTAUSTULOKSET

5.1 Mitatut pitoisuudet

Tampereella Naistenlahden ja Santalahden mittausasemilla vuonna 2014 mitatut
typen oksidien sek& hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuudet on esi-
tetty taulukoissa 5.1-5.10 kuukausittaisina tuntipitoisuuksien ja vuorokausipitoi-
suuksien tilastosuureina.

Liitekuvissa 2-21 on esitetty 1.1.—-31.12.2014 Tampereella Naistenlahden ja Santa-
lahden mittausasemilla mitattujen ilman epapuhtauksien pitoisuuksien tuntiarvot ja
vuorokausikeskiarvot yksikossa pg/ms (typen oksidit 20 °C, hengitettavat hiukkaset
ja pienhiukkaset ulkoilman lampdtilassa). Liitekuvissa 22—27 on esitetty tuulen no-
peuden ja ulkoilman lampdtilan tuntikeskiarvot sekd vuorokausisademaarat samalta
jaksolta.

Taulukko 5.1. Naistenlahdessa mitatut typpimonoksidin (NO) pitoisuudet vuonna 2014.

NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN

lukumaara 741 669 743 716 744 720 741 744 720 742 720 744
maara (%) 99.6 99.6 99.9 99.4 100 100 99.6 100 100 99.7 100 100

keskiarvo (ug/m3) 13 3 5 4 3 4 4 3 9 5 4 4
99. %-piste (ug/m3) 148 35 54 31 26 31 50 27 79 656 38 86
korkein arvo (ug/m3) 228 90 126 51 56 57 133 48 215 260 103 452
VRK-ARVOJEN

lukumaara 31. 28 31 30 31 30 31 3@ 30 31 30 31
2. kork. arvo (ug/m3) 67 13 18 9 10 9 11 9 29 18 10 24
korkein arvo (ug/m3?) 74 15 30 9 11 11 15 9 35 33 20 48

Taulukko 5.2. Naistenlahdessa mitatut typpidioksidin (NO,) pitoisuudet vuonna 2014.

NO, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN

lukumaara 741 669 743 716 744 720 741 744 720 742 720 744
maara (%) 99.6 99.6 99.9 99.4 100 100 99.6 100 100 99.7 100 100

keskiarvo (ug/m?3) 21 15 18 16 13 10 14 11 17 13 13 14
99. %-piste (ug/m3) 83 44 78 63 52 39 53 38 58 51 39 69
korkein arvo (ug/m3) 92 67 87 72 79 52 150 50 93 115 58 80
VRK-ARVOJEN

lukumaara 3. 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
2. kork.arvo (ug/m3) 59 25 37 29 24 20 22 17 32 23 22 28
korkein arvo (ug/m3) 62 26 46 30 33 25 24 19 33 25 22 44
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Taulukko 5.3. Naistenlahdessa mitatut typen oksidien (NO,) pitoisuudet vuonna 2014.

NO, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN

lukumaara 741 669 743 716 744 720 741 744 720 742 720 744
maara (%) 99.6 99.6 99.9 99.4 100 100 99.6 100 100 99.7 100 100
keskiarvo (pug/m?) 41 19 25 22 17 16 20 15 31 21 19 21
99. %-piste (ug/m3) 313 100 157 103 85 77 136 68 162 137 99 197
korkein arvo (ug/m3) 441 181 266 145 121 108 244 109 380 445 210 772
VRK-ARVOJEN

lukumaara 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
2.kork. arvo (ug/m?) 154 39 62 37 32 31 37 28 72 50 37 53
korkein arvo (ug/m3) 175 43 92 44 48 32 37 31 87 73 53 117

Taulukko 5.4. Naistenlahdessa mitatut hengitettavien hiukkasten (PMo) pitoisuudet vuonna

2014.
PMyo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN
lukumaara 742 672 743 719 744 720 744 744 720 744 720 744
maara (%) 99.7 100 99.9 99.9 100 100 100 100 100 100 100 100
keskiarvo (ug/ms3) 12 17 37 23 15 14 19 11 24 11 14 9
99. %-piste (ug/m3) 39 52 260 77 54 57 71 29 79 31 46 60
korkein arvo (ug/m3) 51 66 510 136 67 76 191 33 661 61 56 78
VRK-ARVOJEN
lukumaara 31 28 31 30 3 30 31 3 30 31 30 31
2. kork. arvo (ug/m3) 26 40 100 40 35 43 36 19 39 20 29 28
korkein arvo (ug/m3) 28 45 209 40 42 46 43 20 80 21 32 32
Taulukko 5.5. Naistenlahdessa mitatut pienhiukkasten (PM, ) pitoisuudet vuonna 2014.
PMys 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN
lukumaara 629 672 743 718 744 720 744 744 720 744 720 744
maara (%) 84.5 100 99.9 99.7 100 100 100 100 100 100 100 100
keskiarvo (ng/ms3) 8§ 11 20 10 8 5 9 6 10 4 5 3
99. %-piste (ug/m3) 26 37 198 30 21 17 16 16 27 13 16 12
korkeinarvo (ug/m3) 35 40 366 44 24 19 26 19 83 15 18 17
VRK-ARVOJEN
lukumaara 26 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
2. kork. arvo (ug/m3) 15 23 55 17 16 13 13 13 20 8 10 8
korkein arvo (ug/m3) 16 32 131 20 19 15 14 13 22 11 12 10

Vuosikeskiarvot v. 2014 olivat Naistenlahdessa: typpimonoksidi (NO) 5 pug/ms, typ-
pidioksidi (NO,) 15 pug/ms, typen oksidit (kokonais-NOy typpidioksidina ilmaistuna)

22 pug/ms3, hengitettavat hiukkaset 17 pg/ms3 ja pienhiukkaset 8 pg/ms.
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Taulukko 5.6. Santalahdessa mitatut typpimonoksidin (NO) pitoisuudet vuonna 2014.

NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN

lukumaara 741 667 716 716 720 720 740 744 720 741 720 744
maara (%) 99.6 99.3 96.2 99.4 96.8 100 99.5 100 100 99.6 100 100
keskiarvo (ug/m3) 11 6 5 5 11 7 8 6 11 7 7 7
99. %-piste (ug/m3) 145 38 51 51 188 44 42 36 78 66 54 56
korkein arvo (ug/m3) 234 122 151 102 314 77 54 64 166 136 96 111
VRK-ARVOJEN

lukumaara 31 28 29 30 29 30 31 31 30 31 30 31
2. kork. arvo (ug/m3) 54 13 13 18 62 16 16 13 34 17 21 20
korkein arvo (ug/m3) 81 17 21 20 66 20 17 15 51 26 30 25
Taulukko 5.7. Santalahdessa mitatut typpidioksidin (NO,) pitoisuudet vuonna 2014.

NO, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN

lukumaara 741 667 716 716 720 720 740 744 720 741 720 744
maara (%) 99.6 99.3 96.2 99.4 96.8 100 99.5 100 100 99.6 100 100
keskiarvo (ug/ms3) 17 14 13 11 13 8 13 11 15 12 13 13
99. %-piste (ug/m3) 83 45 68 50 75 39 51 42 58 45 41 53
korkeinarvo (ug/m3) 95 97 98 67 90 52 74 65 71 63 60 66
VRK-ARVOJEN

lukumaara 31 28 29 30 29 30 31 31 30 31 30 31
2. kork. arvo (ug/m3) 50 27 25 19 31 17 20 23 27 22 25 26
korkeinarvo (ug/m3) 59 31 26 30 34 19 21 23 34 22 27 39
Taulukko 5.8. Santalahdessa mitatut typen oksidien (NO,) pitoisuudet vuonna 2014.

NOy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN

lukumaara 741 667 716 716 720 720 740 744 720 741 720 744
maara (%) 99.6 99.3 96.2 99.4 96.8 100 99.5 100 100 99.6 100 100
keskiarvo (ug/m3) 34 23 21 18 30 18 24 19 32 23 23 24
99. %-piste (ug/m3) 302 104 134 114 367 98 106 90 155 142 123 133
korkein arvo (ug/m3) 454 283 329 186 570 159 125 143 304 265 191 236
VRK-ARVOJEN

lukumaara 31 28 29 30 29 30 31 31 30 31 30 31
2. kork.narvo (ug/m3) 133 48 46 40 129 37 39 35 77 45 55 57
korkein arvo (ug/m3) 183 48 57 58 132 44 39 46 113 63 66 77
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Taulukko 5.9. Santalahdessa mitatut hengitettavien hiukkasten (PMj) pitoisuudet vuonna

2014.
PMyo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN
lukuméaara 744 672 718 719 744 720 744 744 720 744 720 744
maara (%) 100 100 96.5 99.9 100 100 100 100 100 100 100 100
keskiarvo (ug/m3) 10 15 26 18 26 13 19 21 23 8 7 4

99. %-piste (ng/m3) 34 62 197 81 281 53 55 86 55 27 26 27
korkein arvo (ug/m3) 39 102 453 511 914 131 111 136 72 31 32 36
VRK-ARVOJEN

lukuméaara 31. 28 29 30 31 30 31 31 30 31 30 31
2.kork. arvo (ug/m3) 21 41 55 43 111 26 34 44 43 16 19 18
korkein arvo (ug/m3) 26 43 84 48 118 49 38 52 48 22 20 21

Taulukko 5.10. Santalahdessa mitatut pienhiukkasten (PM,s) pitoisuudet vuonna 2014.

PM, s i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN

lukuméaara 744 672 718 719 744 720 744 744 720 744 720 744
maara (%) 100 100 96.5 99.9 100 100 100 100 100 100 100 100
keskiarvo (ug/ms) 6 9 7 9 14 6 11 12 12 3 3 2

99. %-piste (Lg/m3) 21 33 30 36 114 20 32 37 26 11 13 12
korkein arvo (ug/m3) 25 35 37 393 276 24 53 61 28 13 16 15
VRK-ARVOJEN

lukumaara 31. 28 29 3 31 30 31 31 30 31 30 31
2. kork. arvo (ug/ms) 12 22 17 19 650 15 21 20 18 7 8 7
korkeinarvo (ug/m3) 13 29 20 33 52 15 23 23 20 10 10 8

Vuosikeskiarvot v. 2014 olivat Santalahdessa: typpimonoksidi (NO) 7 pug/ms, typpi-
dioksidi (NO,) 13 pg/ms3, typen oksidit (kokonais-NOy typpidioksidina ilmaistuna)
24 ug/ms3, hengitettavat hiukkaset 16 pg/ms3 ja pienhiukkaset 8 pg/ms.

5.2 llmanlaatuindeksi

Naistenlahdessa ja Santalahdessa mitattujen ilman epé&puhtauspitoisuuksien pe-
rusteella lasketaan ilmanlaadun indeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta
(hyva, tyydyttava, valttdva, huono, erittdin huono). Indeksin laskentaan kaytetaan
typpidioksidin, hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten tuntipitoisuuksia. Tun-
neittaiset indeksiarvot ja mitatut tuntipitoisuudet ovat olleet mittausten alusta lahtien
nahtavilla mittausten wwwe-sivuilla reaaliaikaisesti ja historiatietoina. Lisétietoa il-
manlaatuindeksin maarittdmisesta ja ilmansaasteiden terveysvaikutuksista on saa-
tavilla ilmanlaatuportaalista: www.ilmanlaatu.fi/iimansaasteet/indeksi/indeksi.php

Kuvissa 5.1 ja 5.2 on esitetty yhteenveto vuoden 2014 vuorokauden maksimi-
indeksiarvoista Naistenlahdessa ja Santalahdessa. Tassa tarkastelussa mittauspai-
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van indeksi maaraytyy ilmanlaadultaan huonoimman tunnin mukaan. Indeksilld il-
maistuna ilmanlaatu oli Naistenlahdessa hyvaa 32 %, tyydyttavaa 49 % ja valttavaa
15 % paivista. llmanlaatu oli huonoa 10 paivanad (4 % paivista) ja erittdin huonoa
4 paivana (1 % paivistd). Huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun aiheuttajana olivat
pienhiukkaset ja hengitettavat hiukkaset.

Santalahdessa ilmanlaatu oli vastaavasti hyvaa 36 %, tyydyttavaa 48 % ja valttavaa
12 % péivista. llmanlaatu oli huonoa 9 paivana (2 % paivistd) ja erittdin huonoa
8 paivana (2 % paivistd). Huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun aiheuttajana olivat
hengitettavien hiukkasten tai pienhiukkasten pitoisuudet.

Vastaavasti ilmanlaatu Tampereen kaupungin Pirkankadun mittausasemalla oli
vuonna 2014 hyvaa 27 %, tyydyttdvad 52 % ja valttdvaa 15 % paivista. llmanlaatu
oli Pirkankadulla huonoa 19 paivana (5% paivista) ja erittdin huonoa 3 paivana (1 %
paivistd) (Tampereen kaupunki, 2015). Pirkankadulla indeksin laskentaan kaytetaan
typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuuksia. Pienhiukkasten pitoi-
suuksia ei Pirkankadulla mitata, joten tdssa suhteessa indeksit eivat ole taysin ver-
tailukelpoisia.

Maalis-huhtikuussa katupdlykaudella ilmanlaatu oli huonoa tai erittéain huonoa Nais-
tenlahdessa ja Santalahdessa useana paivind. Samaan aikaan ilmanlaatu heikentyi
Tampereen kaupungin ilmanlaadun mittausasemien tulosten mukaan myoés laa-
jemmalti Tampereen alueella. Voimakkaimmillaan katupdlykausi oli maaliskuun
loppupuolella, mutta myds huhtikuun puolivalissa ja paasiadisen aikaan esiintyi tal-
laisia tilanteita, joissa ilmanlaatu oli huonoa laajemmalti Tampereen alueella. Tal-
laisia paivid oli Pirkankadulla maalis-huhtikuussa 13, Naistenlahdessa 10 ja Santa-
lahdessa 8.

Naistenlahdessa esiintyi naiden lisaksi huonoa ilmanlaatua maaliskuun alussa 7.3.,
jolloin tehtiin Parantolankadun johtosiirron takia maankaivua ja kallion lujitusporaus-
ta valtatien vastakkaisella puolella. Naistenlahdessa tehtiin mittauskopin l&histdlla
pintamaan kuorintaa ja maaleikkausta heindkuun lopulla, mistd aiheutui huonoa
iimanlaatua kahtena paivana. Rauhaniemen sillan purku syyskuun puolivélissa ai-
heutti Naistenlahdessa erittdain huonon ilmanlaadun péaivan 15.9.2014.

Santalahdessa esiintyi tydmaatoistd aiheutuvia huonon tai erittdin huonon ilman-
laadun paivid Naistenlahtea useammin. Lahes koko toukokuun ajan tehtiin Santa-
lahden mittauskopin pohjoispuolella kaasujohdon alitusporausta aivan kopin valit-
tomassa laheisyydessa. Tasta aiheutui huonoa tai erittdin huonoa ilmanlaatua yh-
teensé viitend paivanad Santalahden mittausasemalla kohonneiden hengitettavien
hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuuksien takia. Santalahden mittausasemalla oli
huonon ilmanlaadun paivia myos kesé-, heina- ja elokuussa pilaantuneiden maiden
seulonnan ja maankaivuun seka alueella likennéinnin takia. Lumien sulamisesta
l&htien Santalahden mittauskopin ymparistossa on ollut laajalti maata paljaana (pin-
takasvillisuus poistettu), joka polydéd kuivalla ja tuulisella sdalla, vaikka alueella ei
tyomaatdita tehtaisikaan.
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IImanlaatuindeksin vuorokauden maksimiarvot Naistenlahdessa
1.1.-31.12.2014
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Kuva 5.1. Vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Naistenlahdessa vuon-
na 2014.
Ilmanlaatuindeksin vuorokauden maksimiarvot Santalahdessa
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na 2014.



27

6 ILMANLAADUN MITTAUSTULOSTEN TARKASTELU

6.1 Pitoisuuksien suhde ohje- jaraja-arvoihin

Ohjearvot ovat ilman ep&puhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on tavoittee-
na. Ohjearvoilla esitetdan riittdvan hyvan ilmanlaadun tavoitteet. Ohjearvot eivat ole
sitovia, mutta niité sovelletaan maankayton ja liikenteen suunnittelussa, rakentami-
sen muussa ohjauksessa seka ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen
sijoittamisessa ja lupakasittelyssa. Ohjearvojen ylittyminen on pyrittdva estamaan
ennakolta ja pitkalla aikavalilla alueilla, joilla ilmanlaatu on tai saattaa toistuvasti olla
huonompi kuin ohjearvo edellyttaisi. Imanlaadun ohjearvot on maaritelty valtioneu-
voston paatdksessa ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta
(Vnp 480/1996, ks. taulukko 6.1).

Raja-arvot ovat ilman epépuhtauden pitoisuuksia, jotka on alitettava maaraajassa.
Kun raja-arvo on alitettu, sitd ei enaa saa ylittda. Raja-arvot ovat sitovia. Raja-arvon
ylittyessa on kunnan ryhdyttava ymparistonsuojelulain mukaisiin toimiin ja laaditta-
va ilmansuojelusuunnitelma ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-arvon ylitysten es-
tamiseksi. Tallaisia toimia voivat olla esimerkiksi maaraykset liikenteen tai paasto-
jen rajoittamisesta. llmanlaadun raja-arvot on maéaritelty ilmanlaatuasetuksessa
(Vna 38/2011, ks. taulukko 6.2).

lImanlaadun ohje- ja raja-arvoja ei sovelleta tyopaikoilla eika tehdasalueilla, silla
tyopaikka-alueilla sovelletaan omia ty6terveytta ja tyoturvallisuutta koskevia saan-
noksia. Raja-arvojen noudattamista ei mydskaéan arvioida liikennevaylilla eika alueil-
la, jonne yleisolla ei ole vapaata paasya ja joilla ei ole pysyvéaa asutusta.

Ylemmalla arviointikynnyksella tarkoitetaan ilman epapuhtauden pitoisuutta, jota
korkeammissa pitoisuuksissa jatkuvat mittaukset ovat ensisijainen ilmanlaadun
seurantamenetelma ja jota alemmissa pitoisuuksissa jatkuvien mittausten tarve on
vahaisempi ja ilmanlaadun arvioinnissa voidaan kayttda jatkuvien mittausten ja
mallintamistekniikoiden tai suuntaa-antavien mittausten yhdistelmaa. Alemmalla
arviointikynnyksella tarkoitetaan ilman epapuhtauden pitoisuutta, jota alemmissa
pitoisuuksissa ilmanlaadun arvioimiseksi riittdd, ettd seuranta-alueella kaytetaan
yksinomaan suuntaa-antavia mittauksia, mallintamistekniikoita, paastokartoituksia
tai muita vastaavia menetelmid. Ylemman ja alemman arviointikynnyksen ylittymi-
nen maaritetdan viiden edellisen vuoden pitoisuuksien perusteella. Arviointikynnyk-
sen katsotaan ylittyneen, kun se on ylittynyt vahintdan kolmena vuotena viidesta.
Arviointikynnykset on méaaritelty ilmanlaatuasetuksessa (Vna 38/2011).
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Taulukko 6.1. llmanlaadun ohjearvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vnp 480/1996).

Epé&puhtaus Ohjearvo Tilastollinen maérittely
(20°C, 1
atm)
Typpidioksidi (NO,) 150 pg/m3 | Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

70 pg/m3 | Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Hengitettavat hiukkaset (PMyg) 70 pg/m3 | Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Taulukko 6.2. llmanlaadun raja-arvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vna 38/2011).

Sallittujen iankohta. i
. . litysten méaa- ,fqa_n onta, josta
Aine Keskiarvon Raja-arvo 2 yra kalenteri- lahtien raja-arvot
laskenta-aika pg/m?® ovat olleet
VIOLEEE voimassa
(vertailujakso)
Typpidioksidi (NOy) 1 tunti 200 18 1.1.2010
kalenterivuosi 40 - 1.1.2010
Hengitettavat hiukkaset 24 tuntia 50 35 1.1.2005
(PMyp) kalenterivuosi 40 - 1.1.2005
Pienhiukkaset (PM; s) kalenterivuosi 25 - 1.1.2010

1) Kaasumaisilla yhdisteilla tulokset ilmaistaan 293 K l[ampétilassa ja 101,3 kPa paineessa. Hiukkasten tulokset il-
maistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

Maailman terveysjarjeston (WHO) antama ohjearvo pienhiukkasten pitoisuuden

vuosikeskiarvolle on 10 pg/ms3 ja vuorokausikeskiarvolle 25 pg/m3 (WHO, 2006).

Taulukoissa 6.3 ja 6.4 seka kuvissa 6.1-6.4 on esitetty typpidioksidin ja

hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain seka ko.

pitoisuuksien suhde ohjearvoihin Naistenlahden ja Santalahden mittauspisteissa

vuonna 2014.
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Taulukko 6.3. Typpidioksidin (NO,) ja hengitettavien hiukkasten (PM,o) ohjearvoihin verratta-
vat pitoisuudet kuukausittain seka naiden suhde ohjearvoihin Naistenlahdessa

vuonna 2014.

NO, tunti NO, vrk PMyq vrk

Naistenlahti 2014 99 %- % ohje- | 2.suurin % ohje- 2. suurin % ohje-

piste arvosta vrk arvosta vrk arvosta

(Hg/m3) (Hg/m3) (Hg/m3)

Tammikuu 83 59 55 84 26 37
Helmikuu 44 25 29 36 40 57
Maaliskuu 78 37 52 53 100 143
Huhtikuu 63 29 42 41 40 57
Toukokuu 52 24 35 34 35 50
Kesakuu 39 20 26 29 43 61
Heindkuu 53 22 35 31 36 51
Elokuu 38 17 25 24 19 27
Syyskuu 58 32 39 46 39 56
Lokakuu 51 23 34 33 20 29
Marraskuu 39 22 26 31 29 41
Joulukuu 69 28 46 40 28 40
Ohjearvo 150 70 70

Taulukko 6.4. Typpidioksidin (NO,) ja hengitettavien hiukkasten (PMyo) ohjearvoihin verratta-
vat pitoisuudet kuukausittain sekd néiden suhde ohjearvoihin Santalahdessa

vuonna 2014.

NO, tunti NO, vrk PMy vrk

Santalahti 2014 99 %- % ohje- | 2.suurin % ohje- 2. suurin % ohje-

piste arvosta vrk arvosta vrk arvosta

(Hg/m?3) (ng/m?3) (ng/m3)

Tammikuu 83 50 55 71 21 30
Helmikuu 45 27 30 39 41 59
Maaliskuu 68 25 45 36 55 79
Huhtikuu 50 19 33 27 43 61
Toukokuu 75 31 50 44 111 159
Kesékuu 39 17 26 24 26 37
Heinakuu 51 20 34 29 34 49
Elokuu 42 23 28 33 44 63
Syyskuu 58 27 39 39 43 61
Lokakuu 45 22 30 31 16 23
Marraskuu 41 25 27 36 19 27
Joulukuu 53 26 35 37 18 26
Ohjearvo 150 70 70
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Typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet
Naistenlahdessavuonna 2014
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Kuva 6.1. Typpidioksidin (NO,) ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa ohjearvoon
Naistenlahdessa vuonna 2014. Typpidioksidipitoisuuden tuntiohjearvo on
150 ug/m3 ja vuorokausiohjearvo 70 pg/mS. Nama ovat kuvan ohjearvotasoja =
100 % ohjearvosta.
Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet
Naistenlahdessavuonna 2014
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Kuva 6.2. Hengitettavien hiukkasten (PMy,) vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet

suhteessa ohjearvoon Naistenlahdessa vuonna 2014. Hengitettavien hiukkas-
ten pitoisuuden vuorokausiohjearvo on 70 ug/m3 = kuvan ohjearvotaso =
100 % ohjearvosta. Pitoisuudet on ilmaistu ulkoilman lampétilassa.
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Typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet
Santalahdessavuonna 2014
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Kuva 6.3. Typpidioksidin (NO,) ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa ohjearvoon
Santalahdessa vuonna 2014. Typpidioksidipitoisuuden tuntiohjearvo on
150 ug/m3 ja vuorokausiohjearvo 70 ug/mS. Nama ovat kuvan ohjearvotasoja =
100 % ohjearvosta.
Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet
Santalahdessavuonna 2014
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Kuva 6.4. Hengitettavien hiukkasten (PMy,) vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet

suhteessa ohjearvoon Santalahdessa vuonna 2014. Hengitettavien hiukkasten
pitoisuuden vuorokausiohjearvo on 70 ug/m3 = kuvan ohjearvotaso = 100 %
ohjearvosta. Pitoisuudet on ilmaistu ulkoilman lampdtilassa.

Typpidioksidin  pitoisuudet alittivat ohjearvot sekd Naistenlahdessa ettd
Santalahdessa vuonna 2014. Ohjearvoihin  verrannolliset typpidioksidin
tuntipitoisuudet vaihtelivat Naistenlahdessa vélilla 25-55 % ohjearvosta ja
Santalahdessa  26-55%  ohjearvosta.  Vuorokausipitoisuudet  vaihtelivat
Naistenlahdessa 24-84 % ohjearvosta ja Santalahdessa 24-71 % ohjearvosta.
Suurimmat  typpidioksidin  ohjearvoihin  verrattavat  pitoisuudet  mitattiin
tammikuussa.

Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat Naistenlahdessa
29-143 % vuorokausiohjearvosta ja Santalahdessa 23-159 %
vuorokausiohjearvosta. Naistenlahdessa vuorokausiohjearvo ylittyi maaliskuussa
2014 ja Santalahdessa toukokuussa 2014.
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Naistenlahdessa ja Santalahdessa vuonna 2014 mitatut typpidioksidipitoisuudet
eivat ylittaneet ilmanlaadun raja-arvoja. Tuntiraja-arvotaso 200 pg/m?3 ei ylittynyt
kertaakaan, kun ylityksia sallitaan 18 kpl kalenterivuodessa. 19. suurin tuntiarvo oli
Naistenlahdessa 82 pg/ms3 eli 41 % raja-arvosta ja Santalahdessa 81 pg/ms eli
41 % raja-arvosta. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli Naistenlahdessa
15 pg/m3 eli 38 % ja Santalahdessa 13 pg/m? eli 33 % raja-arvosta 40 pg/ms.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvon taso, 50 pg/ms, ylittyi
Naistenlahdessa 5 kertaa ja Santalahdessa 7 kertaa, kun sallittujen ylitysten maara
on 35 kpl kalenterivuodessa. 36. suurin vuorokausiarvo oli Naistenlahdessa
32 ug/m3 eli 64 % ja Santalahdessa 30 pg/m3 eli 60 % raja-arvosta. Vuosiraja-
arvoon, 40 pg/ms, verrattava vuosikeskiarvo oli Naistenlahdessa 17 pg/ms eli 43 %
ja Santalahdessa 16 pg/ms3 eli 40 % raja-arvosta.

Pienhiukkasten vuosiraja-arvoon, 25 pg/ms3, verrattava vuosikeskiarvo oli seka
Naistenlahdessa etta Santalahdessa 8 pg/ms eli 32 % raja-arvosta. Vuosikeskiarvot
olivat vastaavasti 80 % WHO:n ohjearvosta. WHO:n ohjearvo vuorokausikeskiar-
volle (25 pg/m3) ylittyi Naistenlahdessa 5 kertaa ja Santalahdessa 6 kertaa. Pien-
hiukkasten suurin vuorokausipitoisuus oli Naistenlahdessa 131 pg/m?3 ja Santalah-
dessa 52 pg/m3 vuonna 2014.

6.2 Tuulen suunnan ja nopeuden vaikutus mitattuihin pitoisuuksiin

Kuvissa 6.5 ja 6.6 on havainnollistettu tuulen suunnan ja nopeuden vaikutusta Nais-
tenlahden ja Santalahden typen oksidien, hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkas-
ten pitoisuuksiin ns. saasteruusujen avulla. Saasteruusu kuvaa tuntipitoisuuksien
arvoja eri tuulensuunnilla. Saasteruusun keskipisteesta l&htevan janan pituus sek-
torin kehaviivalle vastaa epapuhtauden tuntipitoisuuksien arvoa ko. tuulisektorissa.
Tyynella saalla havaittujen tuntipitoisuuksien arvo on esitetty ympyralld, jonka sa-
teen pituus kuvaa pitoisuuden arvoa.

Typen oksidien pitoisuuksiin vaikuttavat seka kiinteiden pistelahteiden paastoét etta
likenteen paastot. Liikkennevaylien laheisyydessa liikenteen paastét hallitsevat, silla
pistelahteiden paastét tulevat ulkoilmaan yleensa korkeista piipuista ja ehtivat se-
koittua ja laimentua ennen maanpintatasoa. Liikenteen paastot tapahtuvat maan-
pinnan laheisyydesté ja usein myods niiden sekoittumis- ja laimenemisymparistd on
katuja reunustavien rakennusten vuoksi rajoitettu. Téallaisissa olosuhteissa liiken-
teesta aiheutuvien epapuhtauksien pitoisuudet nousevat korkeiksi tyynen tai heik-
kotuulisen saan aikana ja erityisesti ns. inversiotilanteissa ilmakehan pystysuuntai-
sen lampotilajakauman estaessa tai rajoittaessa epapuhtauksien laimenemista
myds pystysuunnassa.

Typen oksidien tuntipitoisuuksien keskiarvot olivat Naistenlahdessa vuonna 2014
suurimmillaan tyynella saalla seka tuulen kdydessa lansi-luoteesta merkittdvimpien
likennevaylien (valtatie 12, Rauhaniementie seka tunnelitybmaa) suunnalta. Pako-
kaasujen typenoksidipdastot ovat padasiassa typpimonoksidia (NO), joka hapettuu
muun muassa otsonin vaikutuksesta typpidioksidiksi (NOy). Typpimonoksidipitoi-
suudet kuvastavat siten paremmin mittauspisteen lahialueen liikenteestad aiheutu-
vaa kuormitusta. Typpidioksidipitoisuuksiin vaikuttavat myos kauempana sijaitsevat
l&hteet.
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Hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuuksissa on yksittaisten paasto-
lahteiden vaikutusta yleensa vaikeampi erottaa kuin typen oksideilla. Vuodenaika,
likenne, kaukokulkeuma, pdlyaminen ja meteorologiset tekijat vaikuttavat pitoi-
suuksiin voimakkaasti. Hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuuskes-
kiarvot olivat Naistenlahdessa vuonna 2014 suurimmillaan tyynella saalla seka tuu-
len kaydessa lansi-luoteesta merkittavimpien liikennevaylien (valtatie 12, Rauha-
niementie seka tunnelitybmaa) suunnalta. Pienhiukkasilla pitoisuustaso oli kohon-
nut myo6s kaakon puoleisilla tuulilla (mahdollisesti kaukokulkeuman aiheuttamana).

Typpimonoksidi (NO) Pienhiukkaset (PM;s)
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Kuva 6.5. Typpimonoksidin, typpidioksidin, typen oksidien, pienhiukkasten ja hengitetta-

vien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot eri tuulensuunnilla ja tyynella
saalla Naistenlahdessa vuonna 2014.
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Santalahdessa typen oksidien tuntipitoisuuksien keskiarvot olivat vuonna 2014 suu-
rimmillaan tyynelld saalla tai tuulen kdydessa etela-lansisektoreista. Vuoden 2014
aikana tunnelitydmaan toimintoja oli aivan mittausaseman tuntumassa kaakko-
pohjoissektoreissa. Kaasujohdon alitusporausta tehtiin toukokuussa mittauskopin
pohjoispuolella aivan kopin takana. Mittauspaikan valittomassa laheisyydessa kulki
kuorma-autoja ja mursketta tehtiin marraskuun loppupuolella mittausaseman lansi-
puolella. Tuulen puhaltaessa koillisesta Nasijarven suunnasta ilma oli puhdasta ja
Santalahdessa mitatut typen oksidien pitoisuudet selvasti alhaisempia. Hengitetta-
vien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuuskeskiarvot olivat Santalahdessa vuonna
2014 suurimmillaan tyynella saalla tai tuulen kdydessa etela-lounaasta.

Typpimonoksidi (NO) Pienhiukkaset (PM; )

N N
. _1\Q‘ugfm3

m

(D) KESKIARVO tyynet
O KESKIARVO tyynet ’ KESKIARVO
P kESKIARVO
s
Typpidioksidi (NO5) Hengitettavat hiukkaset (PMyq)
N N

O KESKIARVO tyynet (O KESKIARVO tyynet

""" B KESKARVO MkesKiARVO
S S
Typen oksidit (kokonais-NO,)
M
£
{) KESKIARVO tyynet
""" [l <EskiaRvO
Kuva 6.6. Typpimonoksidin, typpidioksidin, typen oksidien, pienhiukkasten ja hengitetta-

vien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot eri tuulensuunnilla ja tyynella
saalla Santalahdessa vuonna 2014.



35

6.3 Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Kuvissa 6.7 ja 6.8 on tarkasteltu typpimonoksidin, typpidioksidin ja typen oksidien
kokonaismaaran seka pienhiukkasten ja hengitettavien hiukkasten
tuntipitoisuuksien keskimaaraista vaihtelua Naistenlahdessa ja Santalahdessa
kellonajan mukaan erikseen arkipaivisin (maanantai-perjantai) ja viikonloppuisin
(lauantai-sunnuntai).

Typen oksidien tuntipitoisuuksien vuoden 2014 vuorokausivaihtelussa havaitaan
molemmissa tutkimuspisteissd selvasti liikenteen péaastojen vaikutus (normaali
autolikenne + tyomaaliikennointi). Arkipaivisin pitoisuudet olivat pienimmill&d&n
aamuyon tunteina, esimerkiksi typpidioksidipitoisuus oli Naistenlahdessa luokkaa
10 ug/m®. Pitoisuudet kasvoivat nopeasti siten, ettd pitoisuushuippu saavutettiin
likenteen aamuruuhkan aikaan. Arkipaivien aamuruuhkan aikaan
typpidioksidipitoisuudet kohoavat Naistenlahdessa keskimaarin tasolle 25 pug/m® ja
Santalahdessa tasolle 21 pg/m®. Viikonloppuisin typen oksidien pitoisuudet ovat
yon tunteja lukuun ottamatta arkipdivisin havaittuja matalampia ja aamun
pitoisuushuippu puuttuu.

Hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuudet vaihtelivat jonkin verran typen oksidien
pitoisuuksista poikkeavasti. Arkisin hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat
Naistenlahdessa korkeimmillaan iltapaivéalla noin klo 15.00, jolloin pitoisuudet
kohosivat keskiméaarin tasolle 24 ug/m®. Santalahdessa hengitettavien hiukkasten
pitoisuudet olivat korkeimmillaan arkisin illalla klo 18 aikaan (22 pg/m?).
Viikonloppuisin  hengitettdvien  hiukkasten pitoisuudet olivat molemmissa
mittauspisteissa paivalla arkipaivien tasoa alempia.

Pienhiukkasten keskimaaraisissad pitoisuuksissa ei ollut kovin paljon vaihtelua
paivan mittaan kummassakaan mittauspisteessa. Pienhiukkasten pitoisuus oli
viikonloppuisin paivasaikaan alempi kuin arkipaivisin.

Hiukkaspitoisuuden vuorokaudenaikaisvaihtelu poikkeaa taajamien
likenneymparistbissa yleensé jonkin verran kaasumaisten yhdisteiden, kuten typen
oksidien, pitoisuusvaihtelusta. Hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavat pakokaasuissa
olevien hiukkasten lisdksi tuulen ja liikenteen maanpinnasta ilmaan nostattamat
suuret ja pienet hiukkaset, joiden maardd sadatelevat muun muassa liikenteen
vilkkaus ja nopeus, tuulen nopeus, maan- ja kadunpinnan kosteus ja sateisuus.

Viikonpaivittain tarkasteltuna typen oksidien keskim&ardinen pitoisuustaso vaihteli
molemmissa tutkimuspisteisséd niin, ettd lauantaisin ja sunnuntaisin pitoisuudet
olivat selvasti matalampia kuin arkipaivisin ja hengitettavien hiukkasten ja
pienhiukkasten pitoisuudet jonkin verran matalampia kuin arkipaivisin (ks. kuva 6.9
ja 6.10).
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Kuva 6.7.

Typpimonoksidin (NO), typpidioksidin (NO,), typen oksidien kokonaismaaran
(NO,), pienhiukkasten (PM,s) ja hengitettavien hiukkasten (PMjg) tuntipitoi-

suuksien keskiarvot kellonajan mukaan arkipaivisin (ma - pe) ja viikonloppuisin
(la - su) Naistenlahdessa vuonna 2014.
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Kuva 6.8. Typpimonoksidin (NO), typpidioksidin (NO,), typen oksidien kokonaismaaran

(NO,), pienhiukkasten (PM,s) ja hengitettavien hiukkasten (PMyg) tuntipitoi-

suuksien keskiarvot kellonajan mukaan arkipaivisin (ma - pe) ja viikonloppuisin
(la - su) Santalahdessa vuonna 2014.
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Kuva 6.9. Typpimonoksidin (NO), typpidioksidin (NO,), typen oksidien kokonaismaaran

(NO,), pienhiukkasten (PM,s) ja hengitettavien hiukkasten (PMy,) vuorokausipi-
toisuuksien keskiarvot viikonpaivan mukaan Naistenlahdessa vuonna 2014.
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Typpimonoksidin (NO), typpidioksidin (NO;), typen oksidien kokonaismaaran

(NO,), pienhiukkasten (PM,s) ja hengitettavien hiukkasten (PM,o) vuorokausipi-
toisuuksien keskiarvot viikkonpaivan mukaan Santalahdessa vuonna 2014.
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6.4 Pitoisuuksien vertailua aiempiin mittauksiin ja muualla Tampe-

reella mitattuihin pitoisuuksiin

lImanlaatumittaukset Naistenlahdessa ja Santalahdessa aloitettiin loppuvuodesta
2012 tunnelin suunnitteluvaiheessa. Toteutusvaiheeseen paastiin lokakuussa 2013
ja avolouhinta péaastiin aloittamaan vasta marraskuun 2013 lopulla. Laajamittai-
semmat louhinnat on aloitettu vasta vuoden 2014 alkupuolella, joten vuosi 2013
toimii vertailupohjana my6hempien vuosien mittaustuloksille.

Typpidioksidi

Typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet olivat Naistenlahdessa ja Santa-
lahdessa vuonna 2014 paaosin samaa tasoa kuin vuonna 2013. Vuoden 2013
maalis- ja huhtikuu olivat tavanomaista kylmempia ja typen oksidien pitoisuudet
suurempia kuin vuonna 2014 (kuvat 6.11 ja 6.12). Santalahdessa tehtiin touko-
kuussa 2014 kaasujohdon alitusporausta aivan mittauskopin tuntumassa, mika na-
kyy mittaustuloksissa.

NO, vuorokausiohjearvoon verrattava pitoisuus

e Naistenlahti 2013 Santalahti 2013 == Naistenlahti 2014 Santalahti 2014
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Kuva 6.11. Typpidioksidin (NO,) vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausit-

tain Naistenlahdessa ja Santalahdessa vuosina 2013 ja 2014. Ohjearvotaso,
70 pg/m3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.
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NO,tuntiohjearvoon verrattava pitoisuus
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Kuva 6.12. Typpidioksidin  (NO,) tuntiohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain

Naistenlahdessa ja Santalahdessa vuosina 2013 ja 2014. Ohjearvotaso,
150 pg/ms3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.

Typpidioksidin pitoisuuksia mitataan Suomessa yli 50 mittausasemalla. Typpidiok-
sidin mittausasemista noin puolet sijaitsee liikenneymparistdissa. Myds Tampereel-
la typpidioksidia mitataan Tampereen kaupungin toimesta kolmessa mittauspis-
teessé: Kalevassa, Pirkankadulla ja Linja-autoasemalla. Tamperetta lahin taustail-
manlaadun mittausasema on Helsingin yliopiston Juupajoen kunnassa sijaitseva
Hyytialan tutkimusasema. Kuvissa 6.13-6.16 on esitetty typpidioksidipitoisuuden
kuukausikeskiarvot ja tunti- ja vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet vuo-
delta 2014 seka typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot vuosilta 2013 ja 2014
Tampereen Kalevassa, Pirkankadulla ja Linja-autoasemalla (Tampereen kaupunki,
2015), Hyytialan tausta-asemalla (Helsingin yliopisto, 2015) sek& Tampereen tun-
nelihankkeen mittauspisteissa Naistenlahdessa ja Santalahdessa. Tampereen
kaupungin mittausasemista Pirkankatu on tyypiltdéén liikenneasema. Kalevan ja
Linja-autoaseman mittausasemat edustavat ns. kaupunkitaustaa.

Naistenlahdessa ja Santalahdessa typpidioksidipitoisuudet olivat kuukausikeskiar-
voina ja vuorokausiohjearvoon verrannollisina pitoisuuksina paaosin matalampia
kuin Tampereen Linja-autoasemalla ja Pirkankadun asemalla paitsi Santalahdessa
toukokuussa 2014, jolloin aseman lahella tehtiin kaasujohdon alitusporausta. Vuo-
densisdinen vaihtelu oli kaikilla Tampereen asemilla hyvin samansuuntaista. Kor-
keimmillaan typpidioksidipitoisuudet olivat talvikuukausina. Typpidioksidipitoisuuden
vuorokausiohjearvo alittui Tampereella vuonna 2014 kaikkina kuukausina kuten
tuntiohjearvokin. Hyytidlan tausta-asemalla pitoisuudet olivat pienia.
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Leudommasta talvikaudesta johtuen typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot olivat
Tampereella vuonna 2014 hieman vuoden 2013 keskiarvoja alhaisemmat lukuunot-
tamatta Santalahden asemaa, jolla NO, vuosikeskiarvo oli suurempi vuonna 2014
kuin 2013 (kuva 6.16).

NO, kuukausikeskiarvo
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Kuva 6.13. Typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot Tampereella ja Hyytidlan tausta-

asemalla vuonna 2014.
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NO,vuorokausiohjearvoon verrattava pitoisuus

e Naistenlahti e Santalahti = Kaleva

e| inja-autoasema Pirkankatu Hyytialg, tausta-asema

0 T T T T T T T T T T T
I I Il v \% Vi VIl VL X X Xl Xl
2014
Kuva 6.14. Typpidioksidipitoisuuden (NO,) vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet
kuukausittain Tampereella ja Hyytidlan tausta-asemalla vuonna 2014. Ohjear-
votaso, 70 pg/ms3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.
NO, tuntiohjearvoon verrattava pitoisuus
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Kuva 6.15. Typpidioksidipitoisuuden (NO,) tuntiohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuu-

kausittain Tampereella ja Hyytidlan tausta-asemalla vuonna 2014. Ohjearvota-
so, 150 pg/m3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.
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Kuva 6.16. Typpidioksidipitoisuuden (NO,) vuosikeskiarvot Tampereella ja Hyytialan taus-

ta-asemalla vuonna 2014. Raja-arvotaso, 40 pg/m3, on merkitty kuvaan punai-
sella vaakaviivalla.

Hengitettavat hiukkaset

Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat Naistenlahdessa
ja Santalahdessa vuonna 2014 paadosin suurempia kuin vuonna 2013. Vuoden
2013 kevatpolykausi ajoittui paaosin huhtikuuhun, kun se vuonna 2014 ajoittui
enemman maaliskuuhun (kuva 6.17). Santalahden pitoisuustasoa nosti toukokuus-
sa 2014 tehty kaasujohdon alitusporaus aivan mittauskopin tuntumassa. Myos kuu-

kausikeskiarvot vuonna 2014 olivat paaosin suurempia kuin vuonna 2013 (kuva
6.18).
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PM,o0hjearvoon verrattava pitoisuus
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Kuva 6.17. Hengitettavien hiukkasten (PMy) vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet
kuukausittain Naistenlahdessa ja Santalahdessa vuosina 2013 ja 2014. Oh-
jearvotaso, 70 pg/ms3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.
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Kuva 6.18. Hengitettavien hiukkasten (PM,o) kuukausikeskiarvot Naistenlahdessa ja San-

talahdessa vuosina 2013 ja 2014.
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Kuvissa 6.19 ja 6.20 on esitetty hengitettéavien hiukkasten pitoisuuden kuukausi-
keskiarvot ja ohjearvoon verrattavat pitoisuudet vuodelta 2014 Naistenlahdessa ja
Santalahdessa, Tampereen Epilassa ja Pirkankadulla, jotka ovat Tampereen kau-
pungin iimanlaadun mittausasemia seka Hyytidlan tausta-asemalla, joka on Tam-
peretta l&hin taustailmanlaadun mittausasema. Epilan ja Pirkankadun mittausase-
mat ovat tyypiltdén liikenneasemia. Epildssa mittalaitteena on laserdiffraktioon pe-
rustuva Grimm 180 ja Pirkankadulla TEOM 1400a, jonka mittausperiaate on varah-
televa mikrovaaka. Hyytidlan tausta-asemalla on kaytdossa samanlainen SHARP -
mittalaite kuin Naistenlahdessa ja Santalahdessa, mutta laitteesta kaytettiin vain
betasateilyn vaimenemiseen perustuvaa pitoisuutta. Erilaisista mittausmenetelmistéa
johtuen hiukkasmittausten tulokset eivat ole sellaisenaan taysin vertailukelpoisia.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvo ylittyi kevatpolyn takia
maaliskuussa 2014 seké& Naistenlahden ettd Epilan ja Pirkankadun mittausasemilla.
Santalahden mittausasemalla hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausioh-
jearvo Vylittyi toukokuussa 2014 lahinna kaasujohdon alitusporaukseen liittyvien
tydmaatoimintojen seurauksena. Naistenlahdessa ja Santalahdessa hiukkaspitoi-
suudet olivat sekd ohjearvoon verrannollisina pitoisuuksina ettéa kuukausikeskiar-
voina kesa- ja syksyaikaan suurempia kuin Epiléan ja Pirkankadun mittausasemalla.

PMjo kuukausikeskiarvo
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Kuva 6.19. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden kuukausikeskiarvot Tampereella ja

Hyytialan tausta-asemalla vuonna 2014.



a7

PM,o0hjearvoon verrattava pitoisuus
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Kuva 6.20. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuu-

kausittain Tampereella ja Hyytidlan tausta-asemalla vuonna 2014. Ohjearvota-
so, 70 pg/m3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvon ylitykset ovat yleisia
maamme taajamissa kevatkuukausina, jolloin hiukkaspitoisuudet ovat tyypillisesti
suurimmillaan. Teille ja kaduille keraantynyt hiekoitushiekka jauhautuu talven aika-
na hienoksi polyksi ja toisaalta nastarenkaat kuluttavat katujen ja teiden pintoja.
Kevaalla, kun lumi sulaa ja tiet kuivuvat, poly nousee ilmaan lahinna liikenteen ja
tuulen aiheuttamien ilmavirtausten vaikutuksesta. Santalahdessa laajemmat raken-
nustyot ja erityisesti kaasuputken alitustyo ajoittuivat toukokuulle 2014, mika nakyy
kohonneina hiukkas- ja typpidioksidipitoisuuksina.

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet olivat Tampereella ja Hyytialan
tausta-asemalla vuonna 2014 jonkin verran vuoden 2013 keskiarvoja korkeammat.
Selvimmin pitoisuus on noussut Santalahden asemalla (kuva 6.21).

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvon taso, 50 pg/ms, ylittyi
Naistenlahdessa 5 kertaa ja Santalahdessa 7 kertaa, kun sallittujen ylitysten maara
on 35 kpl kalenterivuodessa. Vastaavasti Pirkankadulla vuorokausiraja-arvon taso
ylittyi 14 kertaa ja Epilassa 8 kertaa.
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PMjovuosikeskiarvo

H Naistenlahti B Santalahti mEpila Pirkankatu Hyytidla

2013 2014

Kuva 6.21. Hengitettdvien hiukkasen (PMjg) vuosikeskiarvopitoisuudet Tampereella ja
Hyytidlan tausta-asemalla vuonna 2014. Raja-arvotaso, 40 pug/ms3, on merkitty
kuvaan punaisella vaakaviivalla.

Pienhiukkaset

Pienhiukkasten suurimmat vuorokausipitoisuudet sekd kuukausikeskiarvot olivat
Naistenlahdessa ja Santalahdessa vuonna 2014 paaosin suurempia kuin vuonna
2013 (kuvat 6.22 ja 6.23).

Kuvissa 6.24 ja 6.25 on esitetty pienhiukkasten pitoisuuden kuukausikeskiarvot ja
suurimmat vuorokausipitoisuudet kuukausittain vuodelta 2014 Naistenlahdessa ja
Santalahdessa sekd Tampereen Epilassa, Linja-autoasemalla ja Kalevassa, jotka
ovat Tampereen kaupungin ilmanlaadun mittausasemia. Tampereen kaupungin
mittausasemista Epila on tyypiltdan likenneasema. Kalevan ja Linja-autoaseman
mittausasemat edustavat ns. kaupunkitaustaa. Epilassa mittalaitteena on laserdif-
fraktioon perustuva Grimm 180, Linja-autoasemalla ja Kalevassa TEOM 1400a,
jonka mittausperiaate on vardhteleva mikrovaaka. Erilaisista mittausmenetelmista
johtuen hiukkasmittausten tulokset eivat ole sellaisenaan taysin vertailukelpoisia,
varsinkin kun Tampereen kaupungilla ei ole ollut hiukkasmittaustulosten kasittelys-
sa kaytossa vertailumittausten mukaisia ekvivalenttisuuskorjauksia.
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PM, s suurin vuorokausipitoisuus

e Naistenlahti 2013 =====Santalahti 2013 =====Naistenlahti 2014 Santalahti 2014
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Kuva 6.22. Pienhiukkasten (PM,s) suurimmat vuorokausipitoisuudet kuukausittain Nais-
tenlahdessa ja Santalahdessa vuosina 2013 ja 2014. WHO:n ohjearvo,
25 pg/m3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.
PM, s kuukausikeskiarvo
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Kuva 6.23.

Pienhiukkasten (PM,s) kuukausikeskiarvot Naistenlahdessa ja Santalahdessa
vuosina 2013 ja 2014.
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Pienhiukkaspitoisuudet olivat Naistenlahdessa ja Santalahdessa kuukausikeskiar-
voina tarkasteltuna ajoittain suurempia kuin Tampereen kaupungin mittausasemilla
ja suurimpina vuorokausipitoisuuksina tarkasteltuina Naistenlahdessa maaliskuus-
sa ja Santalahdessa toukokuussa selvéasti suurempia kuin Tampereen kaupungin
mittausasemilla. WHO:n ohjearvo vuorokausikeskiarvolle (25 pg/m3) ylittyi Naisten-
lahdessa 5 kertaa, Santalahdessa 6 kertaa, Epilassa 4 kertaa ja Linja-autoasemalla
seka Kalevassa kerran vuonna 2014.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet olivat Tampereella vuonna 2014 jonkin
verran vuoden 2013 keskiarvoja korkeammat. Selvimmin pitoisuus on noussut San-
talahdessa (kuva 6.26).

PM, s kuukausikeskiarvo
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Kuva 6.24. Pienhiukkasten pitoisuuden kuukausikeskiarvot Tampereella vuonna 2014.
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PM, 5 suurin vuorokausipitoisuus

e Naistenlahti === Santalahti == Kaleva Linja-autoasema == Epild
150
125 /\
100 / \
£ 75
2 [\
50 \
o5 _% :
0 T T T T T T T T T T T
| Il 1] v \Y/ VI AVZ 1 I V/ || I ) X Xl Xl
2014
Kuva 6.25. Pienhiukkasten suurimmat vuorokausipitoisuudet kuukausittain vuonna 2014.
WHO:n ohjearvotaso, 25 pug/ms3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.
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Kuva 6.26. Pienhiukkasen (PM,s) vuosikeskiarvopitoisuudet Tampereella vuonna 2014.

WHO:n ohjearvotaso, 10 pg/ms3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.



Pitoisuudet kellonajan mukaan

Kuvissa 6.27 ja 6.28 on viela verrattu typpimonoksidin, typpidioksidin ja typen oksi-
dien kokonaism&aran seka pienhiukkasten ja hengitettavien hiukkasten tuntipitoi-
suuksien keskimaaraista vaihtelua Naistenlahdessa ja Santalahdessa kellonajan
mukaan erikseen arkipaivisin (maanantai-perjantai) ja viikonloppuisin (lauantai-

sunnuntai) vuosina 2013 ja 2014.
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Kuva 6.27. Typpimonoksidin (NO), typpidioksidin (NO,), typen oksidien kokonaismaaran
(NO,), pienhiukkasten (PM,s) ja hengitettiavien hiukkasten (PMig) tuntipitoi-
suuksien keskiarvot kellonajan mukaan arkipaivisin (ma - pe) ja viikonloppuisin
(la - su) Naistenlahdessa vuonna 2013 (katkoviiva) ja vuonna 2014 (yhtenai-

nen viiva).



53

NO PM, g
30 15
= = =\|A - PE ==:MA-PE == A-SU
==elA-SU == MA - PE ===|A-SU
20 {~ ==—MA - PE 10 +\
: —LA-SUM ; M\
£ £
2 2 —_—
10 S T --.===--—-__----—‘---.
P9+ O+—r—7T—7—7T7+—7 T 7T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
KLO KLO
NO, PM,
30
= =<MA-PE ==¢LA-SU
e——=MA - PE ==|A -SU
20 /_\\
E w o—
glO Se — -
=S wwsw —
O+r—T—7—7"T 7T T TT T T T T T T T T T T T T T

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
KLO

NO,

60

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
KLO

Kuva 6.28. Typpimonoksidin (NO), typpidioksidin (NO,), typen oksidien kokonaism&aran
(NO,), pienhiukkasten (PM,s) ja hengitettavien hiukkasten (PMyg) tuntipitoi-
suuksien keskiarvot kellonajan mukaan arkipdivisin (ma - pe) ja viikonloppuisin
(la - su) Santalahdessa vuonna 2013 (katkoviiva) ja vuonna 2014 (yhten&inen
viiva).

Verrattuna vuoteen 2013 typen oksidien pitoisuudet olivat edellisvuotta
korkeammalla tasolla erityisesti Santalahdessa arkipaivisin. Myods Naistenlahdessa
on havaittavissa vastaavaa pitoisuustason nousua arkipdivisin paivasaikaan
typpimonoksidin  keskimaaraisissd pitoisuuksissa, mika Vviittaa lahilahteen
vaikutukseen (tyomaa). Viikonloppujen ja arkipdivien aamuydn tuntien pitoisuustaso
on Naistenlahdessa pysynyt suunnilleen samalla tasolla edellisvuoteen nahden.
Santalahdessa typpimonoksidin keskim&arainen pitoisuustaso on arkipaivisin
edellisvuotta korkeampi kellonajasta rippumatta.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat edellisvuotta korkeammalla tasolla
erityisesti Santalahdessa arkipdivisin. Myos Naistenlahdessa on havaittavissa
vastaavaa pitoisuustason nousua arkipaivisin paivasaikaan.
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Pienhiukkasten keskimaaraisissa pitoisuuksissa ei ollut kovin paljon vaihtelua
paivan mittaan kummassakaan mittauspisteessa. Pienhiukkasten pitoisuus oli
viikonloppuisin péaivasaikaan alempi kuin arkipdivisin. Pitoisuustaso oli edellisvuotta
korkeampi molemmissa mittauspisteissa.

IImanlaatuindeksi

Vuonna 2013 ilmanlaatu oli indeksilla arvioiden Santalahdessa selvéasti parempaa
ja Naistenlahdessa parempaa kuin Tampereen Pirkankadulla (kuva 6.29).

Vuonna 2014 ilmanlaatu oli paaasiassa hyvaa tai tyydyttavaa: Naistenlahdessa
81 % ja Santalahdessa 84 % vuoden paivista. lImanlaatu oli Naistenlahdessa huo-
noa 10 paivana ja erittdin huonoa 4 paivana ja Santalahdessa huonoa 9 paivana ja
erittdin huonoa 8 paivana. Huonon ja erittédin huonon ilmanlaadun tilanteet aiheutui-
vat pienhiukkasten ja hengitettavien hiukkasten korkeista pitoisuuksista. Vastaavas-
ti ilmanlaatu Tampereen kaupungin Pirkankadun mittausasemalla oli vuonna 2014
hyvaa tai tyydyttavad 79 % paivista seka huonoa 19 paivana ja erittdin huonoa 3
paivana.

Indeksilla arvioiden ilmanlaatu Naistenlahdessa ja Santalahdessa oli vuonna 2014
saman tasoista tai parempaa kuin ilmanlaatu Tampereen Pirkankadulla. Vaikka
iimanlaadussa on rakennustydmaan vuoksi nahtavissa huononemisen merkkeja
erityisesti Santalahdessa, oli ilmanlaatu vuonna 2014 kuitenkin Santalahden ja
Naistenlahden mittauspisteissa yli 80 % paivista ja Pirkankadullakin lahes 80 %
paivistd hyvaa tai tyydyttavaa.

Santalahti 2013 Naistenlahti 2013 Santalahti 2014 Naistenlahti 2014
Pirkankatu 2013 Pirkankatu 2014
hyva hyva
tyydyttava tyydyttava
mvalttava mvalttava
®huono ®huono
M erittdin huono M erittdin huono
Kuva 6.29. liImanlaatu Tampereen Santalahdessa, Naistenlahdessa ja Pirkankadulla vuo-

sina 2013 ja 2014.
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7 YHTEENVETO

[Imatieteen laitos aloitti ilmanlaatumittaukset Tampereella tunnelihankkeen suunnit-
teluvaiheessa 20.12.2012 ja ne jatkuvat tunnelihankkeen toteutusvaiheen ajan seka
ainakin vuoden tunnelin kayttdonoton jalkeen. Tunnelin suunnitteluvaiheen ilman-
laatumittausten tavoite oli hankkia tietoa ilmanlaadusta tulevan tunnelin suuaukko-
jen laheisyydesta ennen tunnelin rakentamista. Vuoden 2013 lopulla hankkeessa
siirryttiin toteutusvaiheeseen. Tassa raportissa on tarkasteltu tunnelin suualueiden
ilmanlaatua vuoden 2014 aikana tunnelin louhimisvaiheessa. Tunnelihankkeen il-
manlaatu- ja sdamittausten tilaaja vuonna 2014 oli A-Insinddrit Suunnittelu Oy.

Rakennettavan tunnelin suualueilla Naistenlahdessa ja Santalahdessa sijaitsevilla
mittausasemilla mitattiin ulkoilmasta typen oksidien, pienhiukkasten ja hengitettavi-
en hiukkasten pitoisuuksia. Naméa ovat oleellisimmat kaupunki-ilmanlaatuun vaikut-
tavat ilman epapuhtaudet ja myo6s tarkeimmat Rantavaylan tunnelihankkeen ilman-
laatuvaikutuksia kuvaavat pitoisuusindikaattorit, joiden perusteella tunnelin liiken-
teen paastojen ilmanlaatuvaikutuksia voidaan riittavan perusteellisesti arvioida.
Naille yhdisteille on koko EU:n alueella voimassa olevat raja-arvot terveyshaittojen
ehkaisemiseksi. Lisaksi mitattiin ko. pitoisuustulosten tulkintaa varten saatietoja
(tuulen suunta ja nopeus, ulkoilman lampétila ja suhteellinen kosteus). limatieteen
laitos on valmistellut mittaustulosten seurantaa ja Tampereen tunnelihankkeen il-
manlaadusta tiedottamista varten Internet-sivustot, joilla esitetdan reaaliaikaisesti
typenoksidi- ja hiukkaspitoisuudet, saatiedot seka ilmanlaatua kuvaavan ilmanlaa-
tuindeksin arvot.

Tunnelihankkeen mittausasemilla Naistenlahdessa ja Santalahdessa mitatut typpi-
dioksidin pitoisuudet eivat ylittdneet kotimaisia ilmanlaadun ohjearvoja. Hengitetta-
vien hiukkasten vuorokausiohjearvo ylittyi Naistenlahdessa maaliskuussa 2014 ka-
tupblyn vuoksi ja Santalahdessa toukokuussa 2014 rakennustéiden vuoksi.

Naistenlahdessa ja Santalahdessa vuonna 2014 mitatut typpidioksidipitoisuudet
eivat ylittaneet ilmanlaadun raja-arvoja. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuo-
rokausiraja-arvon taso, 50 pg/ms, ylittyi Naistenlahdessa 5 kertaa ja Santalahdessa
7 kertaa, kun sallittujen ylitysten maara on 35 kpl kalenterivuodessa. Selvasti ra-
kennustoista aiheutuvia naista oli Naistenlahdessa yksi ylitys ja Santalahdessa nel-
ja.

Pienhiukkaspitoisuuksien vuosiraja-arvo ei ylittynyt kummassakaan mittauspistees-
sa kuten ei mydskaan WHO:n ohjearvo vuosikeskiarvolle. WHO:n ohjearvo vuoro-
kausikeskiarvolle ylittyi Naistenlahdessa 5 kertaa ja Santalahdessa 6 kertaa.

Naistenlahdessa ja Santalahdessa mitattujen ilman epapuhtauspitoisuuksien pe-
rusteella lasketaan ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta
(hyva, tyydyttava, valttdva, huono, erittdin huono). Indeksin laskentaan kaytetdan
typpidioksidin, hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten tuntipitoisuuksia. Maalis-
huhtikuussa katupdlykaudella ilmanlaatu oli huonoa tai erittain huonoa Naistenlah-
dessa ja Santalahdessa useina péivina. Samaan aikaan ilmanlaatu heikentyi myos
laajemmalti Tampereen alueella Tampereen kaupungin ilmanlaadun mittausasemi-
en tulosten mukaan. Voimakkaimmillaan katupélykausi oli maaliskuun loppupuolel-
la, mutta myds huhtikuun puolivdlissd ja paasidisen aikaan ilmanlaatu heikkeni
Tampereen keskusta-alueella.
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Tunnelin tydmaatoiden johdosta ilmanlaatu oli huonoa Naistenlahdessa yksittaisina
paivina maaliskuussa, heindkuussa ja syyskuussa. Santalahdessa esiintyi huonon
tai erittdin huonon ilmanlaadun pdivia Naistenlahtea useammin kesakaudella. L&-
hes koko toukokuun ajan tehtiin Santalahden mittauskopin pohjoispuolella kaasu-
johdon alitusporausta aivan kopin valittotmassa laheisyydessa. Tasta aiheutui huo-
noa tai erittdin huonoa ilmanlaatua yhteensa viitend paivana. Santalahden mittaus-
asemalla ilmanlaatu oli huonoa myos kesa-, heiné- ja elokuussa pilaantuneiden
maiden seulonnan ja maankaivuun takia. Lumien sulamisesta lahtien Santalahden
mittauskopin ymparistossa on ollut laajalti maata paljaana (pintakasvillisuus poistet-
tu), joka polyaa kuivalla ja tuulisella saalla, vaikka alueella ei tydmaatoéita teh-
taisikaan.

Indeksilla arvioiden ilmanlaatu Naistenlahdessa ja Santalahdessa oli vuonna 2014
saman tasoista tai parempaa kuin ilmanlaatu Tampereen Pirkankadulla. Vaikka
iimanlaadussa on rakennustydmaan vuoksi nahtavissa huononemisen merkkeja
erityisesti Santalahdessa, oli ilmanlaatu vuonna 2014 kuitenkin Santalahden ja
Naistenlahden mittauspisteissa yli 80 % paivistd ja Pirkankadullakin lahes 80 %
paivistd hyvaa tai tyydyttavaa. Huonon ja erittain huonon ilmanlaadun tilanteet ai-
heutuivat pienhiukkasten ja hengitettavien hiukkasten korkeista pitoisuuksista.

Santalahti 2013 Naistenlahti2013 Santalahti 2014 Naistenlahti 2014
Pirkankatu 2013 Pirkankatu 2014
hyva hyva
‘ tyydyttava ‘ tyydyttava
mvalttava mvalttava
®huono ®huono
M erittdin huono M erittéin huono

Typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet olivat Naistenlahdessa ja Santa-
lahdessa vuonna 2014 paaosin samaa tasoa kuin vuonna 2013. Naistenlahdessa ja
Santalahdessa typpidioksidipitoisuudet olivat paaosin matalampia kuin Tampereen
Linja-autoasemalla ja Pirkankadun asemalla. Poikkeuksena Santalahden korke-
ammat typpidioksidipitoisuudet toukokuussa 2014 kaasujohdon alitusporauksen
yhteydessa. Leudommasta talvikaudesta johtuen typpidioksidipitoisuuden vuosi-
keskiarvot olivat Tampereella vuonna 2014 hieman vuoden 2013 keskiarvoja alhai-
semmat lukuunottamatta Santalahden asemaa, jolla NO, vuosikeskiarvo oli suu-
rempi vuonna 2014 kuin 2013 rakennustdiden vuoksi.

Verrattuna vuoteen 2013 typen oksidien pitoisuudet olivat edellisvuotta
korkeammalla tasolla erityisesti Santalahdessa arkipaivisin. Myods Naistenlahdessa
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oli havaittavissa vastaavaa pitoisuustason nousua arkipdivisin pdaivasaikaan
typpimonoksidin  keskim&araisissa pitoisuuksissa, mika viittaa tyomaatdiden
vaikutukseen.

Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet ja kuukausikeskiarvot
olivat Naistenlahdessa ja Santalahdessa vuonna 2014 paaosin suurempia kuin
vuonna 2013. Vuoden 2013 kevatpolykausi ajoittui paéosin huhtikuuhun, kun
vuonna 2014 katujen polyaminen oli voimakkainta maaliskuussa. Santalahden
pitoisuustasoa nosti toukokuussa 2014 tehty kaasujohdon alitusporaus aivan
mittauskopin tuntumassa. Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet
olivat myds Tampereella ja Hyytidlan tausta-asemalla vuonna 2014 jonkin verran
vuoden 2013 keskiarvoja korkeammat. Selvimmin pitoisuus on kuitenkin noussut
Santalahden asemalla.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat edellisvuotta korkeammalla tasolla
erityisesti Santalahdessa arkipdaivisin. Myos Naistenlahdessa on havaittavissa
vastaavaa pitoisuustason nousua arkipaivisin paivasaikaan. Naistenlahdessa ja
Santalahdessa hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat kesa- ja syksyaikaan
suurempia kuin Epilan ja Pirkankadun mittausasemilla.

Pienhiukkaspitoisuudet olivat Naistenlahdessa ja Santalahdessa vuonna 2014 suu-
rempia kuin vuonna 2013. Pienhiukkaspitoisuudet olivat tulevan tunnelin suualueilla
pitkaaikaiskeskiarvoina suurempia kuin muualla Tampereella ja erityisesti suurim-
pina lyhytaikaispitoisuuksina selvasti suurempia kuin Tampereen kaupungin mitta-
usasemilla. Pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet olivat yleisesti Tampereella
vuonna 2014 jonkin verran vuoden 2013 keskiarvoja korkeammat. Selvimmin pitoi-
suus on noussut Santalahdessa.

Pienhiukkaspitoisuudet vaihtelevat vuorokauden sisélla keskimaarin varsin vahan.
Pienhiukkasten pitoisuus oli kuitenkin viikonloppuisin paivasaikaan alempi kuin
arkipaivisin, jolloin liikennetta on enemman.

Tunnelihankkeessa siirryttiin loppuvuodesta 2013 kehitysvaiheesta toteutusvaihee-
seen. limanlaadun mittaustulosten mukaan louhinta- ja rakennusvaiheeseen siirty-
miselld oli ajoittain vaikutusta l&hialueen ilmanlaatuun tulevan tunnelin suuaukoilla.
Vaikutus nékyi selvimmin hiukkaspitoisuuksien ja typen oksidien pitoisuuksien ko-
hoamisena erityisesti Santalahdessa arkipaivisin.
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Liitekuva 16. Hengitettavien hiukkasten (PMy,) vuorokausipitoisuudet Naistenlahdessa 1.1. — 31.12.2014.
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Liitekuva 17. Typpimonoksidin (NO) vuorokausipitoisuudet Santalahdessa 1.1. — 31.12.2014.
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Liitekuva 19. Typen oksidien (NOx) vuorokausipitoisuudet Santalahdessa 1.1. — 31.12.2014.
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Liitekuva 20. Pienhiukkasten (PM;s) vuorokausipitoisuudet Santalahdessa 1.1. — 31.12.2014.
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Liitekuva 21. Hengitettavien hiukkasten (PMy,) vuorokausipitoisuudet Santalahdessa 1.1. — 31.12.2014.
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Liitekuva 24. Ulkoilman lampdtilan tuntiarvot Naistenlahdessa 1.1. — 31.12.2014.



Santalahti

40
30
€ 20
s
|
10 b A ) ! L [1 P |
: i A
c
©
£ 0 _LA ILLI i 'n‘ JWl L l! i,.“hl.hl
§ 1.1. 31 4. 2.3. q .. 1.5. 31.5. 30.6. 30.7. 29.8. 28.9. 28.10. 0. 27)aP.
N |
-10 H ‘ | I
-20
-30

2014

Liitekuva 25. Ulkoilman lampdtilan tuntiarvot Santalahdessa 1.1. — 31.12.2014.
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Liitekuva 26. Vuorokausisademaarat Naistenlahdessa 1.1. — 31.12.2014.
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