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Selitteet raportissa kaytetyille tarkeimmille yksikoille ja lyhenteille:
Yksikot:

pm mikrometri = millimetrin tuhannesosa

pg/ms mikrogrammaa (= gramman miljoonasosaa) kuutiometrissa ilmaa (pitoisuus)
° aste (tuulen suunta)

m/s metria sekunnissa (tuulen nopeus)

°C Celsiusaste (lampétila)

atm atmosfaari, paineen yksikk®, 1 atm = normaali-ilmakehan paine

K Kelvinaste (lampétila), 293 K = 20 °C

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

ppb parts per billion (miljardisosa; pitoisuus)

Lyhenteet:

PM1o hengitettéavat hiukkaset = alle 10 um:n kokoiset hiukkaset
PMz2s pienhiukkaset = alle 2,5 um:n kokoiset hiukkaset

TSP Total Suspended Particles = kokonaisleijumaan kuuluvat hiukkaset

NO typpimonoksidi

NO:2 typpidioksidi

NOx 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 eteld (tuulen suunta), kun tuulee etelasta tuulen suunta on 180°

w lansi (tuulen suunta), kun tuulee lannesté tuulen suunta on 270°

Kuva: Emmi Laukkanen, limatieteen laitos
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1 JOHDANTO

liImatieteen laitos aloitti ilmanlaatumittaukset Tampereella kahdella mittausasemalla
Valtatien 12 tunnelihankkeen suunnitteluvaiheessa 20.12.2012. Mittaukset aloitettiin
vuosi ennen tunnelin varsinaisen rakennushankkeen alkamista ja niitd jatkettiin
yhtéjaksoisesti koko hankkeen toteutusvaiheen ajan. Tunnelin suunnitteluvaiheen
ilmanlaatumittausten tavoite oli hankkia tietoa ilmanlaadusta tulevan tunnelin
suuaukkojen laheisyydesta ennen tunnelin rakentamista. Vuoden 2013 Ilopulla
hankkeessa siirryttiin toteutusvaiheeseen ja tunnelilouhinta saatiin valmiiksi kesalla
2015. Tunneli otettiin kayttéon autoliikenteelle 15.11.2016. Mittaukset jatkuivat tunnelin
kayttoonoton jalkeen kahdella mittausasemalla vuoden 2017 ajan ja yhdella
mittausasemalla Naistenlahdessa vuoden 2018 ajan. Tasséa raportissa on tarkasteltu
Naistenlahden alueen ilmanlaatua vuoden 2018 mittaustulosten perusteella.

[Imatieteen laitos mittasi jatkuvatoimisesti typen oksidien (NOy), pienhiukkasten (PMs)
ja hengitettavien hiukkasten (PMsig) pitoisuuksia tunnelin suuakon laheisyydessa
olevassa mittauspisteessd Naistenlahdessa. Mittaustuloksia on tassa raportissa
verrattu ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin, Tampereen kaupungin ilmanlaadun
mittaustuloksiin seka tausta-alueella mitattuihin vastaavan jakson hiukkas- ja
typenoksidipitoisuuksiin. Lisdksi vertailtin ennen tunnelin rakentamista ja tunnelin
kayttdonoton jalkeen mitattuja pitoisuuksia.

Tilaajan yhdyshenkilona tutkimuksessa toimi rakennuttamispaallikké Petri Kantola
Tampereen kaupungilta. Tutkimuksen toteutukseen ovat IImatieteen laitoksella
osallistuneet tutkijat Jatta Salmi ja Helena Saari (tulosten kasittely ja raportointi) seka
tutkijat Jaakko Laakia ja Mika Vestenius (mittaustekniikka, kenttatyot ja
laadunvarmistus) seka Emmi Laukkanen (projektin hallinto).



2 ILMANLAADUN MITTAUSTULOKSET

2.1 Mitatut pitoisuudet

Tampereella Naistenlahden mittausasemalla vuonna 2018 mitatut typen oksidien (NO,
NO: ja NO,) sekd hengitettdvien hiukkasten (PMio) ja pienhiukkasten (PMzs)
vuosikeskiarvopitoisuudet on esitetty taulukossa 1. Raportin lopussa olevissa
litetaulukoissa 1-5 on esitetty mitatut pitoisuudet kuukausittaisina tuntipitoisuuksien ja
vuorokausipitoisuuksien tilastosuureina, joita voidaan verrata ilmanlaadun ohjearvoihin.
Kaikki raportin pitoisuudet on ilmaistu yksikdssd mikrogrammaa ilmakuutiometrissa,
pg/ms3 (typen oksidit lampdtilassa 20 °C, hengitettavat hiukkaset ja pienhiukkaset
ulkoilman lampdtilassa). Mittauspaikkaa ja mittausmenetelmia on kuvattu tarkemmin
raportin lopussa kappaleissa 5.2 ja 5.3.

Taulukko 1. Naistenlahdessa vuonna 2018 mitatut typenoksidien ja  hiukkasten
vuosikeskiarvopitoisuudet (ug/ms3).

Naistenlahti Mitattu vuosikeskiarvo-
pitoisuus (ug/m3)

NO 4

NO:2 13

Kokonais-NOx

(NO2z:na ilmaistuna) &
PMzs 6
PMaio 13

Raportin lopussa olevissa liitekuvissa 1-10 on esitetty Tampereella Naistenlahden
mittausasemalla 1.1.-31.12.2018 mitattujen ilman ep&apuhtauksien pitoisuuksien
tuntiarvot ja vuorokausikeskiarvot. Liitekuvissa 11-12 on puolestaan esitetty tuulen
nopeuden ja ulkoilman lampétilan tuntikeskiarvot samalta mittausjaksolta.

Kaikkien mitattujen ilman epapuhauksien pitoisuudet typenoksidien ettéd hengitettavien
hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuudet vaihtelivat suuresti tarkastelujakson aikana.
Tuntiarvojen lyhytaikainen vaihtelu oli suurempaa kuin vuorokausikeskiarvojen vaihtelu.
Typenoksidien (NO) pitoisuudet olivat paasééantoisesti pienempid kuin typpidioksidin
(NO,) pitoisuudet. Typenoksidien (NOy) kokonaispitoisuus muodostuu typenoksin ja
typpidioksidin yhteenlasketusta summasta (NOx = NO + NOg, ilmaistuna NOz:na).
Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat péaasaantdisesti korkeampia kuin
pienhiukkaspitoisuudet, sillda PMio-hiukkasten fraktio sisdltdéd myods PM.s-hiukkasten
osuuden. Siksi ndiden kahden hiukkasfraktion pitoisuudet ovat aina joko yhté suuria tai
PMso-pitoisuudet ovat suurempia kuin PM_ s-pitoisuudet.



2.2 IImanlaatuindeksi

Naistenlahdessa mitattujen ilman epapuhtauspitoisuuksien perusteella laskettiin
ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta sanallisella asteikolla:
hyva, tyydyttava, valttava, huono tai erittdin huono. Indeksin laskentaan kaytetaan
typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten tuntipitoisuuksia.
lImanlaatuindeksi on vertailuluku, joka kuvaa sen hetkista ilmanlaatua suhteutettuna
iimanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. limanlaatuindeksin maarittdmiseksi kullekin
mitattavalle yhdisteelle lasketaan ensin pitoisuuksien tuntikeskiarvoista ali-indeksi. Ali-
indekseista korkeimman arvo maardd sen tunnin ilmanlaatuindeksin arvon.
Tunneittaiset indeksiarvot ja mitatut tuntipitoisuudet ovat olleet mittausten alusta lahtien
nahtavilla mittausten www-sivuilla reaaliaikaisesti ja historiatietoina.

Kuvassa 1 on esitetty yhteenveto vuoden 2018 vuorokauden maksimi-indeksiarvoista
Naistenlahdessa. Tassa tarkastelussa  mittauspdivan  indeksi  maaraytyy
ilmanlaadultaan huonoimman tunnin mukaan. Indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli
Naistenlahdessa hyvaa 41 %, tyydyttavaa 46 % ja valttdvaa 8 % paivista. llmanlaatu ol
huonoa 12 paivana (3 % paivista) ja erittdin huonoa viitena paivana (1,4 % paivista).
Kaikkien huonon ja erittain huonon ilmanlaadun paivien aiheuttajana olivat
hengitettdvien hiukkasten tai pienhiukkasten pitoisuudet. Erittdin huonon ilmanlaadun
paivat osuivat maalis-huhtikuun kevatpolykaudelle ja tilanteet aiheutuivat
todennakdisesti katujen ja muun kaupunkiymparistdén polyamisesta. Huhtikuun lopussa
(28.4.2018) havaittu huonon ilmanlaadun tilanne aiheutui Pappilan kaupunginosassa
tapahtuneesta rakennuksen tulipalosta.

limanlaatuindeksin vuorokauden maksimiarvot Naistenlahdessa
1.1.-31.12.2018

200 .
ERITTAIN HUONO
150 M
l HUONO

I VALTTAVA

J M DYTTAVA
50 | \
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1.1. 1.2 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 19. 1.10. 1141, 112
2018

Kuva 1. Vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Naistenlahdessa vuonna 2018.



2.3 Pitoisuuksien suhde ohje- ja raja-arvoihin

Taulukossa 2 ja kuvassa 2 on esitetty Naistenlahdessa vuonna 2018 mitatut
typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet
kuukausittain  sek& naiden  pitoisuuksien  suhde vastaaviin  ohjearvoihin
prosentuaalisesti.

Typpidioksidipitoisuudet alittivat ohjearvot Naistenlahdessa vuonna 2018. Ohjearvoihin
verrannolliset typpidioksidin tuntipitoisuudet vaihtelivat Naistenlahdessa vélilla 16—-63 %
ohjearvosta. Vuorokausipitoisuudet vaihtelivat Naistenlahdessa valilla 17-70 %
ohjearvosta. Suurimmat typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet mitattiin
maaliskuussa, jolloin pitoisuudet olivat koholla pakkaspaivina.

Hengitettdvien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat Naistenlahdessa
18-120 % vuorokausiohjearvosta. Suurimmat hengitettavien hiukkasten ohjearvoon
verrattavat pitoisuudet mitattiin Naistenlahdessa kevatpélykaudella huhtikuussa, jolloin
ohjearvo 70 pug/m3 myos ylittyi.

Taulukko 2. Typpidioksidin (NOz) ja hengitettdvien hiukkasten (PMio) ohjearvoihin verrattavat
pitoisuudet kuukausittain seka naiden suhde ohjearvoihin Naistenlahdessa vuonna

2018.

Naistenlahti NOz2 tunti NO:2 vrk PMao vrk
2018 99 %-piste % ohje- 2. suurin % ohje- 2. suurin % ohje-

(Mg/m3) arvosta vrk arvosta vrk arvosta

(Hg/m3) (Hg/m3)

Tammikuu 61 40 % 31 44 % 13 18 %
Helmikuu 87 58 % 41 58 % 30 42 %
Maaliskuu 95 63 % 49 70 % 58 82 %
Huhtikuu 69 46 % 31 44 % 84 120 %
Toukokuu 56 38 % 22 31 % 33 47 %
Kesakuu 24 16 % 12 17 % 20 28 %
Heinakuu 38 25 % 16 23 % 21 30 %
Elokuu 39 26 % 18 26 % 22 31%
Syyskuu 39 26 % 16 22 % 20 29 %
Lokakuu 58 39 % 24 35 % 29 41 %
Marraskuu 57 38 % 25 35 % 17 24 %
Joulukuu 36 24 % 20 28 % 13 18 %

Ohjearvo 150 70 70



Typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet

tuntipitoisuus vrk-pitoisuus ——ohjearvotaso
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Kuva 2. Typpidioksidin (NOz) ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa (%) ohjearvoon
Naistenlahdessa vuonna 2018. Typpidioksidipitoisuuden tuntiohjearvo on
150 pg/m3 ja vuorokausiohjearvo 70 pug/ms.
Hengitettdvien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet
vrk-pitoisuus —— ohjearvotaso
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Kuva 3. Hengitettavien hiukkasten (PMio) vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet

suhteessa (%) ohjearvoon Naistenlahdessa vuonna 2018. Hengitettavien
hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvo on 70 pg/m3. Pitoisuudet on ilmaistu
ulkoilman l[ampétilassa.

Kuvassa 4 on esitetty typpidioksin vuosiraja-arvoon ja tuntiraja-arvoon verrannolliset
pitoisuudet suhteessa raja-arvoon vuonna 2018. Typpidioksidipitoisuuden
vuosikeskiarvo oli Naistenlahdessa 33 % raja-arvosta (40 pg/m?3). Tuntiraja-arvotaso
200 pg/mé ei ylittynyt kertaakaan, kun ylityksia sallitaan 18 kpl kalenterivuodessa.



Typpidioksidin raja-arvoihin verrattavat pitoisuudet

Naistenlahti —raja-arvotaso
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Kuva 4.
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vuosiraja-arvo tuntiraja-arvo

2018

Typpidioksidin (NO2) raja-arvoihin verrattavat pitoisuudet Naistenlahden mittaus-
asemalla vuonna 2018.

Kuvassa 5 on esitetty pienhiukkasten vuosiraja-arvoon seké hengitettavien hiukkasten
vuosiraja-arvoon ja vuorokausiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet suhteessa raja-
arvoon vuonna 2018. Pienhiukkaspitoisuuden vuosikeskiarvo oli 26 % raja-arvosta.
Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvo oli Naistenlahdessa 34 % raja-
arvosta (40 pg/m3). Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvon taso,
50 ug/m3, ylittyi 9 kertaa, kun sallittujen ylitysten maara on 35 kpl kalenterivuodessa.
Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvoon verrattava 36. suurin vuorokausiarvo
(24 pg/m3) oli 48 % raja-arvosta.

Hengitettavien hiukkasten raja-arvoihin verrattavat pitoisuudet

Naistenlahti —raja-arvotaso

120

100

80

60 |

% raja-arvosta

40

Kuva 5.
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Pienhiukkasten (PMz;5) ja hengitettdvien hiukkasten (PMuo) raja-arvoihin verrattavat
pitoisuudet Naistenlahden mittausasemalla vuonna 2018.



2.4 Tuulen suunnan ja nopeuden vaikutus mitattuihin pitoisuuksiin

Kuvassa 6 on havainnollistettu tuulen suunnan ja nopeuden vaikutusta Naistenlahden
typen oksidien, hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuuksiin ns.
saasteruusujen avulla. Saasteruusu kuvaa tuntipitoisuuksien keskiarvoja eri
tuulensuunnilla. Saasteruusun keskipisteesta lahtevan janan pituus sektorin
kehaviivalle vastaa epapuhtauden tuntipitoisuuksien keskiarvoa téssa tuulisektorissa.
Tyynella sdalla havaittujen tuntipitoisuuksien arvo on esitetty ympyralla, jonka sateen
pituus kuvaa tynnissa tilanteissa havaittujen pitoisuuksien keskiarvoa. Tyyniksi
luokitellaan tilanteet, joissa tuulennopeus on alle 0,5 m/s.

Typen oksidien pitoisuuksiin vaikuttavat sek& energiantuotannon ja teollisuuden
paastot ettd liikenteen p&astot. Liikennevaylien laheisyydesséa liikenteen péaéastot
hallitsevat, silla energiantuotannon ja teollisuuden paastot tulevat ulkoilmaan yleensa
korkeista piipuista ja ehtivat sekoittua ja laimentua ennen maanpintatasoa. Liikenteen
paastot vapautuvat maanpinnan laheisyydesta ja usein myds niiden sekoittumis- ja
laimenemisymparistd on katuja reunustavien rakennusten vuoksi rajoitettu. Tallaisissa
olosuhteissa liikenteesta aiheutuvien epapuhtauksien pitoisuudet nousevat korkeiksi
tyynen tai heikkotuulisen sdan aikana ja erityisesti ns. inversiotilanteissa ilmakehan
pystysuuntaisen lampdétilajakauman estdessa tai rajoittaessa epédpuhtauksien
laimenemista myos pystysuunnassa.

Pakokaasujen typenoksidipaastét ovat pdadasiassa typpimonoksidia (NO), joka
hapettuu ilmakehdssd muun muassa otsonin vaikutuksesta typpidioksidiksi (NO3y).
Typpimonoksidipitoisuudet kuvastavat siten parhaiten mittauspisteen lahialueen
likenteesta aiheutuvaa kuormitusta. Typpimonoksidin tuntipitoisuuksien keskiarvot
olivat Naistenlahdessa vuonna 2018 suurimmillaan tyynella saalla seka tuulen
kadydessa Kekkosentien ja tunnelin suuaukon suunnasta. Pienimmillaan pitoisuudet
olivat tuulen kéydessa Tunturipuiston ja laheisten rakennusten suunnasta.
Typpidioksidipitoisuuksiin vaikuttavat myds kauempana sijaitsevat paéastolahteet.
Typpidioksidin tuntipitoisuuksien keskiarvot olivat Naistenlahdessa suurimmillaan
tyynissa tilanteissa tai tuulen kdydessa lannesta tai idan ja etelan valisesta sektorista
eli Tammelan suunnasta (kuva 6).

Hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuuksissa on yksittaisten
paastolahteiden vaikutusta yleensd vaikeampi erottaa kuin typen oksideilla.
Vuodenaika, liikenne, kaukokulkeuma, katujen pdlyaminen ja meteorologiset tekijat
vaikuttavat  hiukkaspitoisuuksiin  voimakkaasti. Hengitettavien hiukkasten ja
pienhiukkasten pitoisuuskeskiarvot olivat Naistenlahdessa vuonna 2018 suurimmillaan
tyynella saalla seka tuulen kdydessd kaakosta (kuva 6). Hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksien melko tasainen jakauma eri ilmansuuntien kesken kertoo
kaupunkiympériston yleisestd poOlyamisestd, niin ettei pélydmisen aiheuttajaa ole
helppo méaarittaa.



10

Typpimonoksidi (NO) Pienhiukkaset (PM2.s)
M M
_____ ] 20ugfm3

B L

w E
(O Keskiarvo tyynet {) Keskiarvo tyynet
.Keskiar\.ro Keskiarvo
5
Typpidioksidi (NO2) Hengitettavat hiukkaset (PMio)
N N

O Keskiarvo tyynet O Keskiarvo tyynet

B <eskiarvo B <eskiarvo
S S

Typen oksidit (kokonais-NOy)

O Keskiarvo tyynet

.Keskiar\.ro

Kuva 6. Typpimonoksidin, typpidioksidin, typen oksidien, pienhiukkasten ja hengitettavien
hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot eri tuulensuunnilla ja tyynelld saalla
Naistenlahdessa vuonna 2018. Hiukkaset on esitetty kuvissa keskendan samalla
asteikolla mutta typenoksideilla kuvien asteikot ovat eri.
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2.5 Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Kuvassa 7 on tarkasteltu typpimonoksidin, typpidioksidin ja typenoksidien
kokonaism&aran sekéd pienhiukkasten ja hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuuksien
keskimaaraista vaihtelua Naistenlahdessa kellonajan mukaan erikseen arkipdivisin
(maanantai—perjantai) ja viikonloppuisin (lauantai—sunnuntai).

Typenoksidien tuntipitoisuuksien vuoden 2018 vuorokausivaihtelussa havaitaan
selvasti liikenteen pdaastdjen vaikutus: arkipaivisin pitoisuudet olivat pienimmillaan
aamuybn tunteina ja pitoisuudet kasvoivat nopeasti siten, ettd pitoisuushuippu
saavutettin aamun ruuhkaliikenteen aikaan. Typpidioksidioitoisuudet kohosivat
uudelleen myds iltapaivan ruuhkaliikenteen aikana. Viikonloppuisin typenoksidien
pitoisuudet olivat yota lukuunottamatta matalampia kuin pitoisuudet arkipéivisin ja
aamun pitoisuushuippu puuttui viikonlopuilta kokonaan.

Hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuudet vaihtelivat jonkin verran typen oksidien
pitoisuuksista poikkeavasti. Arkisin hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat
Naistenlahdessa koholla koko paivaajan ja laskivat matallammalle tasolle vain
aamuyon tunteina. Liikenteen aiheuttamat ruuhkaliikenteen pitoisuushuiput nékyivat
vain hyvin lievina. Viikonloppuisin hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat paivalla
pienempia kuin iltaisin ja disin.

Pienhiukkasten keskiméaaraisissa pitoisuuksissa ei ollut kovin paljon vaihtelua paivan
mittaan. Pienhiukkasten pitoisuus oli viikonloppuisin péaivasaikaan matalampi kuin
arkipaivisin. Pienhiukkaspitoisuuksien melko pieni vaihtelu johtuu siitd, ettd suurin
vaikutus pienhiukkaspitoisuustasoihin on alueellisella taustapitoisuudella eli muualta
kaukokulkeutuneilla pienhiukkasilla.

Hiukkaspitoisuuden  vuorokaudenaikaisvaihtelu  poikkeaa taajamien liikenne-
ympaéristdissd yleensa jonkin verran kaasumaisten yhdisteiden, kuten typenoksidien,
pitoisuusvaihtelusta.  Hiukkaspitoisuuksiin  vaikuttavat  pakokaasuissa  olevien
hiukkasten lisdksi tuulen ja liikenteen maanpinnasta ilmaan nostattamat suuret ja
pienet hiukkaset, joiden maaraa saatelevat muun muassa liikenteen vilkkaus ja
nopeus, tuulen nopeus, maan- ja kadunpinnan kosteus ja sateisuus. Tasta syysta
hiukkaspitoisuuksien vaihtelu ei ole niin selvasti kytkoksissa likennemaéaran vaihteluun
kuin typenoksidien pitoisuusvaihtelu.

Viikonpaivittain tarkasteltuna (kuva 8) typenoksidien keskim&&rainen pitoisuustaso
vaihteli siten, ettd lauantaisin ja sunnuntaisin pitoisuudet olivat matalampia kuin
arkipdivisin. Hengitettavilla hiukkasilla ja etenkaan pienhiukkasilla vastaavaa eroa ei
voitu havaita yhtd selvasti. Pienhiukkasten alueellisen taustapitoisuuden osuus
mitatuista pienhiukkaspitoisuuksista on hyvin suuri, jolloin mittauksissa havaitut
pitoisuustasot pysyvat jatkuvasti melko vakaina. Typenoksidien pitoisuustasot sen
sijaan seuraavat herkemmin paikallisen likenteen mé&éarien vaihtelua: viikonloppuisin,
kun liikennemdarét ja liikenteen paastot ovat vahaisempid, myds mittauksissa havaitut
typenoksidien pitoisuudet ovat pienempia kuin arkisin.
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Kuva 7. Typpimonoksidin  (NO), typpidioksidin (NO2), typen oksidien kokonaisméaéaran
(NOx), pienhiukkasten (PMzs) ja hengitettavien hiukkasten (PM1o) tuntipitoisuuksien
keskiarvot kellonajan mukaan arkipdivisin (ma—pe) ja viikonloppuisin (la—su)
Naistenlahdessa vuonna 2018.
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2.6 Pitoisuuksien vertailua muilla mittausasemilla mitattuihin pitoisuuksiin

2.6.1 Typenoksidit

Typpidioksidin pitoisuuksia mitataan Suomessa yli 50 mittausasemalla. Typpidioksidin
mittausasemista noin puolet sijaitsee likenneymparistdissa. Tampereella typpidioksidia
mitataan jatkuvasti kolmessa mittauspisteesséa: Pirkankadulla, Kalevassa ja Linja-
autoasemalla. Mittausasemista Pirkankatu on tyypiltdan liikenneasema eli siella
tarkkaillaan autoliikenteen péaastdjen vaikutusta ilmanlaatuun. Kalevan ja Linja-
autoaseman mittausasemat edustavat ns. kaupunkitaustaa eli pitoisuustasot kertovat
kaupungin ilmanlaadusta yleisemmin. limanlaadun mittaukset toteuttaa Tampereen
kaupungin  ymparistonsuojeluyksikk6.  Tamperetta  |&hin  taustailmanlaadun
mittausasema on Juupajoen kunnassa Hyytidlassa sijaitseva
SMEAR llI-tutkimusasema. Kuvissa 9-11 on esitetty typpidioksidipitoisuuden tunti- ja
vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet ja kuukausikeskiarvot vuodelta 2018
Tampereen Kalevassa, Pirkankadulla ja Linja-autoasemalla (Tampereen kaupunki,
2019), Hyytialan tausta-asemalla (Ilmatieteen laitos, 2019 a) ja Naistenlahdessa.

Naistenlahdessa typpidioksidipitoisuudet olivat vuonna 2018 kuukausikeskiarvoina
seka tunti- ja vuorokausiohjearvoon verrannollisina pitoisuuksina paaosin samaa tasoa
kuin Kalevan ja Pirkankadun mittausasemilla ja matalampia kuin Tampereen Linja-
autoasemalla. Hyytialan tausta-asemalla pitoisuudet olivat hyvin pienia verrattuina
Tampereen kaikilla mittausasemilla mitattuihin  pitoisuuksiin.  Vuodenaikainen
pitoisuusvaihtelu oli kaikilla mittausasemilla hyvin samansuuntaista. Korkeimmillaan
typpidioksidipitoisuudet olivat helmi- ja maaliskuussa. Typpidioksidipitoisuuden
vuorokausiohjearvot ja tuntiohjearvot alittuivat selvasti kaikkina kuukausina kaikilla
Tampereen mittausasemilla.
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Kuva 9. Typpidioksidipitoisuuden (NO2) vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet

kuukausittain Tampereella ja Hyytidlan tausta-asemalla vuonna 2018.
Ohjearvotaso, 70 pg/m3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.
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Kuva 10.  Typpidioksidipitoisuuden (NO2)  tuntiohjearvoon  verrattavat  pitoisuudet
kuukausittain ~ Tampereella ja Hyytidlan tausta-asemalla vuonna 2018.
Ohjearvotaso, 150 pg/ms3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.
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Kuva 11.  Typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot Tampereella ja Hyytidlan tausta-
asemalla vuonna 2018.

Kuvassa 12 on esitetty typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot Tampereella ja
Hyytialan tausta-asemalla koko mittausjakson ajalta, vuosilta 2013-2018. Kaikilla
asemilla vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet selvéasti alle typpidioksidipitoisuuden
raja-arvon (40 pg/md). Kaikilla Tampereen kaupungin mittausasemilla seka
Naistenlahden mittausasemalla on ollut laskeva trendi vuosikeskiarvopitoisuuksissa
mittausjakson aikana. Naistenlahdessa typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli
vuonna 2018 pienempi kuin ennen tunnelin rakentamisen aloitusta vuonna 2013.
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Kuva 12.  Typpidioksidipitoisuuden (NOz) vuosikeskiarvot Tampereella ja Hyytialan tausta-
asemalla koko mittausjaksolla, vuosina 2013—-2018. Raja-arvotaso, 40 pug/ms3, on
merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.

2.6.2  Hengitettavat hiukkaset

Kuvissa 13 ja 14 on esitetty hengitettdvien hiukkasten ohjearvoon verrattavat
pitoisuudet ja kuukausikeskiarvot vuodelta 2018 Naistenlahdessa, Tampereen Epilassa
ja Pirkankadulla, jotka ovat Tampereen kaupungin ilmanlaadun mittausasemia
(Tampereen kaupunki, 2019) seka Hyytialan tausta-asemalla, joka on Tamperetta lahin
taustailmanlaadun  mittausasema (SMEAR I, 2019). Epilan ja Pirkankadun
mittausasemat ovat tyypiltaan liikenneasemia. Epilassa mittalaitteena on laser-
diffraktioon perustuva Grimm 180 ja Pirkankadulla TEOM 1400a, jonka mittausperiaate
on vardhtelevd mikrovaaka. Hyytidlan tausta-asemalla on kaytdssa samanlainen
SHARP-mittalaite kuin Naistenlahdessa, mutta laitteesta kaytettiin vain beetasateilyn
vaimenemiseen perustuvaa pitoisuutta.

Erilaisista mittausmenetelmista johtuen hiukkasmittausten tulokset eivat ole
sellaisenaan taysin vertailukelpoisia. Naistenlahden hiukkasmittaustulokset on korjattu
koko tarkastelujaksolta 2013-2018 vuoden 2010 mukaisilla ekvivalenttisuuskertoimilla
(Walden ym., 2010) jakson eri vuosien valisen vertailtavuuden sailyttamiseksi.
Tampereen kaupungin mittaustuloksissa on ollut talla jaksolla kaytdssa eri
ekvivalenttisuuskertoimia, koska kertoimet ovat péivittyneet vuosina 2017 ja 2018
(Walden ym., 2017 ja Walden ym., 2018).

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvo ylittyi kevatpdlykaudella
huhtikuussa 2018 Naistenlahden, Epilan ja Pirkankadun mittausasemilla (kuva 13).
Naistenlahden hiukkaspitoisuudet olivat seka ohjearvoon verrannollisina pitoisuuksina
ettd kuukausikeskiarvoina hyvin samansuuruisia kuin Epilan ja Pirkankadun
mittausasemilla ja vuodenaikainen pitoisuusvaihtelu oli kaikilla mittausasemilla hyvin
samansuuntaista. Hyytialan tausta-asemalla mitatut pitoisuudet olivat hyvin pienid
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verrattuina Tampereen kaikilla mittausasemilla mitattuihin hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksiin.

PM,, vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus
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Kuva 13. Hengitettdvien  hiukkasten  vuorokausiohjearvoon  verrattavat pitoisuudet
kuukausittain Tampereella ja Hyytidlan tausta-asemalla vuonna 2018.
Ohjearvotaso, 70 pug/ms3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.
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Kuva 14.  Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden kuukausikeskiarvot Tampereella ja Hyytialan
tausta-asemalla vuonna 2018.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvon ylitykset ovat yleisia
maamme taajamissa kevatkuukausina, jolloin hiukkaspitoisuudet ovat tyypillisesti
suurimmillaan. Teille ja kaduille kerdantynyt hiekoitushiekka jauhautuu talven aikana
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hienoksi polyksi ja toisaalta nastarenkaat kuluttavat katujen ja teiden pintoja. Kevaalla,
kun lumi sulaa ja tiet kuivuvat, poly nousee ilmaan l&hinnd liikkenteen ja tuulen
aiheuttamien ilmavirtausten vaikutuksesta. Tallaisia katupolyepisodeja esiintyy
tyypillisesti kevaalla maalis—huhtikuussa ja ajoittain loppusyksysta talvirengaskauden
alettua.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvon taso, 50 pg/ms, ylittyi
Naistenlahdessa vuonna 2018 yhdeksan kertaa, kun sallittujen ylitysten maara on
35 kpl kalenterivuodessa. Vastaavasti Pirkankadulla vuorokausiraja-arvon taso ylittyi
10 kertaa ja Epilassa 9 kertaa.

Kuvassa 15 on esitetty hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvot
Tampereella ja Hyytidlan tausta-asemalla koko mittausjakson ajalta, vuosilta 2013—
2018. Kaikilla mittausasemilla vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet selvasti alle
hengitettavien hiukkasten pitoisuuden raja-arvon (40 ug/m3). Vuosikeskiarvot ovat
vaihdelleet jonkin verran eri vuosien valilla kaikilla mittausasemilla. Naistenlahdessa
vuosikeskiarvo oli vuonna 2018 vahan pienempi kuin ennen tunnelin rakentamisen
aloitusta vuonna 2013.

PM,, vuosikeskiarvo
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Kuva 15. Hengitettdvien hiukkasten (PMio) vuosikeskiarvopitoisuudet Tampereella ja
Hyytidlan tausta-asemalla koko mittausjaksolla, vuosina 2013-2018. Raja-
arvotaso, 40 ug/ms3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.

2.6.3 Pienhiukkaset

Kuvissa 16 ja 17 on esitetty pienhiukkasten suurimmat vuorokausipitoisuudet ja
kuukausikeskiarvopitoisuudet vuodelta 2018 Naistenlahdessa sekda Tampereen
kaupungin ilmanlaadun mittausasemilla Epilassa, Kalevassa ja Linja-autoasemalla
(Tampereen kaupunki, 2019). Tampereen kaupungin mittausasemista Epila on
tyypiltdan likenneasema. Kalevan ja Linja-autoaseman mittausasemat edustavat ns.
kaupunkitaustaa. Epilassa mittalaitteena on laserdiffraktioon perustuva Grimm 180,
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Linja-autoasemalla ja Kalevassa TEOM 1400a, jonka mittausperiaate on varahteleva
mikrovaaka.

Erilaisista mittausmenetelmista johtuen hiukkasmittausten tulokset eivat ole
sellaisenaan taysin vertailukelpoisia. Naistenlahden hiukkasmittaustulokset on korjattu
koko tarkastelujaksolta 2013-2018 vuoden 2010 mukaisilla ekvivalenttisuuskertoimilla
(Walden ym., 2010) jakson eri vuosien vdlisen vertailtavuuden sailyttamiseksi.
Tampereen kaupungin mittaustuloksissa on ollut talla jaksolla kaytbssa eri
ekvivalenttisuuskertoimia, koska kertoimet ovat pdivittyneet vuosina 2017 ja 2018
(Walden ym., 2017 ja Walden ym., 2018).

WHO:n ohjearvo pienhiukkaspitoisuuksien vuorokausikeskiarvolle (25 pg/ms) ylittyi
helmi-, maalis- ja huhtikuussa Naistenlahdessa, elokuussa Kalevassa ja lokakuussa
Epilassa. Lokakuussa pitoisuudet olivat Naistenlahdessa ohjearvon tasoa (kuva 16).
Lokakuussa Suomessa laajoilla alueilla havaitun voimakkaan kaukokulkeumaepisodin
aikana pitoisuudet olivat koholla kaikilla Tampereen mittausasemilla samanaikaisesti.
Pienhiukkaspitoisuudet olivat Naistenlahdessa kuukausikeskiarvoina tarkasteltuna
paaosin korkeampia kuin Tampereen kaupungin mittausasemilla. kaytdssa olevista eri
kertoimista johtuen (kuva 17). Uudempien Walden ym., 2017 ja Walden ym., 2018
tutkimusten mukaan Naistenlahdessa kaytossa olleen Sharp 5030 analysaattorin 2010
tutkimuksen mukainen ekvivalenttisuuskerroin  yliarvioi PMas-pitoisuutta  noin
kymmenen prosenttia.
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Kuva 16. Pienhiukkasten suurimmat vuorokausipitoisuudet kuukausittain vuonna 2018.
WHO:n ohjearvotaso, 25 pg/ms3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.
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Kuva 17. Pienhiukkaspitoisuuden kuukausikeskiarvot Tampereella eri mittausasemilla
vuonna 2018.

Kuvassa 18 on esitetty pienhiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvot Tampereella ja
Hyytialan tausta-asemalla koko mittausjakson ajalta, vuosilta 2013-2018. Kaikilla
mittausasemilla vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet selvasti alle pienhiukkasten
pitoisuuden vuosiraja-arvon (25 pg/m3) sekd WHO:n vuosipitoisuuksille antaman
ohjearvon (10 pug/m3). Vuosikeskiarvot ovat vaihdelleet jonkin verran eri vuosina kaikilla
mittausasemilla. Naistenlahdessa vuosikeskiarvo oli vuonna 2018 suurempi kuin
mittausten alussa vuonna 2013.
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Kuva 18. Pienhiukkasen (PMzs) vuosikeskiarvopitoisuudet Tampereella koko mittausjaksol-
la, vuosina 2013-2018. Raja-arvotaso 25 pg/m3 ja WHO:n ohjearvotaso, 10 pg/ms,
on merkitty kuvaan punaisilla vaakaviivoilla.



22

2.7 Vuoden 2017 pitoisuuksien vertailua aiempien vuosien mittauksiin

lImanlaatumittaukset Naistenlahdessa aloitettiin  loppuvuodesta 2012 tunnelin
suunnitteluvaiheessa. Tunnelin toteutusvaiheeseen p&astiin lokakuussa 2013 ja
avolouhinta aloitettiin marraskuun 2013 lopulla. Laajamittaisemmat louhinnat aloitettiin
vasta vuoden 2014 alkupuolella, joten vuosi 2013 toimii vertailupohjana mydhempien
vuosien mittaustuloksille. Tunnelin louhinta pdaattyi kesakuussa 2015, mutta
avolouhinta Naistenlahdessa ja maanrakennustyot jatkuivat aina marraskuuhun 2016
saakka. Tunneli avattin autolikenteelle 15.11.2016. Aikaisempien vuosien
ilmanlaatumittausten tulokset on esitetty vuosittaisissa raporteissa: Saari ym. 2014,
Saari ym. 2015 ja Saari ym. 2016, Salmi ym. 2017 ja Salmi ym. 2018.

2.7.1 Typpidioksidi

Typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet olivat Naistenlahdessa vuonna 2018
paaosin hiukan korkeampia tai samaa tasoa kuin aikaisempina mittausvuosina (kuvat
19-21). Pitoisuudet ovat kaikkina tarkasteluvuosina olleet selvasti alle ohjearvojen.
Tammikuussa on useina vuosina ollut hyvin kylmia pakkasjaksoja, jotka ovat
kohottaneet typpidioksidipitoisuuksia my6s Naistenlahdessa. Vuonna 2018 kovia
pakkasia oli myods helmi- ja maaliskuussa, joiden aikana havaittiin korkeita
typpidioksidipitoisuuksia. Vuonna 2013 maalis- ja huhtikuu olivat tavanomaista
kylmempia ja typen oksidien pitoisuudet olivat télldin suurempia kuin minaan
seuraavista vuosista (kuvat 19-21).

NO, vuorokausiohjearvoon verrattava pitoisuus
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Kuva 19.  Typpidioksidin (NO2) vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain
Naistenlahdessa koko mittausjaksolla, vuosina 2013-2018. Ohjearvotaso,
70 pg/ms3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.
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Kuva 20.  Typpidioksidin  (NO2) tuntiohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain
Naistenlahdessa koko mittausjaksolla, vuosina 2013-2018. Ohjearvotaso,
150 pg/ms3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.
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Kuva 21.  Typpidioksidin (NO2) kuukausikeskiarvot Naistenlahdessa koko mittausjaksolla,
vuosina 2013-2018.

2.7.2  Hengitettavat hiukkaset

Naistenlahden mittausasemalla hengitettdvien hiukkasten ohjearvotaso on ylittynyt
kevatpolykaudella kaikkina muina mittausvuosina paitsi vuonna 2017 (kuva 22).
Vuonna 2015 kevatpoélykausi oli Etela- ja Keski-Suomessa poikkeuksellisen vaikea.

Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet (kuva 22) vaihtelevat
voimakkaasti paikallisten saaolosuhteiden mukaan ja pitoisuudet ovat korkeimmillaan
inversiotilanteissa seka kuivalla ja heikkotuulisella s&alla. Vaikka pitoisuuksien
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kuukausikeskiarvojen (kuva 23) vaihtelu ei ole yhté suurta kuin ohjearvoon verrattavien
pitoisuuksien vaihtelu, voidaan kuukausikeskiarvoissa kuitenkin havaita kevaisen
katupolyn vaikutus pitoisuustasoihin. Eri vuosien kuvaajia vertaamalla havaitaan, etta
eri vuosien valinen luontainen saatekijoista johtuva pitoisuusvaihtelu on suurta. Taméan

lisaksi

Kuva 22.

Kuva 23.

pitoisuuksiin
muutokset.

vaikuttavat paikallisessa paastdymparistossa tapahtuneet
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Hengitettavien hiukkasten (PMio) vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet
kuukausittain  Naistenlahdessa koko mittausjaksolla, vuosina 2013-2018.
Ohjearvotaso, 70 pg/ms3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.
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Hengitettavien hiukkasten (PMio) kuukausikeskiarvot Naistenlahdessa koko mit-
tausjaksolla, vuosina 2013-2018.
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2.7.3 Pienhiukkaset

Pienhiukkasten suurimmat vuorokausipitoisuudet (WHO:n ohjearvoon verrannollinen
pitoisuus) sekd kuukausikeskiarvopitoisuudet olivat Naistenlahdessa vuonna 2018
hiukan korkeampia kuin aiempina mittausvuosina (kuvat 24 ja 25). Pitoisuustuloksissa
on havaittavissa tyOmaan paikallisen vaikutuksen lisdaksi myds pienhiukkasten
kaukokulkeumaepisodeja. Pienhiukkasten kaukokulkeumaepisodeja esiintyy yleisesti
maalis—huhtikuussa ja satunnaisemmin tammi—helmikuussa ja elo—lokakuussa. Yhden
episodin kesto voi vaihdella sen vaikutusalueella alle tunnista useisiin pdaiviin.
Kaukokulkeumaepisodien aikana suuri osa pienhiukkasista on perdisin Keski- ja It&-
Euroopan tavanomaisista paastolahteistd, kuten liikenteestd, energiantuotannosta,
teollisuudesta ja pienpoltosta, mistd ne sopivissa olosuhteissa kulkeutuvat Suomeen
asti. Osa episodeista on puolestaan sellaisia, joissa pienhiukkaset ovat peraisin
maasto- ja metsdpaloista seka Itd-Euroopan peltojen kulotuksista. Vuonna 2018
havaittiin voimakas kaukokulkeumaepisodi lokakuussa, mutta kuivan kesékauden
vuoksi pienhiukkasten pitoisuudet olivat tavanomaista korkeammat koko heindkuun
ajan.

PM, s suurin vuorokausipitoisuus

Naistenlahti 2013 —Naistenlahti 2014 —Naistenlahti 2015
Naistenlahti 2016 ==Naistenlahti 2017 = Naistenlahti 2018
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Kuva 24. Pienhiukkasten  (PM2s)  suurimmat  vuorokausipitoisuudet  kuukausittain
Naistenlahdessa koko mittausjaksolla, vuosina 2013-2018. WHO:n ohjearvo,
25 pg/ms3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.
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PM, s kuukausikeskiarvo
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Kuva 25. Pienhiukkasten (PM2s) kuukausikeskiarvopitoisuudet Naistenlahdessa koko mit-
tausjaksolla, vuosina 2013-2018.

3 PITOISUUDET ENNEN TUNNELIN RAKENTAMISTA JA SEN JALKEEN

3.1 Pitoisuustarkastelut ilmansuunnittain

Vuonna 2018 mitattuja pitoisuuksia on téassa kappaleessa verrattu vuonna 2013, ennen
tunnelin rakentamisen aloittamista, Naistenlahdessa mitattuihin pitoisuustuloksiin.
Kuvissa 26 on esitetty naiden vuosien aikana mittausasemalla havaituista tuulista
piirretyt tuuliruusut. Tuuliruusuista voidaa havaita, etté eri vuosien tuuliolosuhteet olivat

mittausasemalla hyvin samankaltaiset eika tunnelin rakentamisella ole ollut vaikutusta
mittausaseman kohdalla vallitseviin tuuliolosuhteisiin.
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Kuva 26. Tuuliruusut Naistenlahden ilmanlaadun mittausasemalla havaituista tuulista vuonna
2013 (vasen kuva) ja vuonna 2018 (oikea kuva).

Kuvissa 27-28 on esitetty saasteruusut vuosina 2013 ja 2018 havaituista typpidioksidin
ja hengitettavien  hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvoista. Saasteruusun
keskipisteesta lahtevan janan pituus sektorin kehaviivalle vastaa epapuhtauden
tuntipitoisuuksien keskiarvoa tassa tuulisektorissa. Tyynella saalla (tuulen nopeus
< 0,5m/s) havaittujen tuntipitoisuuksien keskiarvo on esitetty kuvissa erillisella
punaisella ympyralla.

Typpidioksidin  tuntipitoisuuksien keskiarvoista piirretyt pitoisuusjakaumat olivat
muodoltaan Naistenlahden mittausasemalla molempina vuosina hyvin saman kaltaisia
(kuva 27). Korkeimmat typpidioksidin tuntipitoisuuksien keskiarvot havaittiin molempina
tarkasteluvuosina tyynissa tilanteissa. Typpidioksidipitoisuudet olivat Naistenlahdessa
tunnelin  kayttéonoton jalkeen keskimaarin pienempia kuin ennen tunnelin
rakentamista.

O KESKIARVO tyynet

BKesKiarRvO
° S

O Keskiarvo tyynet

.Keskiar\.ro

Kuva 27.  Typpidioksidin (NO2) tuntipitoisuuksien keskiarvot eri tuulensuunnilla ja tyynella
saalla Naistenlahdessa vuonna 2013 (vasen kuva) ja vuonna 2018 (oikea kuva).
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Myds hengitettdvien hiukkasten pitoisuustasot olivat Naistenlahdessa vuonna 2018
pohjoisen ja lounaan puoleista tuulisektoria lukuunottamatta keskimaarin hieman
pienempia kuin vuonna 2013 ennen tunnelin kayttoonottoa (kuva 28). Korkeimmat
tuntipitoisuuksien keskiarvot havaittiin molempina tarkasteluvuosina tyynella saalla.

/" () KESKIARVO tyynet
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Kuva 28. Hengitettavien hiukkasten (PMuo) tuntipitoisuuksien keskiarvot eri tuulensuunnilla ja
tyynella saalla Naistenlahdessa vuonna 2013 (vasen kuva) ja vuonna 2018 (oikea
kuva).

3.2 Pitoisuustarkastelut ilmanlaatuindeksin avulla

Kuvassa 29 on esitetty ilmanlaatua Tampereen Naistenlahdessa ilmanlaatuindeksin
asteikolla kuvattuna, ennen tunnelin rakentamista vuonna 2013 sekd& tunnelin
rakentamisen ja kayttéonoton jalkeen vuonna 2018. limanlaatuindeksin laskentaan on
kaytetty typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten tuntipitoisuuksia.
llImanlaatuindeksi on vertailuluku, joka kuvaa mittaushetken ilmanlaatua suhteutettuna
ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin.

Molempina vuosina ilmanlaatu oli valtaosan ajasta joko hyvaa tai tyydyttavaa eika eri
vuosien ilmanlaatu juurikaan poikennut toisistaan. Naistenlahdessa huonon ja erittain
huonon ilmanlaadun tilanteet aiheutuivat molempina tarkasteluvuosina p&aasiassa
hengitettavien hiukkasten pitoisuuksista, joihin vaikuttaa erityisesti kevatpélykauden
ajankohta ja kesto. Eri vuosien valilla on tdssa luontaisesti suurta vaihtelua johtuen
talven ja kevaan sadoloista sekd katujen kunnossapidosta. Molempina
tarkasteluvuosina 2013 ja 2018 oli maalis-huhtikuussa vaikea kevatpolykausi ja
hengitettavien hiukkasten pitoisuudet heikensivéat ilmanlaadun useita kertoja huonoksi
tai erittdin huonoksi (kuva 29). Kun ilmanlaatu oli huonoa tai erittain huonoa
Naistenlahdessa, heikentyi ilmanlaatu yleensa samaan aikaan myds laajemmalti
Tampereen kaupungin muilla ilmanlaadun mittausasemilla. limanlaatu Naistenlahdessa
vuonna 2018 oli ilmanlaatuindeksilla arvioiden samantasoista kuin Epilassa (kuva 30),
johon Naistenlahden indeksi on parhaiten vertailtavissa, silla molemmissa mitataan
sekd PMio- ettd PM;s—pitoisuuksia, joista huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun
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tilanteet Naistenlahdessa aiheutuivat. Typpidioksidin pitoisuus huononsi ilmanlaadun
valttavaksi Naistenlahdessa vain kolmena paivana vuonna 2018. Pienhiukkas-
pitoisuuden nousuun indeksi reagoi herkasti.

limanlaatuindeksin vuorokauden maksimiarvot Naistenlahdessa

——lImanlaatuindeksi vuonna 2013 —ilmanlaatuindeksi vuonna 2018
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Kuva 29. llmanlaatu Tampereen Naistenlahdessa vuosina 2013 ja 2018 kuvattuna
iimanlaatuindeksin yksinkertaistetulla luokittelulla.

Naistenlahti 2013 Naistenlahti 2018 Epila 2018
= hyva = tyydyttava = valttava ®m huono W erittain huono
Kuva 30. limanlaatuindeksin paivittaisten arvojen prosentuaalinen jakautuminen eri ilmalaa-

tuluokkiin Naistenlahdessa ennen tunnelin rakentamista vuonna 2013 sek& tunne-
lin rakentamisen ja kayttéonoton jalkeen vuonna 2018 sek& Epildssé Tampereen
kaupungin ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2018.
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4 YHTEENVETO

limatieteen laitos aloitti iimanlaatumittaukset Tampereella Valtatien 12 tunnelihankkeen
suunnitteluvaiheessa. Mittaukset aloitettin vuosi ennen Rantatunnelin varsinaisen
rakennusvaiheen alkamista, niitd jatkettin  yhtdjaksoisesti koko hankkeen
toteutusvaiheen ajan ja jatkettiin viel& vuosi sen jalkeen kun tunneli oli otettu kaytt66n
ja toteutusvaiheen ty6t olivat taysin paattyneet. Tassa raportissa on tarkasteltu
ilmanlaatua Naistenlahden mittauspisteessa tunnelin itdpadssa vuoden 2018 aikana
sekd vertailtu ilmanlaatutilannetta ennen tunnelin rakentamisen aloittamista vuoden
2018 ilmanlaatutilanteeseen.

Naistenlahden mittausasemalla mitattiin ulkoilmasta typen oksidien, pienhiukkasten ja
hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia. Nama ovat oleellisimmat kaupunki-ilmanlaatuun
vaikuttavat ilman epdpuhtaudet ja myds tarkeimmat Rantatunnelihankkeen
ilmanlaatuvaikutuksia kuvaavat pitoisuudet. Naille ilman ep&puhtauksille on annettu
iimanlaadun ohje- ja raja-arvot terveyshaittojen ehk&aisemiseksi. Pitoisuustulosten
tulkintaa varten mittausasemalla mitattiin myods saatietoja.

Vuonna 2018 Naistenlahdessa mitatut typpidioksidipitoisuudet eivat vylittdneet
kotimaisia ilmanlaadun ohjearvoja. Suurimmat typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat
pitoisuudet mitattiin maaliskuussa. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon
verrattavat pitoisuudet olivat Naistenlahdessa 18-120 % vuorokausiohjearvosta.
Suurimmat hengitettdvien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet mitattiin
Naistenlahdessa huhtikuussa, jolloin ohjearvo 70 pg/m3 myds vylittyi.

Naistenlahdessa vuonna 2018 mitatut typpidioksidipitoisuudet ja hengitettavien
hiukkasten pitoisuudet eivat vylittaneet ilmanlaadun raja-arvoja. Hengitettdvien
hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvon taso, 50 pg/m3, ylittyi Naistenlahdessa
yhdeksan kertaa, kun sallittujen ylitysten mé&ara on 35 kpl kalenterivuodessa. Ylitykset
tapahtuivat helmi-huhtikuussa ja ne aiheutuivat katupdlysta eli teiden ja pintojen
pdlyamisesta kuivana ja lumettomana aikana.

Pienhiukkaspitoisuuksien vuosiraja-arvo ei ylittynyt Naistenlahden mittauspisteessa.
WHO:n pienhiukkasten vuorokausikeskiarvolle antama ohjearvo vylittyi 4 kertaa
Naistenlahden mittausasemalla. WHO:n ohjearvo on suosituksenomainen eika se ole
osa Suomen ilmansuojelulainsaadantoa.

Naistenlahdessa mitattujen ilman epapuhtauspitoisuuksien perusteella laskettiin
ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallinnutta ilmanlaatutilannetta sanallisella asteikolla:
hyva, tyydyttava, valttdva, huono, erittdin huono. Indeksin laskentaan kéaytetaan
typpidioksidin, hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten tuntipitoisuuksia. llmanlaatu
oli hyvaa 41 %, tyydyttdvaa 46 % ja valttavaa 8 % paivista. llmanlaatu oli huonoa 12
paivana ja erittdin huonoa viitena paivana. Huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun
aiheuttajana olivat hengitettavien hiukkasten tai pienhiukkasten pitoisuudet. Erittain
huonon ilmanlaadun  pdaivat osuivat maalis-huhtikuun  kevatpolykaudelle.
Naistenlahdessa huhtikuussa havaittu huonon ilmanlaadun tilanne (28.4.2018) aiheutui
Pappilan kaupunginosassa tapahtuneesta rakennuksen tulipalosta.

Naistenlahdessa ilmanlaatu oli keskim&arin samanlaista kuin muilla Tampereen
iimanlaadun mittausasemilla. Typpidioksidipitoisuudet olivat vuonna 2018 p&aosin
samaa tasoa kuin Kalevan ja Pirkankadun mittausasemilla ja matalampia kuin
Tampereen Linja-autoasemalla mitatut pitoisuudet. Hengitettdvien hiukkasten
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pitoisuudet Naistenlahdessa olivat hyvin samansuuruisia kuin Epilan ja Pirkankadun
mittausasemilla ja  vuodenaikainen pitoisuusvaihtelu  oli  kaikila kolmella
mittausasemalla hyvin samansuuntaista. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin
vaikuttavat voimakkaasti mittausaseman l&ahiympariston olosuhteet sekd vuodenaika ja
meteorologiset olosuhteet. Pienhiukkaspitoisuudet ovat yleensd eri mittausasemilla
keskimaérin samaa tasoa. Melko pienet erot eri mittausymparistdjen valilla johtuvat
siitd, ettd suurin vaikutus pitoisuustasoihin on alueellisella taustapitoisuudella el
muualta kaukokulkeutuneilla pienhiukkasilla. Lokakuussa Suomessa laajoilla alueilla
havaitun voimakkaan kaukokulkeumaepisodin aikana pitoisuudet olivat koholla kaikilla
Tampereen mittausasemilla samanaikaisesti.

llImanlaatuindeksilla tarkasteltuna ilmanlaatu Naistenlahden mittauspisteessa oli ennen
tunnelin rakentamista vuonna 2013 ja kayttéonoton jalkeen vuonna 2018 valtaosan
ajasta joko hyvaa tai tyydyttavaa eikd naiden vuosien ilmanlaatu juurikaan poikennut
toisistaan. Naistenlahdessa huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun tilanteet aiheutuivat
molempina tarkasteluvuosina padasiassa hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksista,
joihin vaikuttaa erityisesti kevatpolykauden ajankohta ja kesto. Eri vuosien valilla on
tassé luontaisesti suurta vaihtelua johtuen talven ja kevddn saaoloista seka katujen
kunnossapidosta. Molempina tarkasteluvuosina 2013 ja 2018 oli maalis-huhtikuussa
vaikea kevatpdlykausi ja hengitettavien hiukkasten pitoisuudet heikensivat ilmanlaadun
useita kertoja huonoksi tai erittain huonoksi. Kun ilmanlaatu oli huonoa tai erittain
huonoa Naistenlahdessa, heikentyi ilmanlaatu yleensd samaan aikaan myo0s
laajemmalti Tampereen kaupungin muilla iimanlaadun mittausasemilla ja ilmanlaatu
Naistenlahdessa vuonna 2018 oli kaikenkaikkiaan hyvin samanlaista kuin muillakin
Tampereen mittausasemilla.
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OSA Il
5 ILMANLAATUMITTAUSTEN TOTEUTUS
5.1 lImanlaadun tarkkailun tavoitteet ja tunnelihankkeen eteneminen

Tampereen Rantatunnelin ilmanlaadun tarkkailumittausten tavoite oli hankkia riittdvan
edustavat ilmanlaatutiedot tunnelin molempien paiden ymparistdostd ennen
rakentamista, tunnelin rakentamisvaiheessa ja tunnelin kayttéonoton jalkeen. liman
epapuhtauspitoisuuksia  tarkkailtin  tunnelin  molemmissa péaissd, itdpaassa
Naistenlahden mittausasemalla ja lansipadssa Santalahden mittausasemalla.

lImatieteen laitos aloitti ilmanlaatumittaukset kahdella mittausasemalla tunnelihankkeen
suunnitteluvaiheessa 20.12.2012 ja mittaukset jatkuivat keskeytyksettda koko
tunnelihankkeen toteutusvaiheen ajan samoilla mittauspaikoilla. Rantatunnelin
louhintavaihe paattyi jo kesdkuussa 2015 ja tunneli avattiin autoliikenteelle
marraskuussa 2016. Vuoden 2017 aikana rakennettiin vielda Naistenlahden
eritasoliittyman pohjoisosan rampit ja katuyhteydet valmiiksi seka tehtiin
viherrakennustoita ja muita viimeistelytoita Naistenlahden alueella.
Kokonaisuudessaan kaikki tunneliin liittyvat liikennejarjestelyt olivat valmiita ja kaytdssa
30.11.2017. Santalahden paassa ilmanlaadun mittaukset lopetettiin vuoden 2017
lopussa, mutta Naistenlahdessa niitd jatkettiin samalla mittauspaikalla viela vuoden
2018 ajan.

5.2 Naistenlahden mittausasema

Naistenlahden mittausasema sijaitsi Rantatunnelin itapaassda, noin 200 metrin
etdisyydelld tunnelin suuaukosta. Mittausasema sijaitsi valtatien 12 eteldpuolella noin
40 metrin etdisyydelld liikennevaylasta. Mittauspaikan tarkempi sijainti on esitetty
kartalla kuvassa 31 ja mittausaseman ymparistda on havainnollistettu kuvassa 32.
Mittausasema oli Tunturipuistossa melko suojaisassa ymparistossa ja lahin katu ol
noin 20 metrin etdisyydella sijaitseva Tunturikatu, jossa on vain hyvin vahan
asukasliikennetta.

Mittausaseman typen oksidien, hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten
naytteenottosondit sijaitsivat noin 4 metrin korkeudella maanpinnasta mittausaseman
katolla. Samoin myds saamittausanturin korkeus oli noin 4 metria maanpinnan tasosta.
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Kuva 31. IImanlaadun mittausaseman sijainti tunnelin itdpddssa Naistenlahdessa punaisella
ympyralla merkittynad. Kartta-aineisto: © OpenStreetMap contributors.

Kuva 32. Naistenlahden ilmanlaadun mittausasema Tunturipuistossa, kesdkuussa 2018.

Ulkoilma imetddn  mittauslaitteisin  mittausaseman  katolla  sijaitsevien
naytteenottosondien kautta. Kuva: Jatta Salmi.
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5.3 Mitatut suureet ja mittausmenetelmat

Naistenlahdessa mitattiin jatkuvatoimisilla automaattisilla analysaattoreilla typen
oksidien (NO, NO; ja NOy) ja halkaisijaltaan alle 10 um:n suuruisten hengitettéavien
hiukkasten (PM1g) seka halkaisijaltaan alle 2,5 um:n suuruisten pienhiukkasten (PMa;s)
pitoisuuksia. Naytteenotto tapahtui mittausaseman katolla olevista sondeista noin 4
metrin korkeudelta. Typen oksidien pitoisuusmaarityksissa kaytettiin kemilumine-
senssiin perustuvaa maaritysmenetelmaa. Hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten
pitoisuutta mitattiin  beetasateilyn absorptioon ja valon sirontaan perustuvalla
menetelmalla. Lisdksi mittausasemalla havainnoitiin tuulen suuntaa ja nopeutta,
ulkoilman lampdtilaa, suhteellista kosteutta, painetta ja sademdaaraa (taulukko 3).
Saamittausanturin korkeus oli noin 4 metria maanpinnan tasosta.

llImanlaadun mittaukset suoritettiin kansallisen ilmanlaadun mittausohjeen (limatieteen
laitos, 2017) sek& Illmatieteen laitoksen ilmanlaatumittausten laatujarjestelman
mukaisesti. Laatujarjestelmaa on kuvattu tarkemmin verkossa:
http://expo.fmi.fi/ages/public/limatieteen laitoksen_ilmanlaatumittausten laatujarjestel
mien_kuvaus.pdf.

Imanlaadun  ja  saaparametrien  mittaustulokset  keréttin ~ mittausasemalla
minuuttiarvoina mittauksia ohjaavalle tietokoneelle, jolta ne siirrettin edelleen
minuuttiarvoina langattomasti modeemiyhteyden kautta IlImatieteen laitoksen
palvelimelle raakadatatietokantaan ja siitd edelleen muihin tietokantoihin.
Raakadatatietokannassa mittaustulokset pysyvat aina muuttumattomina, jolloin
alkuperaiset arvot ovat mythemminkin tarvittaessa saatavilla. Minuuttiarvoista
maaritettiin  tuntikeskiarvot ja vuorokausikeskiarvot ja muut pidemman jakson
keskiarvot. Mittaustulokset korjattiin  kalibrointitulosten perusteella ja laitteiden
toimintahairidistd johtuneet virheelliset arvot poistettin. Mittauksia seurattiin
kaukovalvontana limatieteen laitokselta Helsingista.

Taulukko 3. Tampereen tunnelihankkeen ilmanlaadun mittauksissa kaytetyt menetelméat ja

laitteet.
Mitattava komponentti Mittausmenetelma Mittalaite
Typen oksidit Kemiluminesenssi TEI 42i

Hengitettavat hiukkaset ja Beetasateilyn absorptio  Thermo Model 5030 SHARP
pienhiukkaset + valon sironta

Tuulen suunta ja nopeus, Vaisala WXT
[ampdtila, suhteellinen kos-

teus, ilmanpaine ja sademé&a-

ra


http://expo.fmi.fi/aqes/public/Ilmatieteen_laitoksen_ilmanlaatumittausten_laatujarjestelmien_kuvaus.pdf
http://expo.fmi.fi/aqes/public/Ilmatieteen_laitoksen_ilmanlaatumittausten_laatujarjestelmien_kuvaus.pdf

35

Typen oksidien (NOx) mittaukset perustuvat EU:n referenssimenetelmaan, joka on
kuvattu standardissa EN 14211:2012 Ambient air quality — Standard method for the
measurement of the concentration of nitrogen dioxide and nitrogen monoxide by
chemiluminescence.

Hengitettavien hiukkasten (PMio) ja pienhiukkasten (PM.s) jatkuvatoimiset mittaukset
perustuvat CEN:n teknisen komitean CEN/TC 264 valmistelemaan tekniseen
ohjeeseen EN 16450:2017 Ambient air — Automated measuring systems for the
measurement of the concentration of particulate matter (PMio/PM2s).
PM1o/PM2s.hiukkasten gravimetrinen referenssimenetelmé& on kuvattu standardissa
EN 12341:2014. limatieteen laitoksen tassa tutkimuksessa kayttdmien automaattisten
hiukkasanalysaattoreiden antamien tulosten vastaavuus PMio/PM2s—hiukkasten
gravimetrisiin referenssimenetelmiin on osoitettu tutkimuksessa Walden ym., 2010.
Kertoimia on paivittetty vuosina 2017 ja 2018 (Walden ym., 2017 ja Walden ym., 2018),
mutta koko tutkimusjaksolla on kaytetty samaa kerrointa jakson eri vuosien vdlisen
vertailtavuuden sailyttamiseksi.

5.4 Kalibrointimenetelmét, laadunvarmistus ja laitehuollot

Tampereen tunnelihankkeen ilmanlaadun seurannan laadunvarmennuksessa
kiinnitettiin huomiota kalibrointien suorittamiseen, Kkalibrointien jaljitettavyyteen ja
laitteiden  toimintaan. Typen  oksidien  mittalaitteiden  kalibroinnit  tehtiin
monipistekalibroinnin  (4-5  pitoisuutta) avulla.  Kalibrointipisteet  kattoivat
pitoisuusalueen 0-1 000 ppb. Mittausaineisto korjattiin matemaattisesti
kalibrointitulosten  perusteella. Kalibrointien yhteydessd tehtiin laitehuollot ja
naytteenottolinjojen puhdistukset.

Typen oksidien mittalaite kalibroitin kayttden typpimonoksidikaasua (NO), joka
laimennettiin erillisen laimentimen avulla halutuille pitoisuustasoille. Laimentimena
kaytettiin kenttdlaimenninta. Laimentimesta tuotettiin kalibrointipitoisuusarvot, jotka
varmennettiin (kalibroitiin) ilmanlaatumittausten kansallisessa vertailulaboratoriossa
jaljitettavasti kalibroitua typen oksidien analysaattoria vastaan. Kenttélaimentimen
tuottamien typpimonoksidin (NO) pitoisuuksien jaljitettavyys siirtyi laboratorion oman
jaljen kautta ainemaaraan (mooli). Laimennuskaasuna kaytettiin suodatettua ilmaa.
Kalibrointien perusteella Tampereen Naistenlahden ilmanlaadun seurannan typen
oksidien pitoisuusmittaukset on jaljitetty kansalliseen mittanormaaliin ja sitd kautta
ainemaardan. llmatieteen laitoksella sijaitseva kansallinen vertailulaboratorio on
Turvallisuus- ja kemikaaliviraston akkreditointiyksikon (FINAS) akkreditoima
kalibrointilaboratorio K043.

Typen oksidien mittalaitteet kalibroitin vuonna 2018 tammikuussa, huhtikuussa,
kesakuussa ja syyskuussa. Koko mittausjakson paattava loppukalibrointi tehtiin
3.1.2019. Typen oksidien ndytteenottolinjat tarkistettiin kalibrointien yhteydesséa. Typen
oksidien analysaattorien hiukkassuodattimet vaihdettiin kalibrointien yhteydessa.
Hiukkasmittalaitteiden naytteenottosondit puhdistettiin  mittausasemalla kaynnin
yhteydessa. Hiukkasmittalaitteet kalibroitin  valmistajan ohjeiden  mukaisesti.
Hiukkasmittaustulokset korjattiin vertailumittausten (Walden ym., 2010) mukaisilla
ekvivalenttisuuskertoimilla. Naistenlahden hiukkasmittaustulokset on Kkorjattu koko
tarkastelujaksolta 2013-2018 vuoden 2010 mukaisilla ekvivalenttisuuskertoimilla
jakson eri vuosien valisen vertailtavuuden sailyttamiseksi.
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Naistenlahden mittausasemalla menetettiin kaikkien komponenttien mittaustulokset
kahdelta paivalta elokuun lopussa mittausaseman séhkonjakelun katkettua
viikonloppuna.  Pienhiukkasten analysaattori jouduttin  vaihtamaan toiseen
samanlaiseen laitteeseen syyskuussa laitteen rikkouduttua. Talldin menetettiin
pienhiukkasten mittaustulokset 7 pdaivan ajalta. Myds hengitettavien hiukkasten
tuloksia menetettiin syyskuussa 2 paivan ajalta analysaattorin toimintahairididen takia.
Naistenlahden mittausasemalla typenoksidien analysaattori toimi hyvin koko vuoden
ajan. Laatutavoitteet koko vuoden aineistojen vahimmaismaaralle saavutettiin kaikkien
mitattujen suureiden osalta laiterikoista huolimatta.

Raja-arvojen ylittymisen valvontaan kaytettdvissa mittauksissa laatutavoite koko
vuoden aineiston vahimmaismaaralle on 90 %, mik& ei kuitenkaan sisélla laitteiden
saannollisesta kalibroinnista tai normaalista kunnossapidosta aiheutuvaa tietohukkaa.
Tavoitteen tayttymisen arvioimiseksi vahennetaan ensin kalibrointien tai normaalin
kunnossapidon vuoksi menetettyjen mittaustulosten yhteismaara koko vuoden
suurimmasta mahdollisesta  mittausarvojen  maarastd. Pienin  hyvéaksyttava
laatutavoitteen tayttdva aineiston maard on 90 % tastd erotuksesta. Yleisesti
kalibrointien ja normaalin kunnossapidon vuoksi voidaan katsoa menetettdvan 5 %
vuoden tunneista, joka voidaan suoraan vahentda laatutavoitteen 90 %:sta eli
laatutavoitteena kaytetddn 85 % vuoden tuntimdarastd. Naistenlahden aseman
mittaustuloksia ei kayteta raja-arvojen ylittymisen valvontaan, mutta samoja
laatutavoitteita noudatetaan soveltuvin osin myos taman aseman mittauksissa.

6 SAATIEDOT

6.1 Tuulitiedot vuodelta 2018

Kuvassa 33 on esitetty vuoden 2018 tuulimittausaineistosta piirretty tuuliruusu
Naistenlahden mittausasemalta. Tuuliruusujen keskipisteesta lahtevan janan pituus
sektorin kehaviivalle vastaa tdman tuulisektorin tuulien prosentuaalista osuutta jakson
tuulista. Tyynet tapaukset on kuvattu ympyralla, jonka séteen pituus kertoo tyynien
tilanteiden prosentuaalisen osuuden kaikista tuulihavainnoista. Tuuliruususta ndhdéan
myds tuulten nopeusjakaumat tuulensuuntasektoreittain. Eri tuulennopeuksien
prosentuaaliset osuudet saadaan vertaamalla sektoreiden kunkin nopeusluokan
pituutta prosenttiasteikkoon.

Naistenlahden mittausasema sijaitsi suojaisessa ymparistéssa kerrostalojen ja puuston
ymparéimana. Tyynia tilanteita, jolloin tuulen nopeus oli alle 0,5m/s, esiintyi
mittausaineistossa noin 29 % vuoden tunneista ja mitatut tuulennopeudet olivat
jatkuvasti melko pienia. Yli 6,0 m/s tuulia ei aineistossa havaittu lainkaan. Vallitsevin
tuulensuunta oli lansi. Naistenlahden mittausasemalla mitatut tuulen nopeuden
tuntikeskiarvot on esitetty raportin lopussa litekuvassa 11.
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Kuva 33.  Tuuliruusu Tampereella Naistenlahden ilmanlaadun mittausasemalla havaituista
tuulista vuonna 2018.

6.2 Keskilampdatilat ja sademaarat Tampereella vuonna 2018

Vuosi 2018 oli lammin ja kuiva. Vuosi sijoittui Suomen 10 lampimimman vuoden
joukkoon yli 150 vuoden tilastojen perusteella. Keskilampétila oli koko maassa 1-2
astetta tavanomaista korkeampi. Kuvassa 34 on vertailtu Naistenlahden ilmanlaadun
mittausasemalla mitattuja lampdtilan  kuukausikeskiarvoja limatieteen laitoksen
Tampere-Pirkkalan lentoaseman saaasemalla mitattuihin vertailukauden 1981-2010
lampotiloihin (Pirinen, ym., 2012). Vuosi 2018 oli Naistenlahdessa 1,7 astetta astetta
vertailukauden 1981-2010 vuosikeskiarvolampdétilaa (4,4 °C) korkeampi.
Naistenlahden mittausasemalla mitatut ulkoilman lampdtilan tuntikeskiarvot on esitetty
raportin lopussa liitekuvassa 12.

Kuukausikeskiarvolampotilat

Naistenlahti 2018 === Tampere-Pirkkalan lentoasema 1981-2010
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Kuva 34. Kuukauden keskilampdtilat vuonna 2018 Tampereen Naistenlahden ilmanlaadun
mittausasemalla seka Tampere-Pirkkalan lentoaseman sddasemalla
vertailukaudella 1981-2010.
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Kuvassa 35 on vertailtu limatieteen laitoksen Tampereen Harmalan sddasemalla
vuonna 2018 mitattuja kuukausisademaaria vertailukauden 1981-2010 sademdariin
(Pirinen, ym., 2012). Tampereen seudulla vuoden 2018 kuukausittaiset sademaarat
poikkesivat jonkun verran pitkdn ajan keskiarvoista: tammi-, huhti- ja lokakuussa
sademaarét olivat pitkén ajan keskiarvoa suurempia ja muun ajan vuodesta puolestaan
pitkdn ajan keskiarvoa pienempia. Erityisesti marraskuun sademaard poikkesi
huomattavasti pitkdn ajan keskiarvosta. Vuoden 2018 vuosisademaara Tampereella oli
469 mm, mika on 129 mm vahemman kuin vertailukautena 1981-2010 keskimé&arin.

Kuukauden sadesumma

Tampere Harmala 2018 === Tampere Harmala 1981-2010

80
70 - A

60 ,’ = NSemg
50 +— ‘ <

40 -

30 A AN A
20
10

sademaara (mm)
7
A Y

0 T T T T T T
1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12

Kuva 35. Kuukausisademaarat Tampereen Harmaldssd vuonna 2018 ja vertailukaudella
1981-2010.

6.3 Saatekijoiden vaikutus ilman ep&puhtauksien leviamiseen

llImakeh&n tasapainotila maaritellaan lampdétilan pystyjakauman avulla vertaamalla
vallitsevaa tilannetta neutraaliin tilaan, jossa lampdétila laskee ylospéin mentdessa
celsiusasteen sataa metria kohden. Kun lampdétila laskee tatd enemman, nimitetaan
tasapainoa epavakaaksi eli labiiliksi. Kun taas lampétila laskee vdhemman kuin
neutraalissa tilanteessa, tila on vakaa eli stabiili. Tasapainotilaan vaikuttavat muun
muassa auringon sateily, tuuli ja maanpinnan laatu.

Stabiiliustilan ollessa vakaa ilmakehan sekoittuminen on véhaistd. Jos tila on
epavakaa, sekoittuminen on voimakasta ja ilmaan paasseet epapuhtaudet laimenevat
nopeasti. Liikenteen paastoistd aiheutuvat maksimipitoisuudet esiintyvat yleensa
stabiileissa tilanteissa. Stabiilit tilanteet ovat yleisimpia yélla ja talvella, ja maaseudulla
niité esiintyy useammin kuin kaupungeissa.

Inversiotilanteessa lampotila nousee korkeuden kasvaessa ja ilmakehan tila on erittain
stabiili. Maanpintainversiossa lAmpdtilan nousu alkaa maanpinnasta ulottuen muutamia
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satoja metreja ylospain. Maanpintaa lahelld oleva kylmempi ilma jaa sitd ylempana
olevan lampimamman ilman alle. Sekoittuminen maanpinnalta ylospain on heikkoa
koko inversiokerroksessa. Talloin erityisesti liikenteen p&astot hajaantuvat hyvin
huonosti. Epapuhtaudet kerdantyvat matalaan ilmakerrokseen paastolahteiden lahelle.
Inversiokerroksessa tuuli on heikkoa ja vahvan inversion yhteydessd maanpintatasolla
on tyyntd. Tyynessa tilanteessa ilma ei kykene kuljettamaan paastéja kauemmaksi
lahteista ja myds pystysuuntaiset ilman liikkeet ovat rajoitetut inversion vaikutuksesta.
Sen sijaan korkeista piipuista tulevat energiantuotannon ja teollisuuden paastot
saattavat purkautua matalien maanpintainversioiden ylapuolelle, jolloin ne eivat juuri
vaikuta pitoisuuksiin lahella maanpintaa lahialueellaan.

Ylainversiossa lampdtilan nousu alkaa maanpinnan ylapuolelta. Ylainversion vallitessa
sekoittuminen korkeussuunnassa tiettyd rajaa ylemmaksi estyy. Matalan ylainversion
tapauksessa pitoisuudet maanpinnalla saattavat olla korkeita. Jos kuitenkin
ylainversion korkeus on useita satoja metreja, sen vaikutus pitoisuuksiin lahella
maanpintaa on yleensé vahainen kaupunkialueilla.

Korkeimmat  pitoisuudet esiintyvat kaupunkialueilla  useimmiten  stabiileissa
heikkotuulisissa tilanteissa voimakkaan maanpintainversion vallitessa. Autoliikenne on
haitallisin  p&astélahderyhméa korkeiden pitoisuuksien muodostumisen kannalta
useimmissa maamme kaupungeissa. Liikenteen paastdjen osuus monien ilman
epapuhtauksien paastoistd on huomattava ja pakokaasut paasevat suoraan ihmisten
hengityskorkeudelle.

Kevaisin merkittdvin iimanlaatuhaittojen aiheuttaja on katupoly. Katupélyd syntyy, kun
lumet sulavat kevaalla ja talven aikana tien varsille kerdantynyt hiukkasmassa
vapautuu ilmaan tuulen ja likennevirtojen vaikutuksesta. Lumien sulamisvedet, sateet
ja polynsidonta suolaliuoksella hillitsevat kevaistd pdlyamistd. Sateet alentavat myos
muina vuodenaikoina véliaikaisesti ilman epé&puhtauksien pitoisuuksia ja puhdistavat
hengitysilmaa.

7 TAUSTATIETOA MITATUISTA ILMAN EPAPUHTAUKSISTA

7.1 Typen oksidit

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

Ulkoilman typpidioksidipitoisuuksille altistuminen on suurinta kaupunkien keskustojen ja
taajamien likenneymparistoissa. Typpidioksidipitoisuudet kohoavat tyypillisesti ruuhka-
aikoina. Korkeimmillaan typpidioksidipitoisuudet ovat erityisesti tyynind ja kylmina
talvipdivina, jolloin myds energiantuotannon paastot ovat suurimmillaan. Taajamien ja
kaupunkien korkeimmat typpidioksidipitoisuudet aiheuttaa padasiassa
ajoneuvoliikenne, vaikka energiantuotannon ja teollisuuden aiheuttamat paastot
(pistemaiset paastdlahteet) olisivat maarallisesti jopa suurempia autoliikenteeseen
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verrattuna. lhmiset altistuvat helposti liikenteen paastdille, sillda autojen
pakokaasupadastét vapautuvat hengityskorkeudelle.

Typpidioksidin vuosiraja-arvo 40 pg/m? alittuu nykyisin Suomessa. Typpidioksidin
vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet viime vuosina suurimmissa kaupungeissa
keskimaarin 15-25 pg/m?3. Vilkkaimmilla teilla ja katukuiluosuuksilla vuosipitoisuudet
voivat olla yli 30 ug/m®. Pienissa ja keskisuurissa kaupungeissa typpidioksidin
vuosikeskiarvot ovat yleensda noin 5-20 pg/m® mittausymparistosta riippuen.
Typpidioksidin tuntipitoisuudet voivat kohota yli raja-arvotason (200 pug/m?) yksittaisilla
mittausasemilla muutamina tunteina vuodessa. Ylitystunteja saa olla vuodessa 18 kpl,
ennen kuin raja-arvo katsotaan ylittyneeksi. Puhtailla tausta-alueilla typpidioksidin
vuosikeskiarvot ovat olleet Etela-Suomessa noin 1,5-4 ug/m3 ja Pohjois-Suomessa
noin 1 pg/ms3 (limatieteen laitos, 2019 a).

7.2 Hiukkaset

Ulkoilman hiukkaset ovat nykyisin merkittavimpia ilmanlaatuun vaikuttavia tekijoita
Suomen kaupungeissa. Pienhiukkasia pidetddn haitallisimpana ilmaperaisena
ympaéristotekijana ihmisten terveydelle. Ulkoilman hiukkaset ovat taajamissa suurelta
osin perdisin liikenteen ja tuulen nostattamasta katupolystd (ns. resuspensio) eli
epasuorista paastoista. Hiukkaspitoisuuksia kohottavat myds ihmisperdiset suorat
hiukkaspaastot, jotka ovat perdisin  energiantuotannon ja  teollisuuden
palamisprosesseista, autojen pakokaasuista ja puun pienpoltosta. Nama
hiukkaspaastdt ovat paaasiassa pienia hiukkasia. Hiukkasiin on sitoutunut myos
erilaisia haitallisia yhdisteité kuten hiilivetyja ja raskasmetalleja.

Ulkoilman hiukkasten koko on yhteydessa niiden aiheuttamiin erilaisiin vaikutuksiin.
Suurempien hiukkasten korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittdvimmin viihtyvyyteen ja
aiheuttavat likaantumista. Terveysvaikutuksiltaan haitallisempia ovat ns. hengitettavat
hiukkaset ja pienhiukkaset, jotka kykenevat tunkeutumaan syvélle ihmisten
hengitysteihin. Hengitettaville hiukkasille, joiden halkaisija on alle 10 mikrometria
(PM1g), on annettu ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot. Hengitettavien hiukkasten
pitoisuudet kohoavat erityisesti kevaalld, jolloin jauhautunut hiekoitushiekka ja
asfalttipbly nousevat ilmaan kuivilta kaduilta likenteen nostattamana. Pienhiukkaset,
joiden halkaisija on alle 2,5 mikrometria (PMzs), ovat padasiassa perdisin suorista
autoliikenteen ja teollisuuden paastoistd ja kaukokulkeumasta, jonka lahde voi olla
esimerkiksi metsa- ja maastopalot. Hiukkasten kokoluokkia on havainnollistettu
kuvassa 36.
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Hiukkasten kokoluokkia

HENGITETTAVAT HIUKKASET (PM, ;)

o'

PIENHIUKKASET (PM, o)

S5
i |

<

Pilvi- ja Sadepisarat

sumupisarat
Sementti- M—
S poly
| >
Lannoite- ja kalkkikivipdly

Tupakansavu

Kaasu- Jauhot

i [
molekyylit
Itiét
>
Siitepoly
Virukset Bakteerit Hius -~~~y
Pisaroista kuivunut
Liikenteen pakokaasupaastot merisuola
>

. X ) B Liikenteen ja tuulen nostattama pély @

Energian tuotanto

0,001 0,01 o1 1 10 100 1000 10 000 pm
1mm lcm

Kuva 36. Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikrometreissa
(um). Mikro (u) etuliite tarkoittaa miljoonasosaa. 1 pum on siten metrin miljoonasosa
eli millimetrin tuhannesosa.

Suomessa hiukkaspitoisuudet kohoavat yleensa voimakkaasti kevaalla maalis-
huhtikuussa, kun maanpinnan kuivuessa tuuli ja likenne nostattavat talven aikana
kertynyttéd katupdlya ilmaan. Pitoisuuksien kohoamista esiintyy taajamissa katupdlyn
vuoksi usein my6s syksylld talvirengaskauden alettua. Pienten hiukkasten
pitoisuuksien kohoamiseen vaikuttaa ajoittain merkittavasti myos ulkomailta peraisin
oleva  kaukokulkeuma. Suurimmat hiukkaspitoisuudet esiintyvat vilkkaasti
likennoidyissd kaupunkikeskustoissa. Liikenteen vaikutukset korostuvat matalan
paastokorkeuden vuoksi.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuksille asetettu raja-arvotaso (50 ug/m?)
ylittyy mittausasemilla noin 0-25 kertaa vuoden aikana. Kajaanissa raja-arvotaso on
ylittynyt viime vuosina 1-10 kertaa vuodessa. Vuorokausiraja-arvotason ylityksia saa
olla mittausasemalla 35 kappaletta vuodessa, ennen kuin raja-arvo katsotaan
ylittyneeksi. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudelle annettu raja-arvo on
ylittynyt  vain  Helsingin  keskustassa, viimeksi vuonna 2006. Katupdlyn
muodostumiseen voidaan merkittavasti vaikuttaa oikea-aikaisella katujen siivouksella ja
kunnossapidolla seka pdlynsidonnalla.

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudelle annettu raja-arvo 40 pg/m?3
alittuu Suomessa. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvot ovat olleet
viime vuosina suurimmissa kaupungeissa noin 10-20 pg/m?3. Vilkkaimmilla teilla ja
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katukuiluosuuksilla vuosipitoisuudet voivat olla yli 20 ug/m3. Pienissa ja keskisuurissa
kaupungeissa vuosikeskiarvot ovat noin 6-15 pug/m?® mittausymparistdsta riippuen.
Puhtailla tausta-alueilla vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Etel&d-Suomessa
noin 9 pg/ms3 ja Pohjois-Suomessa noin 3-5 pg/m3 (limatieteen laitos, 2019 a).

Pienhiukkaspitoisuuden vuosikeskiarvolle maaritetty raja-arvo 25 pg/m? alittuu selvasti
kaikkialla Suomessa. Viime vuosina pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuus on ollut
padkaupunkiseudun kaupunkialueilla noin 5-8 pg/m® ja muilla kaupunkialueilla
noin 3-7 pg/m3. Pitoisuuserot erityyppisten mittausymparistdjen valilla ovat muutamia
mikrogrammoja. Puhtailla tausta-alueilla vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Etela-
Suomessa noin 4—6 pg/m3 ja Pohjois-Suomessa noin 2—-3 pg/ms3
(Ilmatieteen laitos, 2019 a).  Pienhiukkasten taustapitoisuudesta valtaosa on
kaukokulkeutunutta hiukkasainesta. Kaukokulkeuma muodostaa huomattavan osan
my06s kaupunki-ilman pienhiukkaspitoisuuksista.

7.3 lIman epapuhtauksien terveysvaikutukset

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

lImansaasteiden arvioidaan aiheuttavan Suomessa noin 1600 ennenaikaista
kuolemantapausta vuodessa (Hanninen ym. 2016). Lisaksi iimansaasteet aiheuttavat
haittoja lisdédntyneen sairastamisen takia. Haitalliset vaikutukset ilmenevat siita
huolimatta, ettéd ilmanlaadun raja- tai ohjearvot eivat Suomessa ylity laajassa mitassa.
Terveyshaitat aiheutuvat suurelta osin pienhiukkasista ja pienemmaltd osin
hengitettavistd hiukkasista sekéa typpidioksidista. Yksildiden herkkyys ilmansaasteille
vaihtelee. Herkkia vaestoryhmida ovat kaikenikéiset astmaatikot, ikaantyneet
sepelvaltimotautia ja keuhkoahtaumatautia sairastavat seka lapset. Talvisin pakkanen
voi pahentaa ilmansaasteista aiheutuvia oireita.

Tieteellinen nayttd pienhiukkasten haitallisista terveysvaikutuksista on erittain laajaa.
Hiukkaset kulkeutuvat ilman mukana kaikkiin osiin hengitysteita, jolloin ne aiheuttavat
seka suoria vaikutuksia keuhkoissa etta siirtyvat osin verenkiertoon ja edelleen kehon
muihin osiin kuten sydanlihakseen ja aivoihin. Hiukkaset lisdavat sydan- ja
verenkiertoelimistén sairauksia ja lisddvéat kuolleisuutta. Muiden ilmansaasteiden
vaikutukset ovat my6s vakavia, mutta niiden kansanterveydelliset haitat ovat
pienhiukkasiin verrattuna vahaisempia.
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7.4 IImanlaadun ohje- ja raja-arvot

Ohjearvot ovat ilman epapuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on tavoitteena.
Ohjearvoilla esitetaan riittdvan hyvan ilmanlaadun tavoitteet. Ohjearvot eivat ole sitovia,
mutta niitd sovelletaan maankayton ja likenteen suunnittelussa, rakentamisen muussa
ohjauksessa seké ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoittamisessa
ja lupakasittelyssa. Ohjearvojen ylittyminen on pyrittava estamaan ennakolta ja pitkalla
aikavalilla alueilla, joilla ilmanlaatu on tai saattaa toistuvasti olla huonompi kuin
ohjearvo edellyttaisi. llmanlaadun ohjearvot on maaritelty valtioneuvoston paatoksessa
ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta (Vnp 480/1996, taulukko 4).

Raja-arvot ovat ilman epapuhtauden pitoisuuksia, jotka on alitettava méaaraajassa. Kun
raja-arvo on alitettu, sitd ei enda saa ylittdad. Raja-arvot ovat sitovia. Raja-arvon
ylittyessa on kunnan ryhdyttdva ymparistbnsuojelulain mukaisiin toimiin ja laadittava
iimansuojelusuunnitelma ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-arvon ylitysten
estamiseksi. Tallaisia toimia voivat olla esimerkiksi maaraykset likenteen tai paastojen
rajoittamisesta. llmanlaadun raja-arvot on madritelty ilmanlaatuasetuksessa
(Vna 79/2017, taulukko 5).

lImanlaadun ohje- ja raja-arvoja ei sovelleta tyopaikoilla eikd tehdasalueilla, silla
tyopaikka-alueilla sovelletaan omia tyOterveyttd ja ty6turvallisuutta koskevia
saannoksia. Raja-arvojen noudattamista ei mydskaan arvioida liikennevaylilla eika
alueilla, jonne yleisolla ei ole vapaata paasya ja joilla ei ole pysyvaa asutusta.

Ylemmalla arviointikynnyksella tarkoitetaan ilman epdpuhtauden pitoisuutta, jota
korkeammissa pitoisuuksissa jatkuvat mittaukset ovat ensisijainen ilmanlaadun
seurantamenetelma ja jota alemmissa pitoisuuksissa jatkuvien mittausten tarve on
vahaisempi ja ilmanlaadun arvioinnissa voidaan kayttdd jatkuvien mittausten ja
mallintamistekniikoiden tai suuntaa-antavien mittausten yhdistelmda. Alemmalla
arviointikynnyksella tarkoitetaan ilman epapuhtauden pitoisuutta, jota alemmissa
pitoisuuksissa ilmanlaadun arvioimiseksi riittad, ettd seuranta-alueella kéaytetaan
yksinomaan suuntaa-antavia mittauksia, mallintamistekniikoita, paastokartoituksia tai
muita vastaavia menetelmida. Ylemman ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen
maaritetdaan viiden edellisen vuoden pitoisuuksien perusteella. Arviointikynnyksen
katsotaan ylittyneen, kun se on ylittynyt vahintddn kolmena vuotena viidesta.
Arviointikynnykset on maaritelty ilmanlaatuasetuksessa (Vna 79/2017).

Taulukko 4 limanlaadun ohjearvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vnp 480/1996).

Ohjearvo
llIman epépuhtaus ug/m3 Tilastollinen méarittely
(293 K, 101,3 kPa)
Typpidioksidi (NOz) 150 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
70 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Hengitettavat hiukkaset (PM1o) 70 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
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Taulukko 5. limanlaadun raja-arvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vna 79/2017).

Sallittujen ylitys-

. Keskiarvon Raja-arvo e
liman epapuhtaus . 2 ten maara kalen-
laskenta-aika pg/m :
terivuodessa
Typpidioksidi (NO2) 1 tunti 200 Y 18
kalenterivuosi 4090 -
Hengitettavat hiukkaset (PM1o) 24 tuntia 502 35
kalenterivuosi 402 —
Pienhiukkaset (PM2,5) kalenterivuosi 252 -

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

Maailman terveysjarjeston (WHO) antama ohjearvo pienhiukkasten pitoisuuden
vuosikeskiarvolle on 10 ug/m3 ja vuorokausikeskiarvolle 25 pg/m3 (WHO, 2006).
WHO:n ohjearvo on suosituksenomainen eikd se ole o0sa Suomen
ilmansuojelulainsaadantoa.
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Liitetaulukko 1. Naistenlahdessa mitatut typpimonoksidin (NO) pitoisuudet vuonna 2018.

NO

TUNTIARVOJEN
lukuméaara
kattavuus (%)

keskiarvo (ug/ms)

99. %-piste
(Mg/m?3)
korkein arvo
(Hg/m3)

VRK-ARVOJEN
lukumaara

2. korkein arvo
(Mg/m?3)

korkein arvo
(Mg/m?3)

2018

727 672 743 714 744 710 744 703 711 741 709

99,6 100 99,9 99,2 100 98,8 100 94,5 98,8 100 99,9

4 8 8 4 3 2 2 3 3 4 4
58 117 112 49 20 11 21 21 31 47 36

119 1v9 183 109 116 23 42 49 120 79 97

31T 28 3 30 31 29 31 29 29 31 30

15 31 31 15 9 3 5 6 6 10 11

16 74 50 15 9 4 5 6 21 15 16

Liitetaulukko 2. Naistenlahdessa mitatut typpidioksidin (NO2) pitoisuudet vuonna 2018.

NO2

TUNTIARVOJEN
lukumaara
kattavuus (%)

keskiarvo (ug/ms3)

99. %-piste
(Hg/m3)
korkein arvo
(Mg/m?3)

VRK-ARVOJEN

lukumaara

2. korkein arvo
(ng/m3)

korkein arvo
(Mg/m?3)

2018

741 672 743 714 744 711 744 703 710 744 719
99,6 100 99,9 99,2 100 98,8 100 94,5 98,8 100 99,9
15 19 19 18 12 7 9 10 9 15 14

61 87 9 69 56 24 38 39 39 58 57

88 116 104 90 78 46 49 61 60 69 93

31. 28 31 30 3 29 31 29 29 31 30

32 66 53 37 27 12 22 22 18 29 30

12

717
100

14

46

31

12

744
100
12

36

46

31

20

21
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Liitetaulukko 3. Naistenlahdessa mitatut typen oksidien (NOx) pitoisuudet vuonna 2018.

NOx 2018

TUNTIARVOJEN
luKUMAArA 741 672 743 714 744 711 744 703 711 744 719 744
Kattavuus (%) 99,6 100 99,9 99,2 100 98,8 100 945 98,8 100 99,9 100

keskiarvo (ug/ms) 21 81 31 24 17 10 12 13 14 21 19 15

.
9. %-piste 155 268 255 138 88 41 60 61 74 125 114 54
(ng/md)

korkein arvo 271 366 382 235 195 68 89 84 180 189 241 116
(ug/m?)

VRK-ARVOJEN

. 31 28 31 30 31 29 31 29 29 31 30 31

2. korkein arvo
(Mg/m?3)

korkein arvo
(Hg/m?) 55 180 129 56 37 18 29 27 49 52 55 31

Liitetaulukko 4. Naistenlahdessa mitatut hengitettavien hiukkasten (PM1o) pitoisuudet vuonna
2018.

PMao 2018

TUNTIARVOJEN

lukurm&ara 741 672 743 716 744 715 744 703 698 744 719 744
Kattavuus (%) 99,9 100 99,9 994 100 99,4 100 945 96,9 100 99,9 100
keskiavo (ugmy) 7 15 19 29 17 10 15 11 11 9 9 8
.

99. %-piste 20 82 125 176 54 29 30 26 57 40 34 18

(Mg/m?3)

korkein arvo 23 124 220 273 117 44 158 29 67 45 117 34

(Hg/m3)

VRK-ARVOJEN

lukum&ara 31 28 31 30 31 30 31 29 28 31 30 31

2. korkein arvo
(Hg/m3)
korkein arvo
(Hg/m3)

13 30 58 84 33 20 21 22 20 29 17 13

13 5 73 93 38 22 31 24 22 33 33 16
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Liitetaulukko 5. Naistenlahdessa mitatut pienhiukkasten (PMzs) pitoisuudet vuonna 2018.

PM25 2018

TUNTIARVOJEN
IUKUMAATE 642 623 693 685 739 679 732 698 526 680 704 743
Kattavuus (%) 98,9 100 99,9 99 100 958 99,6 945 799 100 99,9 100

keskiarvo (ug/mS) 4 9 8 10 9 5 9 5 6 5 3 4

.
9. %-piste 15 31 57 49 26 20 21 20 20 29 14 13
(Mg/m?3)

korkein arvo 18 64 95 73 63 23 58 23 23 31 27 14
(Hg/m3)

VRK-ARVOJEN

T 29 26 30 30 31 29 31 29 22 30 30 31

2. korkein arvo
(Mg/m?3)

korkein arvo
(Hg/m?) 10 26 27 28 18 15 16 15 15 23 10 10



51

LITEKUVAT



Naistenlahti

200

180

160

[EEN
i
o

[EEN
N
o

80

NO-tuntipitoisuus, pg/m3
o
(@]

40

20 }

1.1. 311 23 1.4. 15. 315. 30.6. 30.7. 29.8. 289. 28.10. 27.11. 27.12.
2018

Litekuva 1.  Typpimonoksidin (NO) tuntipitoisuudet Naistenlahdessa 1.1.-31.12.2018.
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Liitekuva 2.  Typpidioksidin (NOz2) tuntipitoisuudet Naistenlahdessa 1.1.—31.12.2018.
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Liitekuva 3.  Typen oksidien (NOx) tuntipitoisuudet Naistenlahdessa 1.1.—-31.12.2018.
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Liitekuva 4.  Pienhiukkasten (PMzs) tuntipitoisuudet Naistenlahdessa 1.1.-31.12.2018.
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Litekuva 5.  Hengitettéavien hiukkasten (PM1o) tuntipitoisuudet Naistenlahdessa 1.1.-31.12.2018.
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Litekuva 6.  Typpimonoksidin (NO) vuorokausipitoisuudet Naistenlahdessa 1.1.—31.12.2018.
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Liitekuva 9.  Pienhiukkasten (PMzs) vuorokausipitoisuudet Naistenlahdessa 1.1.—31.12.2018.
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Liitekuva 12. Ulkoilman lampétilan tuntiarvot (°C) Naistenlahdessa 1.1.—31.12.2018.
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