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TIIVISTELMA

Tutkimuksen tavoitteena oli hankkia levidmismallilaskelmien avulla tietoa Vaalimaan
alueen ilmanlaadusta ja sen alueellisesta vaihtelusta nykytilanteessa sekd tulevassa
tilanteessa vuonna 2015. Tutkimuksessa arvioitiin valtatie 7 autoliikenteen typenoksidi-
ja hiukkaspédstdjen ilmanlaatuvaikutuksia nykytilanteessa sekd neljdssd valtatie 7
parantamista tai uudelleenlinjausta koskevassa YV A-vaihtoehdossa Virojoen ja Vaali-
maan véliselld 11 km tieosuudella. Tielinjausvaihtoechdossa VE 0+ nykyistd tietd
parannettaisiin. Vaihtoehdossa VE 1 moottoritie rakennettaisiin noin 0,5 km nykyisen
valtatie 7 pohjoispuolelle. Vaihtoehdoissa VE 2 ja VE 3/4 tienlinjaus kulkisi kauimpana
Virojoen taajamasta. Vaihtoehdoissa VE 3 ja 4 tielinjaus on Virojoen ja Vaalimaan
viliselld osuudella samanlainen. Ennustetilanteen laskelmissa huomioitiin myos Vaali-
maan rekkaparkin ilmanlaatuvaikutukset.

Péastojen levidmislaskelmiin kiytettiin Ilmatieteen laitoksella kehitettyd matemaattis-
fysikaalista tietokonemallia, ns. viivaldhdemallia. Levidmismallin avulla laskettiin
autoliikenteen ja rekkaparkin padstdjen aiheuttamat ulkoilman typpidioksidin ja pien-
hiukkasten pitoisuudet Virojoen ja Vaalimaan alueella. Levidmismallin ldhtotietoina
kiytettiin kolmen ldhimmén Ilmatieteen laitoksen sdfdaseman meteorologisia tietoja
vuosilta 2004—2006. Typpidioksidin ja pienhiukkasten taustapitoisuudet saatiin [Imatie-
teen laitoksen Virolahden taustamittausasemalta. Valtatie 7 autoliikenteen ja Vaalimaan
rekkaparkin aiheuttamat typenoksidi- ja hiukkaspddstot arvioi Trafix Oy. Pééstdjen
laskennassa hyoddynnettiin VTT:n kehittdimid paistokertoimia ja huomioitiin rekkalii-
kenteen jonoutuneisuus ja rekkojen tyhjdkdynti valtatie 7 varrella. Rekkaparkin pais-
toissd otettiin huomioon rekkojen tyhjakdynti, lisdlammittimien (Webasto) kéytto ja
siirtyvien rekkojen moottorien kiynnistykset.

Keskimadrdinen vuorokausiliikenne on Virojoen ja Vaalimaan vélilldi nykyisin
noin 5 000 autoa. Raskaiden ajoneuvojen osuus on noin kolmannes kokonaisliikenne-
médrdstd. Henkildautojen madrin oletetaan kasvavan vuoteen 2015 mennessé noin 35 %
ja raskaan liikenteen noin 80—100 %, jolloin keskiméérdinen vuorokausiliikenne olisi
arvion mukaan yli 7 000 autoa vuonna 2015. Nykyisin valtatie 7 liikenteen nopeusrajoi-
tus on Vaalimaan ja Virojoen vililld 80 km/h. Tulevaisuudessa nelikaistaisen moottori-
tien nopeusrajoitus on 120 km/h. Liikenteen ollessa jonoutunutta ajonopeus on alhai-
sempi. Litkennemddrien kasvusta huolimatta Venijille suuntautuvan liikenteen typpidi-
oksidipddstdjen on arvioitu vihenevén tulevassa tilanteessa noin 40—50 % nykytilantee-
seen verrattuna. Padstot pienenevit, koska VTT:n péddstokertoimissa autojen ja mootto-
reiden teknisen kehityksen on oletettu pienentdvén padastdja merkittavésti. Hiukkaspads-
tdjen on oletettu pysyvan nykyiselld tasolla. Liikenneméérd ja padstot kuitenkin lisdédn-
tyvit rakennettavan Vaalimaan rekkaparkin alueella.

Levidmislaskelmien tuloksina saadut korkeimmat typpidioksidi- ja pienhiukkaspitoi-
suudet muodostuivat valtatie 7 varrelle ja rekkaparkin Il&heisyyteen. Eri YVA-
vaihtoehtojen viliset pitoisuuserot olivat melko pienid. Pitoisuustuloksia verrattiin
terveyshaittojen ehkidisemiseksi annettuihin ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. Valta-
tie 7 autoliikenteen pddstdt aiheuttavat typpidioksidipitoisuuksia, jotka korkeimmillaan
voivat ylittdd typpidioksidin vuorokausiohjearvon nykyisessd ja tulevassa tilanteessa
epédedullisten meteorologisten olosuhteiden vallitessa. Vuorokausiohjearvo voi ylittyd
nykytilanteessa paikoittain valtatien vélittoméssd ldheisyydessé ja tulevassa tilanteessa
rekkaparkin alueella. Pitoisuudet kuitenkin pienenevit merkittavésti etdisyyden kasva-



essa litkenneviyldstd ja ohjearvotaso alittuu liitkennealueiden ulkopuolella. Typpidiok-
sidipitoisuuden tuntiohjearvo seké tunti- ja vuosiraja-arvo alittuvat Vaalimaan alueella
sekd nyky- ettd ennustetilanteissa. Autoliikenteen suorat pienhiukkaspééstot aiheuttavat
laskelmien mukaan pitoisuuksia, jotka alittavat pienhiukkasille esitetyn vuosiraja-arvon
25 pg/m’ nykytilanteessa ja ennustetilanteissa. WHO:n pienhiukkaspitoisuuksille
madrittdmat vuosi- ja vuorokausiohjearvot alittuvat Vaalimaan alueella nykytilanteessa,
mutta voivat tulevassa tilanteessa ylittyd rekkaparkin alueella. Tutkimuksessa tarkastel-
tiin erikseen neljélle asuinalueelle (Virojoki, Pajulahti, Kurkela, Mattila) muodostuvia
korkeimpia pitoisuuksia. Asuinalueilla korkeimmat typpidioksidin vuorokausiohjear-
voon verrannolliset pitoisuudet olivat noin 20—60 % ohjearvosta ja pienhiukkaspitoi-
suudet noin 40—60 % WHO:n vuorokausiohjearvosta.

Kasvillisuuden suojelemiseksi annettu typen oksidien vuosiraja-arvo on voimassa
laajoilla maa- ja metsétalousalueilla sekd luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla
alueilla. Vaalimaan alueella raja-arvopitoisuus saattaa ylittyd liikennevaylilld, joihin
raja-arvoa ei sovelleta. Etidmmalla valtatie 7:std typenoksidien pitoisuus on alle kol-
masosan raja-arvopitoisuudesta. Tulosten mukaan Vaalimaan alueen litkennemuutosten
aiheuttamat typenoksidipitoisuudet ovat sen tasoisia, ettd niiden ei voida olettaa aiheut-
tavan merkittdvid luonto- tai kasvillisuusvaikutuksia.

Tutkimuksessa  verrattiin ~ uusien tielinjausten  ilmanlaatuvaikutuksia = YVA-
vaihtoehdon 0+ ilmanlaatutilanteeseen, jossa tietd parannetaan, mutta sen linjaus siilyy
nykyisend. Vertailussa tarkasteltiin typpidioksidin ja pienhiukkasten vuosikeskiarvopi-
toisuuksien muutosta. Tielinjausvaihtoehtojen vaikutus ilmanlaatuun on erilainen
tutkimusalueen eri osissa. Uuden nelikaistaisen moottoritien ympéristossid ilmanlaatu
heikkenee, mutta nykyisen valtatie 7 varrella ilmanlaatu paranee kun raskas liikenne
siirtyy kdyttdmédn uutta moottoritietd. Suuressa osassa tutkimusaluetta ilmanlaadun
muutokset ovat vihéisii: ilmanlaatu parantuu tai heikentyy alle 10 %.

Liikennemuutosten asukkaille aiheuttamaa typpidioksidialtistusta arvioitiin vertaamalla
Viestorekisterikeskuksesta saatuja asukastietoja mallinnettuihin ilmanlaatuvaikutuksiin.
Tutkimusalueella asuu vakituisesti yhteensd 1 770 asukasta, joista 2/3 asuu Virojoen
taajamassa. [lmanlaatu padosin paranee valtatie 7 varrella ja sen eteldpuolisella alueella.
Tielinjausvaihtoehdossa VE 1 tutkimusalueen asukkaista 80 % asuu alueella, jossa
ilmanlaatu parantuu. Vaihtoehdossa VE 2 asukkaista 89 % asuu alueella, jossa ilmanlaa-
tu parantuu. Vaihtoehdossa VE 3 (ja VE 4) asukkaista 92 % asuu alueella, jossa ilman-
laatu parantuu. Ilmanlaatu paranee eniten nykyisen tien varrella alle 100 m etdisyydella
tiestd asuvien asukkaiden asuinympéristossd. Vaihtoehdoissa VE 2 ja 3/4 ilmanlaatu
paranee 57—68 tienvarsiasukkaan asuinympéristossd 40—50 %. Vaihtoehdossa VE 1
ilmanlaatu paranee viidelld valtatien varrella asuvalla asukkaalla 40—50 %.

Ilmanlaatu heikentyy valtatie 7 pohjoispuolisella alueella, jossa suunniteltu moottoritie
tulisi kulkemaan. YVA-vaihtoehdossa VE 1 ilmanlaatu heikkenee nykyisen tien poh-
joispuolella alueella, jossa asuu 20 % tutkimusalueen asukkaista (358 asukasta). Kau-
empana taajaan asutusta alueesta kulkevissa tielinjausvaihtoehdoissa VE 2 ja VE 3
vastaaville typpidioksidipitoisuuksille altistuu 11 % ja 8 % asukkaista. Kaikissa vaihto-
ehdoissa alle 1 % asukkaista (10—16 asukasta) asuu tielinjauksen ldheisyydessi, jossa



ilmanlaatu heikkenee 20—50 %. Typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuus kohoaa niilld
alueilla korkeintaan 2—4 pg/m’.

Nykyiseen tiechen (VE 0+) verrattuna 80—92 % alueen asukkaista saa uuden tielinjauk-
sen myotd parannusta asuinymparistonsd ilmanlaatuun. Tielinjausvaihtoehdossa VE 3/4
ilmanlaadun paraneminen kohdistuu suurimpaan asukasméadrddn. Vastaavasti typpidiok-
sidipitoisuuksille altistuu selvésti vihemmain asukkaita YV A-vaihtoehdoissa VE 2 ja
VE 3/4 kuin vaihtoehdossa VE 1. Lisdksi Virojoen taajamassa ilmanlaatu paranee
eniten vaihtoehdoissa VE 2 ja VE 3/4. Tielinjauksen siirtdminen kauemmaksi taajaan
asutulta alueelta parantaisi selvidsti Virojoen taajaman ja valtatien 7 varrella asuvien
asukkaiden asuinympairiston ilmanlaatua. Olisi suositeltavaa ohjata valtatien 7 liikenne
kulkemaan kauempana asutuksesta, silld raskaan litkenteen osuus tielli on huomattava
ja liikkennemadird tulee jatkossa kasvamaan. Rekkaparkkien kéyttoonotosta huolimatta
rekkajonoja saattaa muodostua tien varrelle jatkossakin.

Rekkaparkin padstdjen aiheuttamia ilmanlaatuvaikutuksia verrattiin mallinnettuun
Vaalimaan alueen nykyiseen ilmanlaatuun. Rekkaparkin pdéstot heikentdvét ilmanlaatua
rekkaparkin alueella yli 50 % ja rekkaparkin eteldpuolisella Kurkelan asuinalueella
noin 10 %. Alueella, jossa ilmanlaatu heikentyy, asuu noin 1 % alueen asukkaista
(19 asukasta). Rekkaparkin kéyttoonotto kuitenkin parantaa ilmanlaatua suurimmassa
osassa tutkimusaluetta.
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JOHDANTO

Tutkimuksen tarkoituksena oli hankkia Ilmatieteen laitoksella kehitetyilld levidmismal-
leilla tietoa Vaalimaan alueen ilmanlaadusta ja sen alueellisesta vaihtelusta nykytilan-
teessa sekd tulevan tilanteen tielinjausvaihtoehdoissa rekkaparkin kédyttoonoton jialkeen.
Tutkimuksessa arvioitiin valtatie 7 autoliikenteen typenoksidi- ja hiukkaspédstdjen
ilmanlaatuvaikutuksia nykytilanteessa seké neljdssé valtatien 7 parantamisvaihtoehdos-
sa Virojoen ja Vaalimaan viliselld tieosuudella. Autoliikenteen ilmanlaatuvaikutuksia
arvioitiin laskennallisesti levidmismallin avulla vuosien 2006 ja 2015 paastotilanteissa.
Tutkimus on osa ympdristovaikutusten arviointimenettelyd, joka késittelee valtatie 7

parantamista vélilld Hamina—Vaalimaa.

Ilmanlaatuvaikutukset arvioitiin seuraaville YVA-vaihtoehdoille:

Nykytila Nykyinen valtatie 7

VE 0+ Nykyisen tien parantaminen
VE 1 Nykyiseen tiekdytédvin rakennettaisiin nelikaistainen moottoritie
VE 2 Moottoritie ohittaisi Virojoen taajaman sen pohjoispuolelta ja liittyisi

nykyiseen tichen Vaalimaan kylén lénsipuolella
VE 3ja4 Moottoritie ohittaisi Virojoen taajaman sen pohjoispuolelta ja liittyisi

nykyiseen tichen Vaalimaan raja-aseman tuntumassa

YV A-vaihtoehtojen tielinjaukset on esitetty kartalla liitekuvassa 3. Nykytilanteessa ja
vaihtoehdossa VE 0+ autoliikenne kayttdd nykyistd valtatie 7:44, jolla ajonopeus on
jonoutuneisuudesta riippuen 60—80 km/h. Tielinjausvaihtoehdossa VE 1 moottoritie
rakennettaisiin noin 0,5 km nykyisen valtatie 7 pohjoispuolelle. Vaihtoehdoissa VE 2 ja
VE 3/4 tienlinjaus kulkee kauimpana Virojoen taajamasta, jossa asuu 2/3 tutkimusalu-
een asukkaista. Vaihtoehtojen VE 3 ja 4 tielinjaus on Virojoen ja Vaalimaan viliselld
osuudella samanlainen. Vaihtoehdoissa VE 1, VE 2 ja VE 3/4 valtaosa autoliikenteesti

siirtyisi kiyttdméan moottoritietd, jolla nopeustaso on 100—120 km/h.



Tulevassa tilanteessa huomioitiin myds Vaalimaan raja-aseman eteldpuolella sijaitsevan
laajan rekkojen pysédkointialueen ilmanlaatuvaikutukset. Laajan rekkaparkin oletettiin

olevan jatkuvasti tdynna (1 000 rekkaa).

Pédstojen levidmislaskelmiin kdytettiin Ilmatieteen laitoksella kehitettyd matemaattis-
fysikaalista tietokonemallia, ns. viivaldhdemallia. Typpidioksidin ja pienhiukkasten
pitoisuudet laskettiin Virojoen taajaman ja Vaalimaan kyldn viliselle noin 11 x 6 km:n
kokoiselle tulostusalueelle noin 4 000 tulostuspisteeseen. Pitoisuudet laskettiin maan-
pintatasoon. Valtatie 7 autoliikenteen ja Vaalimaan rekkaparkin aiheuttamat typenoksi-
di- ja hiukkaspidistot arvioi Trafix Oy. Mallilaskelmien meteorologisina tietoina kéytet-
tiin kolmen ldhimmin Ilmatieteen laitoksen sddaseman vuosien 2004—2006 havainnois-
ta muodostettua etdisyyspainotettua yhdistelmiaineistoa. Pddstdjen levidmistd ja
pitoisuuksien muodostumista tarkasteltiin kaikissa kolmen vuoden aikana esiintyneissi
tunneittaisissa meteorologisissa tilanteissa. Myo0s typen oksidien ilmakemiallinen
muutunta paéstdjen kulkeutumisen aikana otettiin huomioon laskelmissa. Typpidioksi-
din ja pienhiukkasten taustapitoisuudet saatiin Ilmatieteen laitoksen Virolahden tausta-

mittausasemalta.

Saaduista tuntipitoisuuksien aikasarjoista muodostettiin kuhunkin tulostuspisteeseen
tilastollisten méérittelyjen mukaiset korkeimmat vuosi-, vuorokausi- ja tuntikeskiarvot,
joita on tdssd tydssd verrattu ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. Tutkimuksessa arvioi-
tiin autoliikenteen ldhimmille asuinalueille aiheuttamia ilmanlaatuvaikutuksia ja ilman
epdpuhtauksille altistuvien asukkaiden mddrdd eri tielinjausvaihtoehdoissa. Tulevan
tilanteen tielinjausvaihtoehtojen vaikutuksia arvioitiin vertaamalla YV A-vaihtoehtoon
VE 0+, jossa tietd parannetaan, mutta tien linjaus noudattaa nykyistd valtatie 7:44.
Rekkaparkin pééstdjen ilmanlaatuvaikutuksia verrattiin mallinnettuun Vaalimaan alueen

nykyiseen ilmanlaatuun.

Tutkimuksen tilasi Kaakkois-Suomen tiepiiri. Trafix Oy ja YVA-konsultti Ramboll

Finland Oy toimittivat levidmismallilaskelmissa tarvittavia ldht6tietoja.



1 TUTKIMUSMENETELMAT

1.1 Viivalihdemalli

Tieliikenteen padstdjen aiheuttamat pitoisuudet arvioitiin [Imatieteen laitoksen viivalidh-
demallilla. Viivaldhdemallilla laskettiin typpidioksidin ja pienhiukkasten pitoisuudet
haluttuihin pisteisiin eri etdisyyksille litkennevéyldstd. Ilmatieteen laitoksella kehitetty
viivaldhdemalli perustuu levidmisen osalta analyyttiseen ratkaisuun (LUHAR & PATIL,
1989) ja péastdjen kemiallisen muutunnan osalta ns. ’discrete parcel’ -menetelmiin

(BENSON, 1984), joka on samanlainen kuin amerikkalaisessa CALINE-mallissa.

Viivaldhdemallissa kiytetddn meteorologisena perusaineistona 1-3 vuoden pituista
parametrien tunneittaisten arvojen aikasarjaa, joka sisdltdd tiedot tuulen suunnista ja
nopeuksista sekid ilmakehin stabiilisuudesta laskenta-alueella. Padstotietojen aikasarjas-
sa huomioidaan mm. tarkasteltavien viivaldhteiden sijainti, padstokorkeus sekd paasto-
médrit ja niiden ajallinen vaihtelu. Laskenta etenee tunnin aika-askeleella kunnes koko
meteorologisten tietojen aikasarja ja padstotietojen aikasarja on kéyty lapi. Viivaldhde-
mallin laskentatuloksina saatavia pitoisuuden tuntikeskiarvoja analysoidaan tilastollises-
ti niin, ettd laskentapisteisiin voidaan tuottaa mm. kotimaisten ilmanlaadun ohjearvojen
ja EU:n raja-arvojen médrittelyjen mukaiset tilastoarvot eri epdpuhtauskomponenteille.
Laskennallisista tunnusluvuista voidaan arvioida yksittdisen viivaldhteen vaikutus
ldhialueen pitoisuuksiin tai kaikkien tutkimusalueen viivaldhteiden paéstdjen kokonais-
vaikutus komponenteittain. Viivaldhdemallilla tehtdvat sovellutukset voidaan yhdistda
[Imatieteen laitoksen kaupunkimalliin. Kaupunkimallilla saadaan laskettua tarvittavat

taustapitoisuudet viivaldhdemallin sovellutuskohteisiin.

1.2 Typenoksidipiastojen ilmakemiamalli

Polttoaineiden palamisessa muodostuvat kiinteiden ldhteiden ja liikenteen typenoksidi-
pédstot ovat pddasiassa typpimonoksidia (NO), kun taas typpidioksidia (NO;), joka on
mm. terveysvaikutuksiltaan haitallisempaa, on paistoistd ainoastaan pieni osa. Oksidit
hapettuvat ilmassa kaasufaasireaktioissa hapen, otsonin, hydroksyyliradikaalin ja

orgaanisten peroksiradikaalien toimiessa hapettimina. Reaktionopeudet riippuvat muun



muassa vuoden- ja vuorokaudenajasta, auringon sdteilyn méérdstd ja ldmpotilasta.
Valokemialliset reaktiot, joissa molekyylit hajoavat, ovat tirkeitd pdivinvalossa. Myo0s
padstdjen levidminen ja niiden sekoittuminen ilmaan vaikuttavat typen oksidien muu-
tunnan tehokkuuteen. Jotta levidmismallilaskelmilla voitaisiin kuvata erilaisten hapettu-
neiden typen yhdisteiden pitoisuuksia ulkoilmassa, on mallisovellutuksissa otettava
huomioon ilmakehdssd tapahtuvat kemialliset reaktiot. Kemiallisen muutunnan malli
perustuu hollantilaisiin, vuosina 1975-1985 suoritettuihin mittauksiin, joissa selvitettiin

typenoksidipddstdjen  hapettumista  erilaisissa  meteorologisissa  olosuhteissa

(JANSSEN ym., 1988).

Liikennevéylien pdéstdjen levidmistd kuvaavaan viivaldhdemalliin on kehitetty [Imatie-
teen laitoksella typen oksidien muutuntaa arvioiva malli, jolla voidaan huomioida
erilaisten taustapitoisuuksien ilmakemiallinen vaikutus kunkin viivaldhteen padstoon

seuraavasti:

1) Alueellinen taustapitoisuus arvioidaan Ilmatieteen laitoksen perustason seuranta-
asemien tai vastaavien tausta-asemien mittaustuloksista, joista méiéritetdén kullekin
kuukaudelle vuorokauden siséistd vaihtelua kuvaavat typpidioksidi- ja otsonipitoi-

suuksien keskiméérdiset tuntikeskiarvojen jakaumat.

2) Kaupunkimallilla miiritetdén laskennassa tarkasteltavalle yksittdiselle viivaldhteelle
piste- ja pintaldhteiden aiheuttama typen oksidien taustapitoisuus. Tdma jaetaan
typpidioksidi- ja typpimonoksidipitoisuuksiksi ns. steady-state-approksimaatiolla,

jossa huomioidaan auringon siteilyn, lampétilan ja otsonipitoisuuden vaikutus.

3) Muiden viivaldhteiden aiheuttamat typpidioksidi- ja typpimonoksidipitoisuudet
otetaan huomioon jirjestiméllé viivaldhteet pitoisuuksia laskettaessa tuulen suunnan
mukaan. Ndin jokaisen viivaldhteen kemiallista muutuntaa arvioitaessa on typpidi-
oksidi- ja typpimonoksidipitoisuuksissa huomioitu kaikkien tuulen yldpuolella ole-
vien, aiemmin laskennassa mukana olleiden viivaldhteiden vaikutus tarkasteltavaan

viivaldhteeseen. Otsonin kuluminen typen oksidien ilmakemiallisissa reaktioissa



huomioidaan, toisin sanoen alueellisen otsonitaustan ei oleteta olevan muutunnassa

ehtyméton otsonilédhde.

1.3 Meteorologisten tietojen Kasittely leviiimismalleissa

Ilman epdpuhtauksien levidminen tapahtuu pédédosin ilmakehédn alimmassa osassa, jota
kutsutaan rajakerrokseksi. Rajakerroksen korkeus on Suomessa tyypillisesti alle kilo-
metri, mutta varsinkin kesdlld se voi nousta yli kahteen kilometriin. Rajakerroksen
tuuliolosuhteet maédraavit karkeasti ilman epdpuhtauksien kulkeutumissuunnan, mutta
rajakerroksen ilmavirtausten pyorteisyys ja kerroksen korkeus vaikuttavat merkittdvisti
epdpuhtauksien sekoittumiseen ja pitoisuuksien laimenemiseen kulkeutumisen aikana.
Levidmisen kannalta keskeisid meteorologisia muuttujia ovat siis tuulen suunta ja

nopeus, ilmakehén stabiilisuutta kuvaava suure ja sekoituskorkeus.

Tassd levidmisselvityksessd on kiytetty Ilmatieteen laitoksen ilmanlaatuosastolla
kehitettyd meteorologisten tietojen kisittelymallia, eli ilmakehdn rajakerroksen paramet-
risointimenetelmad (RANTAKRANS, 1990, KARPPINEN, 2001). Mallin avulla voidaan
normaalien meteorologisten rutiinihavaintojen ja fysiikan perusyhtidldiden avulla
arvioida ne rajakerroksen tilaan vaikuttavat muuttujat, joita tarvitaan epdpuhtauksien
levidmismallilaskelmissa. Tarvittavat mittaustiedot saadaan Ilmatieteen laitoksen

havaintotietokantaan talletetuista sdi-, auringonpaiste- ja radioluotaushavainnoista.

Perinteisissd levidmismallisovellutuksissa on kéytetty karkeaa ilmakehidn stabiilisuus-
luokitusta (Pasquill-Turner) ja mallien muuttujille on annettu luokittaiset vakioarvot.
Rajakerroksen parametrisoinnin avulla on mahdollista ilmaista levidmismalleissa
kaytetyt muuttujat jatkuvina rajakerroksen tilan funktioina, joissa voidaan ottaa parem-
min huomioon myds pédstolahteisiin liittyvd fysiikka. Menetelmédssd huomioidaan
tutkimusalueen paikalliset tekijit, kuten levidmisalustan rosoisuus ja vuodenaikaiset
albedoarvot (maanpinnan kyky heijastaa auringon siteilyd) eri maanpinnan laaduille.
Sddasemilta saatavat perushavainnot valitaan tutkimusaluetta 1&himpind olevalta
asemalta. Tdmén lisdksi tuulen suunta- ja nopeustiedot muodostetaan kahden tai use-

amman aseman havaintojen etdisyyspainotettuna tilastollisena yhdistelméni. Luotaus-
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havainnot valitaan 1&himmaéltd luotausasemalta. Lopputuloksena saadaan levidmismal-

leissa tarvittavien meteorologisten tietojen tunneittaiset aikasarjat.

2 TUTKIMUKSEN SUORITUS

2.1 Meteorologiset tiedot

Levidmislaskelmia varten méairitettiin ilmakehdn rajakerrosta kuvaavat parametrit, jotka
edustavat tutkimusaluetta mahdollisimman hyvin. Tuulitietojen etdisyyspainotettu
yhdistelmiaineisto muodostettiin Kotkan Rankin séddaseman sekd Valkealan Utin ja
Lappeenrannan lentosddasemien vuosien 2004—2006 havainnoista. Tarvittavat aurin-
gonpaistetiedot saatiin Kotkan Rankin sddaseman siteilymittausaineistoista ja sekoitus-
korkeuden maédrittimiseen kéytettiin Jokioisten observatorion radioluotaushavaintoja.
Levidmismalliin tarvittavat ilmakehdn rajakerroksen tilaa kuvaavat muuttujat muodos-
tettiin tunneittaiseksi aikasarjaksi vuosille 2004—2006. Aikasarjasta laskettiin tilastolli-
set tuulen suunta- ja nopeusjakaumat sekd sekoitusvoimakkuuden ja sekoituskorkeuden
kuukausittaiset jakaumat. Vuosille 2004—2006 muodostettua meteorologista aikasarjaa

kaytettiin sekd nyky- ja ennustetilanteen laskelmissa.

Tuulensuuntien ja -nopeuksien suhteellinen jakautuminen tuuliaineistossa on esitetty
tuuliruusuna liitekuvassa 1. Prosenttiarvo ympyrin kehélld kuvaa kunkin tuulensuunnan
(suuntasektorin) osuutta koko aineistosta. Tehdyn tilastollisen tarkastelun mukaan
tutkimusalueella olivat vallitsevia lounaasta kéyvét tuulet, joiden osuus koko aineistosta
oli yli 20 %. Vihiten esiintyi koillisen puoleisia tuulia, noin 8 % kaikista tuulista.
Nopeusjakauma kunkin suuntasektorin sisélld on esitetty viitend luokkana (prosenttias-
teikot sektoreiden sisdlld 10 %:n vilein). Tuulten nopeusjakaumassa heikkotuulisim-
paan luokkaan (alle 2 m/s) jddvien tuulten osuus oli suuntasektorista riippuen noin 15—
25 % kaikista tuulista. Eniten heikkoja tuulia esiintyi luoteen, pohjoisen ja koillisen
puoleisilla tuulilla. Suurimpia, yli 8 m/s tuulen nopeuksia esiintyi eniten lounaan

puoleisilla tuulilla.
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Sekoitusvoimakkuuden ja sekoituskorkeuden kuukausittainen esiintymistaajuus vuosina
2004—2006 on esitetty liitekuvassa 2. Sekoitusvoimakkuudet on luokiteltu karkeasti
kolmeen luokkaan: voimakas, kohtalainen ja heikko sekoittuminen. Voimakasta sekoit-
tumista (labiileja tilanteita) esiintyy eniten kesélld, jolloin pédivdaikaan maanpinnan
lampeneminen aiheuttaa alimpaan ilmakerrokseen turbulenttista pyorteisyyttd. Labii-
leissa tilanteissa esiintyvit epdpuhtauspitoisuudet ovat padsddntdisesti pienid, mutta
pitoisuudet voivat lyhytaikaisesti kohota myods korkeiden pédstokohteiden ldhella.
Kéytetyssd aineistossa nididen labiilien tilanteiden suhteellinen osuus oli touko-
heindkuussa 30—40 %, kun vastaavia tilanteita esiintyi talvella joko hyvin védhin tai ei
lainkaan. Heikkoa sekoittumista (stabiileja tilanteita) esiintyi kiytetyssd aineistossa
eniten tammi-maaliskuussa, jolloin niiden suhteellinen osuus oli 40—50 %. Heikoissa
sekoittumistilanteissa pitoisuudet voivat kohota voimakkaasti varsinkin matalalta

ldhtevien paistdjen vaikutuksesta.

Sekoituskerroksen korkeus méédrdd pystysuunnassa piadstojen laimenemistilavuuden
rajan. Kun sekoituskorkeus on pieni, pitoisuudet voivat kohota voimakkaasti matalien
ldhteiden pddstdjen vaikutuksesta. Matalia, alle 100 ja 100-200 metrin sekoituskorkeuk-
sia esiintyi tutkimuksessa kéytetyssd meteorologisessa aineistossa eniten maaliskuussa
(ks. liitekuva 2). Y1i 500 metrin sekoituskorkeus ei vaikuta enidd merkittdviasti pitoi-

suuksien kohoamiseen lahilevidmisen mittakaavassa.

2.2 Liikennemaéairit ja paastot valtatie 7:114

Valtatie 7 autoliikenteen ja rakennettavan rekkaparkin typenoksidi- ja hiukkaspddstot
arvioitiin levidmismallilaskelmia varten viivaldhteind. Mallilaskelmia varten muodostet-
tiin 140—180 viivaldhdettd YV A-vaihtoehdosta riippuen. Levidmismallinnuksen 1dhto-
tietoina kéytettiin Trafix Oy:n tuottamaa vuosien 2006 ja 2015 tilanteita edustavaa
paistoaineistoa. Tulevassa tilanteessa on mukana rekkaparkin pdéstot. Hiukkaspédéstojen
osalta mallinnuksessa huomioitiin ainoastaan ajoneuvojen suorat pienhiukkaspaistot eli
esimerkiksi tienpinnan pdlyédmisestd johtuvia hiukkaspdistdja ei mallilaskelmissa ole
huomioitu. On huomioitava, ettd ennustetilanteen péddstdjen arviointiin liittyy paljon
epdvarmuuksia liittyen mm. liikkenneméérien, moottoritekniikoiden seké lainsdaddnnon

kehittymiseen.
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Péaistojen laskennassa kéytetyt valtatie 7 henkildautojen ja raskaiden ajoneuvojen
litkkenneméaérit on esitetty kuvassa A. Nykytilanteessa keskimiédrdinen vuorokausilii-
kenne (KVL) on Virojoen ldnsipuolella 5 800 autoa ja raja-alueella 3 300 autoa. Henki-
l16autoliikenteen oletetaan kasvavan tulevassa tilanteessa noin 35 % ja raskaan liikenteen
noin 80—100 %. Vuonna 2015 keskimdirdisen vuorokausiliikenteen oletetaan olevan
5200—8 500 autoa. Nykyisin raskaiden ajoneuvojen osuus kokonaisliikenneméérésti on
Virojoen ja Vaalimaan vilisilld tieosuuksilla 26—33 % ja tulevassa tilanteessa raskaan

litkenteen osuuden on arvioitu kasvavan 32—42 %:iin.

Nykytilanteen liikennemairét on saatu Kaakkois-Suomen tiepiirin liikennelaskennoista.
Tulevan tilanteen liikenneméérit perustuvat ympéristovaikutusten arvioinnin yhteydes-
sd laadittuun liitkenne-ennusteeseen. Pddstot on laskettu maksimiennusteen mukaiselle
tilanteelle. Ennustetut litkennemaérit kuvaavat koko vuoden keskimééardista litkennettd
vuonna 2015. Keskimiérdiset liikkennemédrdt on hajautettu tuntiliikennemaériksi
kayttden hyvidksi litkenteen ns. LAM-aineistoista saatuja kuukausi-, viikonpdivi- ja
tuntijakaumatietoja. LAM aineisto on Tiehallinnon liitkennelaskentapisteistd kerddmaa

aikasarjamaista liikennetietoa (LAM=Liikennemédrd Automaattisissa Mittauspisteissd).
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B Virojoen liittyméstd lanteen pdin
8 000
O Ylamaantieltd Virojoen eritasoliittyméén
7 000
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< —
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Kuva A. Henkil6autojen ja raskaiden ajoneuvojen lukuméirdt nykytilanteessa ja vuonna 2015

valtatien 7 eri tieosuuksilla.
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Trafix Oy on laskenut liikkuvien autojen padstot kayttdmalld Juhani Laurikon (VTT)
kehittdmid ajoneuvotyypeittdisid padstokertoimia. Padstdjen laskennassa on huomioitu
ajoneuvokannan kehitys ja moottoreiden uusien paistonormien (EURO 4-5) vaikutus
yksikkopéastokertoimiin. Padstot on laskettu erikseen Vendjélle ja Suomeen suuntautu-

valle autoliikenteelle kolmelle Virojoen ja Vaalimaan vilill4 sijaitsevalle tieosuudelle.

Nykytilanteessa nopeusrajoitus on valtatie 7:114 Vaalimaan ja Virojoen vélilld 80 km/h.
Virojoelta Haminaan pdin nopeusrajoitus on 100 km/h. Rekkajonojen aikana ajonopeus
laskee 60 km/h. Vuwonna 2015 nopeusrajoitus on nelikaistaisella moottoritielld
120 km/h. Liikenteen ollessa jonoutunutta ajonopeus on 80 km/h. Ajonopeudet huomi-
oitiin piistotarkastelussa arvioitaessa rekkajonojen vaikutusta pédstoihin. Jonossa
olevien rekkojen osalta arvioitiin jonojen osuus tiejaksoittain ja tyhjdkdynnin osuus
(% ajasta) (taulukko 1). Tarkasteltujen tiejaksojen oletettiin olevan pddosin jonoutuneita
ja rekkajonojen oletettiin vaihtelevan kuukausien mukaan. Tiejakson ollessa jonoutunut
rekkajonon oletettiin ulottuvan koko tiejaksolle. Tyhjdkdynnin osuus ajasta on talvella
suurempi kuin kesdlld. Tyhjédkdynnin aiheuttamien pddstdjen laskennassa on kaytetty
vuoden 2006 tyhjikdynnin pddstokerrointa (g/h), joka on puolitettu vuoden 2015

tilanteessa kuvaamaan moottoritekniikan kehitystd myds tyhjakéynnin osalta.

Taulukko 1. Jonoutuneen rekkaliikenteen ja joutokdynnin osuus ajasta (TRAFIX QY, 2008).

Kuukausi Joutokidynnin Jonoutuneen rekkaliikenteen osuus tiejaksottain (%)
osuus %
Virojoen liittymédstd ~ Yldmaantieltd Virojoen Rajalta
lahteen pdin eritasoliittymaén Ylamaantielle
1 30 50 60 70
2 30 50 60 70
3 25 55 65 75
4 20 55 65 75
5 10 55 65 75
6 5 60 70 80
7 5 60 70 80
8 10 65 75 85
9 15 65 75 85
10 20 70 80 90
11 25 70 80 90
12 30 75 85 95
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Pédstojen laskennassa on kéytetty taulukon 1 mukaisia oletuksia sekd nykytilanteelle

ettd tulevalle tilanteelle. Rekkaparkin kéyttoonoton ei siis ole oletettu vihentdvin

jonoutuneisuutta. Rekkaparkin vaikutusta valtatie 7 liikkenneméériin ja pddstéihin on

kisitelty erillisessd selvityksessd, jossa on tarkasteltu laajan rekkaparkin kdyttoonoton

jalkeistd tilannetta vuonna 2009 (ALAVIIPPOLA & LAPPI, 2008).

Rekkaparkissa olevien rekkojen pédédstot aiheutuvat normaalista tyhjékdynnistd, liséa-

lammittimen/jddhdyttimien (Webasto) kiytostd sekd siirtyvien rekkojen moottorien

kdynnistyksestd. Rekkaparkin péédstdjen laskennassa on kadytetty edelld kuvattuja

tyhjakdynnin padstokertoimia ja liséksi seuraavia oletuksia:

Rekkaparkki on aina tdynni (1 000 rekkaa).

Parkkialueella olevista rekoista 20 % on tyhjakaynnilld maksimissaan 30 % ajas-
ta. Tyhjdkdynnin osuus vastaa taulukon 1 joutokdynnin kuukausittaista osuutta
50 rekkaa tunnissa siirtyy pois alueelta

Rekat, jotka eivit ole joutokdynnilld, kayttdvit erillistd polttoaineldmmitin-
td/jadhdytintd. Laite kuluttaa polttoainetta ja aiheuttaa pdést6jd. Laitteen aiheut-
taman padstomadrdn arvioitiin olevan enintdén 7 % moottorin tyhjakayntipdés-
toistd, kun laite on koko ajan pdilld. Limmittimen kéyttd vaihtelee kuukausittain

(taulukko 2).

Taulukko 2. Erillislimmittimen/jadhdyttimen péaéstdjen osuus normaalista tyhjakdyntimadrdstd eri

kuukausina (TRAFIX OY, 2008).

Kuukausi Limmittimen/jaihdyttimen
paistoosuus (%)
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Taulukossa 3 sekd kuvissa B ja C on esitetty Virojoen ja Vaalimaan vilisten tieosuuksi-
en typenoksidien ja hiukkasten keskiméddrdiset padstot nyky- ja ennustetilanteessa.
Vengjille suuntautuvan litkenteen typpidioksidipddstot vihenevit valtatie 7:114 tulevassa
tilanteessa keskimairin 40—50 % nykytilanteeseen verrattuna. Pdistot pienenevit, koska
VTT:n pédidstokertoimissa autojen ja moottoreiden teknisen kehityksen on oletettu
pienentdvin pédstojd merkittdvasti. Hiukkaspéastot pysyvit likimain samana. Liiken-
nemadrit ja pddstdt kuitenkin lisddntyvét rakennettavan rekkaparkin alueella, jossa

nykyinen liikenne on véhiista.

Taulukko 3. Valtatien 7 autoliikenteen ja rekkaparkin aiheuttamat keskiméirdiset typenoksidi- ja
hiukkaspaéstot eri ticosuuksilla nyky- ja ennustetilanteissa (TRAFIX QY, 2008).

Typenoksidipiastot Hiukkaspiastot
Tieosuus Suunta (kg/v/m) (kg/v/m)

2006 2015 2006 2015

Virojoen liittymasta lédnteen pdin Vendja 8,6 49 0,39 0,38
Yldamaantieltd Virojoen eritasoliittyméin Vendja 9,5 5,1 0,37 0,37
Rajalta Ylamaan tielle Venija 10,2 5,1 0,31 0,33
Virojoen liittymaésta lanteen pdin Suomi 1,9 1,8 0,16 0,21
Ylamaantieltd Virojoen eritasoliittyman Suomi 1,6 1,5 0,13 0,18
Rajalta Yldmaan tielle Suomi 1,2 1,1 0,08 0,12
Rekkaparkki Vendja 1,7 0,31

Tieosakohtaisten pééstdjen lisdksi mallilaskelmissa huomioitiin myds mm. tienosien
alku- ja loppukoordinaatit, tietyypit sekd pddstdjen tunti-, vitkonpdivé- ja kuukausivaih-
telu. Lisdksi otettiin huomioon katalysaattoriajoneuvojen yleistymisen myo6ti lisddntyva
typpidioksidin (NO;) osuus typenoksidipddstoistd. Levidmismallilaskelmissa oletettiin
autoliikenteen typenoksidipddstoistd olevan keskimiédrin 15 % typpidioksidia vuonna

2006 ja 20 % typpidioksidia vuonna 2015.
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Kuva B. Valtatien 7 autoliikenteen ja rekkaparkin aiheuttamat keskimééardiset typenoksidipédstot eri
tieosuuksilla nyky- ja ennustetilanteissa (TRAFIX OY, 2008).
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Kuva C. Valtatien 7 autoliikenteen ja rekkaparkin aiheuttamat keskimdérdiset hiukkaspddstot eri

tieosuuksilla nyky- ja ennustetilanteissa (TRAFIX OY, 2008).
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2.3 Leviamislaskelmat

Pédstojen aiheuttamat pitoisuudet laskettiin noin 11 x 6 km:n kokoiselle tulostusalueelle
yhteensd noin 4 000 tulostuspisteeseen. Nykyiselld valtatielld ja ennustetilanteen
tielinjauksissa tulostuspisteitd oli 100 metrin vélein. Tulostusalueen laskentapisteikkod
tihennettiin 100 metriin Virojoen ja Vaalimaan taajamien ja muiden asutuskeskittymien
kohdalla sekd rekkaparkin alueella. Muualla tulostusalueella pisteet sijaitsivat
500 metrin etdisyydelld toisistaan. Pitoisuudet laskettiin maanpintatasoon. Mallilaskel-
mien taustapitoisuudet arvioitiin Ilmatieteen laitoksen Virolahden tausta-aseman
vuosien 2004—2006 mittaustuloksista. Samaa taustamittausaineistoa kdytettiin sekéa

nyky- ja ennustetilanteen laskelmissa.

Levidmislaskelmissa méaaritettiin valtatie 7 autoliikenteen paistdjen aiheuttamat typpi-
dioksidi- ja pienhiukkaspitoisuudet nykyisessd tilanteessa (vuosi 2006) ja neljdssa
vaihtoehtoisessa valtatie 7 parantamista tai uudelleenlinjausta koskevassa tilanteessa

Virojoen ja Vaalimaan vililld (vuosi 2015):

VE 0+ Nykyisen tien parantaminen
VE 1 Nykyiseen tiekdytdvin rakennettaisiin nelikaistatie moottoritie
VE 2 Moottoritie ohittaisi Virojoen taajaman sen pohjoispuolelta ja liittyisi

nykyiseen tichen Vaalimaan kylén lénsipuolella
VE3ja4 Moottoritie ohittaisi Virojoen taajaman sen pohjoispuolelta ja liittyisi

nykyiseen tichen Vaalimaan raja-aseman tuntumassa

YV A-vaihtoehtojen tielinjaukset on esitetty kartalla liitekuvassa 3. Kuvaan on merkitty
myo6s vakituisten asukkaiden madrdt tutkimusalueen asuintaloissa. Valtaosa (2/3)

tutkimusalueen asukkaista asuu Virojoen taajamassa.

Levidmismallilla laskettiin kuhunkin tulostuspisteeseen vuosien 2004—2006 tunneittai-
sia meteorologisia tilanteita vastaavat pitoisuuksien tuntikeskiarvojen aikasarjat.

Saaduista pitoisuuden aikasarjoista muodostettiin kuhunkin tulostuspisteeseen tilastol-
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listen madrittelyjen mukaiset korkeimmat vuosi-, vuorokausi- ja tuntikeskiarvot, jotka

on maédritelty seuraavasti:

- korkein vuosikeskiarvo on suurin meteorologisen aineiston pohjana olevien tarkas-
teluvuosien pitoisuuskeskiarvoista

- korkein vuorokausikeskiarvo on suurin koko tarkastellun meteorologisen jakson
vuorokausipitoisuuksista

- 2. korkein vuorokausikeskiarvo on suurin koko tarkastellun meteorologisen jakson
kalenterikuukausien toiseksi korkeimmista vuorokausipitoisuuksista

- korkein tuntikeskiarvo on suurin koko tarkastellun meteorologisen jakson tuntipitoi-
suuksista

- korkein tuntikeskiarvojen 99 % rajapitoisuus on suurin kalenterikuukauden 99 %:n
rajapitoisuuksista koko tarkastellulla meteorologisella jaksolla (99 %:n rajapitoisuus
on se pitoisuus, jonka vain 1 % tarkastelukuukauden tuntikeskiarvoista ylittdd, kay-
tdnnossa siis yleensd pahimman kuukauden kahdeksanneksi korkein tuntikeskiarvo)

- 19. korkein tuntikeskiarvo on suurin koko tarkastellun meteorologisen jakson

vuosittaisista 19. korkeimmista tuntipitoisuuksista

Levidmislaskelmien tuloksina on tutkimusraportin tulostaulukoissa esitetty tutkimusalu-
een pitoisuuksien maksimiarvot ja liitekuvissa laskentapisteittéisisti keskiarvoista
samanarvonviivoin muodostetut korkeimpien pitoisuuksien aluejakaumat. Alueja-
kaumakuvissa on tulostusalueen korkeimpien pitoisuusarvojen sijaintipaikat merkitty
valkoisilla tdhdilld. Maksimin numeroarvo on luettavissa oikealta aluejakaumakuvan
oikeasta reunasta. Kuvissa on liséksi ilmoitettu Suomessa voimassa olevat ilmanlaadun

ohjearvot tai raja-arvot.

Korkeimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen aluejakaumat eivit edusta koko tulostus-
alueella yhtd aikaa vallitsevaa pitoisuustilannetta, vaan ne kuvaavat eri pdivind ja
tunteina esiintyvien pitoisuuksien tasoa tutkimusalueen eri osissa. Asian voi yksinker-
taistaa karkealla esimerkilld: tuulen kdydessd padstoldhteiden etelédpuolelta poistokaasu-
vanat etenevit piipuista pohjoissuuntaan, jolloin pééstot eivét vaikuta ldhteen eteldpuo-

lisiin pitoisuuksiin. Pitoisuuksien aluejakaumissa esiintyy ldhinnd alueellisesta tuulen
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suuntajakaumasta ja paikallisesta topografiasta johtuen kohonneiden pitoisuuksien
kielekkeitd ja erillisid suppeita, ympériston arvoja korkeampien tai matalampien pitoi-
suuksien alueita. Lyhytaikaispitoisuuksien maksimialueiden ja -arvojen sijaintiin

vaikuttaa varsinkin tuulen pysyvyys pitkélla tarkastelujaksolla tietyssd ilmansuunnassa.

3 ILMANLAADUN OHJE- JA RAJA-ARVOT

Mittauksilla tai levidmismallilaskelmilla saatuja ilman epépuhtauspitoisuuksia voidaan
arvioida vertaamalla niitd ilmanlaadun ohje-, raja- ja suositusarvoihin. Ohjearvot on
otettava huomioon suunnittelussa ja niitd sovelletaan mm. alueiden kdyton, kaavoituk-
sen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa ja ympéristélupaharkinnassa. Ohjearvojen
soveltamisen avulla pyritddn ehkédiseméén epdpuhtauksien aiheuttamia terveysvaikutuk-
sia. Tavoitteena on, ettd ohjearvojen ylittyminen estetdén ennakolta hyvin suunnittelun

avulla.

Raja-arvot ovat ohjearvoja sitovampia ja ne maddrittelevit ilmansaasteille sallitut kor-
keimmat pitoisuudet. Raja-arvot ovat samat kaikissa EU-maissa. Terveysvaikutusperus-
teisesti annetut raja-arvot eivit saa ylittyd alueilla, missd asuu ja oleskelee ihmisid ja
missd ihmiset saattavat altistua ilman epdpuhtauksille. Raja-arvojen ylittyessd on
tiedotettava viestolle ja on ryhdyttidvad toimiin ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-arvon
ylitysten estdmiseksi. Kyseeseen saattaa tilloin tulla esimerkiksi liikenteen padstoihin

vaikuttaminen liikennetti rajoittamalla.

Taulukossa 4 on esitetty maassamme nykyisin voimassa olevat typpidioksidi- ja hiuk-
kaspitoisuuden ohjearvot (Vnp 480/96). Ilman typpidioksidipitoisuuden vuorokausikes-
kiarvo sekd hengitettdvien hiukkasten (PM;¢) vuorokausikeskiarvo voi ohjearvoméérit-
telyjen mukaan ylittdd yhden kerran kuukaudessa taulukossa 4 esitetyn vuorokausioh-
jearvon. Ilman typpidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvoista voi yksi prosentti kuukauden

jaksolla olla suurempia kuin taulukon tuntiohjearvo.
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Taulukko 4. Ulkoilman typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuden ohjearvot (Vnp 480/96).

Ilman epapuhtaus Ohjearvo Tilastollinen maérittely
(ng/m3)
Typpidioksidi 70 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
150 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
Hengitettivit hiukkaset 70 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
(PMio)

Hiukkasista terveysvaikutuksiltaan haitallisempia ovat ns. hengitettavit ja pienhiukka-
set, jotka kykenevét tunkeutumaan syville ihmisten hengitysteihin. Niistd hengitettavil-
le hiukkasille (PM;o, PM=Particulate Matter), joiden aerodynaaminen halkaisija on
alle 10 mikrometrid, on annettu ohje- ja raja-arvoja. Tdssd tutkimuksessa tarkastellaan
pienhiukkasia (PM; s, halkaisija alle 2,5 um), joille ei toistaiseksi ole voimassa olevia
raja-arvoja. EU:ssa on kuitenkin valmisteilla uusi ilmanlaatudirektiivi, jonka mukaan
pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuden raja-arvo tulisi olemaan 25 pg/m?
(COUNCIL OF EUROPEAN UNION, 2007). WHO:n ohjearvo pienhiukkasten vuoro-
kausipitoisuudelle on 25 pg/m’ ja vuosipitoisuudelle 10 pg/m’ (WHO, 2006).

Valtioneuvoston asetuksessa 9.8.2001 (Vna 711/2001) annetut EU:n ilmanlaadun
ensimmdisen tytardirektiivin (1999/30/EY) mukaiset typpidioksidia, typen oksideja ja
hengitettdavid hiukkasia (PM;¢) koskevat raja-arvot on esitetty taulukossa 5. Typpidiok-
sidille on annettu lisidksi varoituskynnys, joka on 400 pg/m’ kolmen perikkiisen tunnin
aikana mitattuna. Varoituskynnyksen ylittymisestd on tiedotettava véestolle. Annetuilla
raja-arvoilla pyritddn valttdiméédn ja ehkdisemdin terveydelle ja ympdiristolle haitalliset
vaikutukset tai vdhentdmddn niitd. Typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten raja-
arvot on annettu ihmisten terveyden suojelemiseksi. Typen oksidien vuosiraja-arvo on
annettu kasvillisuuden suojelemiseksi. Kasvillisuuden suojelemiseksi annettu raja-arvo
on voimassa laajoilla maa- ja metsétalousalueilla ja luonnonsuojelun kannalta merkityk-

sellisilli alueilla.



21

Taulukko 5.  Ulkoilman typpidioksidi- ja typenoksidipitoisuuden sekd hengitettdvien hiukkasten

pitoisuuden raja-arvot (Vnp 711/2001).

Ilman epapuhtaus Keskiarvon Raja-arvo Sallitut Ajankohta, jolloin
laskenta-aika (Hg/m3) ylitykset pitoisuuksien
(293 K, kalenteri- viimeistdin
101,3 kPa) vuodessa oltava raja-arvoa
pienemmaét
Thmisten terveyden suojelemiseksi annetut raja-arvot:
Typpidioksidi 1 tunti 200 18 krt/vuosi 1.1.2010
Kalenterivuosi 40 - 1.1.2010
Hengitettavit hiukkaset (PM,) 24 tuntia 50 35 krt/vuosi 1.1.2005
Kalenterivuosi 40° - 1.1.2005
Kasvillisuuden suojelemiseksi annettu raja-arvo:
Typen oksidit Kalenterivuosi 30 - 15.8.2001

* tulokset ilmaistaan ulkoilman l&dmpotilassa ja paineessa
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4 TULOKSET

4.1 Typenoksidi- ja typpidioksidipitoisuudet

Levidmislaskelmien tuloksena saadut valtatie 7 autoliikenteen ja rekkaparkin pééstojen
aitheuttamat tutkimusalueen maanpintatason suurimmat ulkoilman typenoksidi- ja
typpidioksidipitoisuudet nykytilanteessa ja ennustetilanteen eri tielinjausvaihtoehdoissa
on esitetty taulukossa 6. Tuloksissa on huomioitu typpidioksidin alueellinen taustapitoi-

suus, joka on vuosikeskiarvona Virolahden seudulla noin 5—6 pg/m’.

Taulukko 6. Levidmislaskelmin saadut valtatien 7 autoliikenteen ja rekkaparkin padstdjen aiheuttamat
tutkimusalueen korkeimmat typenoksidi- ja typpidioksidipitoisuudet nykytilanteessa (2006)
ja ennustetilanteen (2015) eri tielinjausvaihtoehdoissa. Pitoisuudet sisiltiavit typpidioksidin

taustapitoisuuden.
VT7 YVA-vaihtoehdot

NO, / NO, pitoisuus (ug/m’) Ohje-/

raja-arvo  Nyky VEO+  VEI1 VE 2 VE 3
NOy vuosikeskiarvo 30%* 46 33 33 33 32
NO, vuosikeskiarvo 4Q*** 24 24 25 25 24
NO, korkein vuorokausikeskiarvo 86 102 102 102 103
NO, 2. korkein vuorokausikeskiarvo 70%* 81 97 97 96 98
NO, korkein tuntikeskiarvo 187 147 147 148 145
NO, kork. tuntiarv. 99 %:n rajapit. 150%* 142 129 126 125 125
NO, 19. korkein tuntikeskiarvo 200%** 128 119 119 120 118

*) kasvillisuusvaikutusperdinen raja-arvo
**) terveysvaikutusperusteinen ohjearvo
**%) terveysvaikutusperusteinen raja-arvo

Levidmislaskelmien perusteella autoliikenteen péddstdjen aiheuttamiksi tutkimusalueen
maanpintatason korkeimmiksi vuorokausiohjearvoon verrannollisiksi typpidioksidipi-
toisuuksiksi saatiin nykytilanteessa 81 pg/m’ ja ennustetilanteissa vihén alle 100 pg/m’
(ohjearvo 70 pg/m’). Tuntiohjearvoon verrannollinen korkein pitoisuus oli nykytilan-
teessa 142 pg/m’ ja ennustetilanteissa 125—129 pg/m’ (ohjearvo 150 pg/m’). Tuntiraja-

arvoon verrannolliseksi tutkimusalueen korkeimmaksi pitoisuudeksi muodostui nykyti-
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lanteessa 128 pg/m’ ja ennustetilanteen tielinjausvaihtoehdoissa 118—120 pg/m’ (raja-
arvo 200 pg/m’) ja vuosiraja-arvoon verrannolliseksi korkeimmaksi pitoisuudeksi

nykytilanteessa 24 pg/m’ ja ennustetilanteissa 24—25 pg/m’ (raja-arvo 40 pug/m’).

Levidmislaskelmin saatujen valtatien 7 autoliikenteen paidstdjen aiheuttamien typpidiok-
sidin vuosikeskiarvopitoisuuksien alueelliset vaihtelut kdyvét ilmi liitekuvista 4-8.
Nykytilanteessa typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuus 20 pg/m’ (50 % raja-arvosta)
saattaa ylittyd paikoittain vain itse litkennevéylélld. Alle 50 metrin etdisyydelld valta-
tie 7:std vuosikeskiarvopitoisuus on noin 16 pg/m’ ja yli 300 metrin etiisyydelld
pitoisuustaso laskee alle 10 pg/m’. Ennustetilanteissa vuosikeskiarvopitoisuus 20 pg/m’
ylittyy rekkaparkin alueella ja saattaa ylittyd rekkaparkkiin johtavilla teilld. Tulevassa
tilanteessa moottoritielld typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuus voi paikoin ylittda
16 pg/m’ ja pitoisuus laskee alle 10 pg/m’ noin 150 metrin etiisyydell tiestd. Ennuste-
tilanteissa typpidioksidipitoisuudet muodostuvat valtatien ldheisyydessd nykytilannetta

alhaisemmiksi oletettujen pienempien pakokaasupiistojen takia.

Valtatien 7 autolitkenteen paistojen aiheuttamien typpidioksidin vuorokausiohjearvoon
verrannollisten pitoisuuksien alueelliset vaihtelut kdyvit ilmi liitekuvista 9—13. Nykyti-
lanteessa typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvo saattaa ajoittain ylittyd valta-
tien 7 valittomassd ldheisyydessd. Mallilaskelmien mukaan korkein vuorokausiohjear-
voon verrannollinen pitoisuus 81 pg/m’ (ohjearvo 70 pg/m’) muodostui Vendjan rajan
tuntumaan. Tulevan tilanteen tielinjausvaihtoehdoissa typpidioksidin vuorokausiohjear-
vo ylittyy rekkaparkin alueella ja saattaa ylittyd rekkaparkkiin johtavilla teilld, mutta

alittuu tielinjausten ldheisyydessd Virojoen ja Vaalimaan vélilla.

Valtatien 7 autoliikenteen pééstdjen aiheuttamien typpidioksidin tuntiohjearvoon
verrannollisten pitoisuuksien alueelliset vaihtelut kdyvét ilmi liitekuvista 14—18. Typpi-
dioksidin tuntiohjearvo alittuu sekd nykyisin ettd ennustetilanteissa. Korkeimmat
tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet ovat nykytilanteessa 95 % ohjearvotasosta ja
ennustetilanteissa noin 85 % ohjearvotasosta. Nykytilanteessa tuntikeskiarvopitoisuus
100 pg/m’ (ohjearvo 150 pg/m’) ylittyy noin 100—150 metrin etdisyydelld valtatiesti.

Tulevan tilanteen tapauksissa pitoisuustaso 100 pg/m’ ylittyy rekkaparkin ympéristossé
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enintdén 400 metrin etdisyydelld, rekkaparkkiin johtavilla teilld sekd Vaalimaalta rajalle

kulkevan tien varrella.

4.2 Pienhiukkaspitoisuudet

Levidmislaskelmien tuloksena saadut valtatien 7 autoliikenteen ja rekkaparkin pakokaa-
supddstdjen aiheuttamat tutkimusalueen maanpintatason suurimmat ulkoilman pien-
hiukkaspitoisuudet nykytilanteessa ja ennustetilanteen eri tielinjausvaihtoehdoissa on
esitetty taulukossa 7. Tuloksissa on huomioitu pienhiukkasten alueellinen taustapitoi-

suus, joka on vuosikeskiarvona Virolahden alueella noin 7 pg/m’.

Taulukko 7. Levidmislaskelmin saadut valtatien 7 autoliikenteen ja rekkaparkin paéstdjen aiheuttamat
tutkimusalueen korkeimmat pienhiukkaspitoisuudet nykytilanteessa (2006) ja ennustetilan-
teen (2015) eri tielinjausvaihtoehdoissa. Pitoisuudet siséltdvét pienhiukkasten taustapitoi-

suuden.
VT7 YVA-vaihtoehdot

PM, s pitoisuus (ug/m°) Ohje-/

raja-

arvo Nyky VE 0+ VE 1 VE 2 VE 3
vuosikeskiarvo 25% 9 12 12 12 12
korkein vuorokausikeskiarvo 25%* 18 35 35 35 35
2. korkein vuorokausikeskiarvo 17 32 32 32 33
korkein tuntikeskiarvo 35 64 64 64 63
korkein tuntiarvojen 99 %:n rajapit. 25 51 51 51 50

*) terveysvaikutusperusteinen raja-arvo (EU direktiivi vahvistetaan kesélld 2008)
**) WHO ohjearvo

Levidmislaskelmien perusteella autoliikenteen pakokaasupidéstdjen aiheuttamaksi
tutkimusalueen maanpintatason korkeimmaksi pienhiukkasten vuosikeskiarvoksi saatiin
nykytilanteessa 9 pg/m’ ja ennustetilanteissa 12 pg/m’. Pitoisuudet alittavat EU:ssa
valmisteilla olevan pienhiukkasten vuosiraja-arvon 25 pg/m’. Maailman terveysjarjestd
(WHO) on maédritellyt pienhiukkasten vuosikeskiarvolle tiukemman ohjearvon
10 pg/m’, joka alittuu Vaalimaan alueella nykytilanteessa, mutta ylittyy tulevan tilan-

teen Y VA-vaihtoehdoissa rekkaparkin alueella.
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Pienhiukkasten taustapitoisuus on vuosikeskiarvona Virolahden seudulla noin 7 pg/m?,
joten autoliikenteen suorat padstot valtatie 7:114 aiheuttavat nykyisin melko pienen lisén
pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuksiin. On huomattava, ettd ndissi laskelmissa on
huomioitu ainoastaan liikenteen suorat savukaasupddstdt ja niiden vaikutus ilman
pienhiukkaspitoisuuksiin. Liikenne aiheuttaa myds epdsuorasti pddstojd litkkennevirran
nostaessa hiukkasia ilmaan ja kohottaessa hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia
esimerkiksi kevétpdlykaudella. Epdsuorien padstdjen médrdd on vaikea arvioida eikd

niitd ole huomioitu leviamismallilaskelmissa.

Levidmislaskelmin saatujen valtatie 7 autoliikenteen pakokaasupdistojen aiheuttamien
pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuksien alueelliset vaihtelut kdyvit ilmi liitekuvista
19-23. Nykytilanteessa pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuus on valtatie 7 ldheisyy-
dessé noin 50 metrin etdisyydelld tiestd 8—9 pg/m’ ja muualla tutkimusalueella taustapi-
toisuustasoa. Ennustetilanteissa pitoisuudet ovat tielinjausten varrella samantasoisia
kuin nykytilanteessakin, mutta rekkaparkin alueella pienhiukkaspitoisuuden vuosikes-

kiarvo on 10-12 pg/m’.

Valtatie 7 autoliikenteen pddstdjen aiheuttamien pienhiukkasten vuorokausiohjearvoon
(WHO) verrannollisten pitoisuuksien alueelliset vaihtelut kdyvat ilmi liitekuvista 24-28.
Nykytilanteessa typpidioksidipitoisuuden korkein vuorokausiarvo 18 pg/m’ alittaa
ohjearvon 25 pg/m’. Tulevan tilanteen tapauksissa pienhiukkasten vuorokausiohjearvo

ylittyy rekkaparkin alueella maksimipitoisuuden ollessa 35 pg/m’.



26

5 TULOSTEN ARVIOINTI

5.1 Raja- ja ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet
5.1.1  Tutkimusalueen suurimmat pitoisuudet

Levidmismallilaskelmilla saatuja pitoisuustuloksia voidaan verrata ilmanlaadun ohje- ja
raja-arvoihin. Kuvissa D ja E valtatien 7 autoliikenteen ja rekkaparkin pdéstdjen aiheut-
tamia yksittédisiin laskentapisteisiin muodostuneita tutkimusalueen korkeimpia pitoi-
suuksia on verrattu raja- ja ohjearvoihin. Korkeimmat pitoisuudet muodostuivat valta-
tien 7 vilittdoméén ldheisyyteen ja rekkaparkin alueelle. Huomattava on, ettd suurimman
osan ajasta pitoisuuksien tunti- ja vuorokausiarvot ovat koko tutkimusalueella seki

ndissé yksittdisissd laskentapisteissd selvésti pienempid kuin esitetyt korkeimmat arvot.

Valtatien 7 autoliikenteen paéstot aiheuttavat tutkimusalueella typpidioksidipitoisuuk-
sia, jotka ovat nykytilanteessa korkeimmillaan 95 % ja ennustetilanteissa noin 80—90 %
typpidioksidipitoisuuksille maéritetystd tuntiohjearvosta. Autoliikenteen pééstdjen
vaikutuksesta typpidioksidin vuorokausiohjearvo ylittyy nykytilanteessa valtatien
vélittoméssd ldheisyydessd ja tulevassa tilanteessa rekkaparkin alueella. Valtatien 7
liikkenteen pédstdjen aiheuttama tutkimusalueen korkein typpidioksidipitoisuus on
nykytilanteessa 60 % ja ennustetilanteissa 60—63 % vuosiraja-arvosta. Korkeimmat
typpidioksidin tuntiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet olivat nykytilanteessa 64 % ja

tulevan tilanteen tapauksissa noin 60—65 % tuntiraja-arvosta.

Valtatien 7 liikenteen pééstdjen aiheuttamat tutkimusalueen korkeimmat pienhiukkaspi-
toisuudet ovat nykytilanteessa 36 % ja ennustetilanteissa 48 % pienhiukkasten vuosira-
ja-arvosta, joka vahvistetaan kesdlld 2008 voimaantulevassa EU:n ilmanlaatudirektiivis-
sd. Nykytilanteessa korkeimmat pienhiukkaspitoisuudet ovat 90 % WHO:n vuosioh-
jearvosta ja 72 % vuorokausiohjearvosta, mutta tulevan tilanteen tapauksissa WHO:n

ohjearvot ylittyvét rekkaparkin alueella.
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° B NO2 vuosiraja-arvo O NO2 tuntiraja-arvo
160 %
140 % 139% 139% 137% 140 %
0
120 %
100 %
80 % 83 %
604 60 %60 % 60 %59 %
0
40 % —
20 % —
0%
Nykytilanne VE 0+ VE 1 VE 2 VE3ja4
Kuva D. Valtatien 7 autoliikenteen ja rekkaparkin péadst6jen aiheuttamat korkeimmat typpidioksidi-
pitoisuudet suhteessa ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin nykytilanteessa ja tulevan tilanteen
tielinjausvaihtoehdoissa. Tutkimusalueen korkeimmat pitoisuudet muodostuivat liikenne-
vaylélle ja rekkaparkin alueelle.
200 %
W PM2,5 vuosiraja-arvo
180 % O PM2,5 WHO vuorokausiohjearvo
160 %
140 % 140 % 140 % 140 %
140 % -
120 % —
100 %
80 % 7’7 0, —
60 % ~ 48 % 48 % 48 % 48 %
40 % |—0% -
20 % A
0% -
Nykytilanne VE 0+ VE 1 VE2 VE3ja4
Kuva E. Valtatien 7 autoliikenteen ja rekkaparkin pdéstdjen aiheuttamat korkeimmat pienhiukkaspi-

toisuudet suhteessa ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin nykytilanteessa ja tulevan tilanteen
tielinjausvaihtoehdoissa. Tutkimusalueen korkeimmat pitoisuudet muodostuivat liikenne-
vaylalle ja rekkaparkin alueelle.
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5.1.2  Asuinalueiden suurimmat pitoisuudet

Kuvissa D ja E esitetyt tulokset kuvaavat tutkimusalueen yhteen pisteeseen muodostu-
neiden suurimpien pitoisuuksien suhdetta ohje- ja raja-arvoihin. Suurimmat pitoisuudet
muodostuivat mallilaskelmien mukaan litkenneviylélle tai pysdkointialueelle. Kuvissa
F ja G on havainnollistettu autoliikenteesti aiheutuvien typpidioksidi- ja pienhiukkaspi-
toisuuksien ilmanlaatuvaikutuksia neljilla asuinalueella Virojoen ja Vaalimaan valilla.
Kuvissa on verrattu typpidioksidin ja pienhiukkasten pitoisuuksia vuorokausiohjearvoi-
hin. [lman epédpuhtauksien pitoisuuksia on tarkasteltu Virojoen taajamassa, Pajulahdessa
nykyisen valtatie 7 varrella, Kurkelassa rekkaparkin eteldpuolella sekd Mattilassa
tutkimusalueen pohjoisosassa. Tarkastelualueiden sijainnit on esitetty liitekuvassa 3.
Samassa kartassa on esitetty my0s tutkimusalueella vakituisesti asuvien asukkaiden

maarat.

Nykytilanteessa korkein typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus
muodostuu Pajulahden asuinalueelle, joka sijaitsee l&himpéand valtatie 7:44. Korkein
vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus on 61 % ohjearvosta. Virojoen taaja-
massa korkeimmat pitoisuudet ovat 54 %, Kurkelassa 40 % ja Marttilassa 23 % typpidi-
oksidin vuorokausiohjearvosta. Tulevan tilanteen tapauksissa korkeimmat typpidioksi-
dipitoisuudet pienenevét Virojoen ja Pajulahden asuinalueilla. Korkeimmat vuorokau-
siohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet ovat Virojoella ennustetilanteissa
noin 25—40 % ja Pajulahdessa noin 35—50 % vuorokausiohjearvosta. Pitoisuudet ovat
pienimpid Y VA-vaihtoehdossa VE 3/4, jossa tienlinjaus kulkee kauimpana Virojoesta ja
Pajulahdesta. Ilman typpidioksidipitoisuudet kasvavat Kurkelassa rekkaparkin eteldpuo-
lella sekd hieman myods Mattilassa. Kurkelassa korkein typpidioksidin vuorokausioh-
jearvoon verrannollinen pitoisuus on kaikissa tulevan tilanteen vaihtoehdoissa 49 %
ohjearvosta. Mattilassa korkein typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannollinen
pitoisuus on ennustetilanteissa 24—30 % ohjearvosta. Pienimmilldén pitoisuudet ovat
nykytilanteen lisdksi YV A-vaihtoehdoissa VE 0+ ja VE 1 sekd suurimmillaan vaihtoeh-

dossa VE 3/4. Ero vuorokausipitoisuuksissa ovat kuitenkin alle 5 pg/m’.



29

NO, vuorokausiohjearvo
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Virojoki Pajulahti Kurkela Mattila
Kuva F. Valtatien 7 autoliikenteen ja rekkaparkin pdistdjen aiheuttamat korkeimmat typpidioksidin

vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet nyky- ja ennustetilanteissa neljalla asuin-
alueella Virojoen ja Vaalimaan vililla.

NO, tuntiohjearvo

100 %

B Nykytilanne
90 % O VE 0+
OVE 1
80 % B VE2
B VE3ja4
70 % -
61 %
60 % 55 %55 %55 %55 %
50 % A
40 %
30 %
20 %
10 %
0%
Virojoki Pajulahti Kurkela Mattila
Kuva G. Valtatien 7 autoliikenteen ja rekkaparkin pédstjen aiheuttamat korkeimmat pienhiukkasten

WHO vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet nyky- ja ennustetilanteissa neljalla
asuinalueella Virojoen ja Vaalimaan valilla.



30

Pienhiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet ovat nykyti-
lanteessa korkeimmillaan Virojoen ja Pajulahden asuinalueilla (48 % ohjearvosta).
Kauempana valtatie 7:sté sijaitsevilla Kurkelan ja Mattilan asuinalueilla korkein vuoro-
kausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus on 44 % ohjearvosta. Mallinnetuissa pien-
hiukkaspitoisuuksissa taustapitoisuuden osuus on huomattava, jonka vuoksi ero nykyti-
lanteen ja ennustetilanteiden vélill4 on pieni lukuun ottamatta rekkaparkin ympéristod ja
Kurkelan asuinaluetta. Virojoella pienimmit pienhiukkaspitoisuudet muodostuvat
vaihtoehdoissa VE 2 ja VE 3/4, Pajulahdessa puolestaan vaihtoehdossa VE 3/4. Kurke-
lassa ja Mattilassa pitoisuudet ovat pienimmillddn nykytilanteessa. Tulevan tilanteen

tielinjausvaihtoehtojen vililla ei ole eroa.

5.2 Tielinjausten ilmanlaatuvaikutukset
5.2.1  Typpidioksidipitoisuuksien muutos

Eri tielinjausvaihtojen autoliikenteen ilmanlaatuvaikutuksia on arvioitu vertaamalla
mallilaskelmin saatuja ennustetilanteiden (VE 1, VE 2 ja VE 3/4) typpidioksidipitoi-
suuksia vaihtoehtoon VE 0+, jossa valtatietd parannetaan, mutta se sdilyy kaksikaistai-
sena. Taulukossa 8 on esitetty tutkimusalueen suurimmat typpidioksidin vuosikeskiar-
vopitoisuuksien muutokset. Osassa tutkimusaluetta ilmanlaatu parantuu ja osassa
huonontuu. On huomattava, ettd esitetyt arvot ovat tutkimusalueen ilmanlaadussa
havaittuja suurimpia muutoksia ja suurimmassa osassa tutkimusaluetta ilmanlaatu

muuttuu vihemman kuin esitetyt ddriarvot.

Taulukko 8. Tutkimusalueen suurimmat typpidioksidin  vuosikeskiarvopitoisuuksien —muutokset
ennustetilanteiden ja vaihtoehdon VE 0+ vililla.

NO, vuosipitoisuuden maksimimuutos Ilmanlaatu paranee Ilmanlaatu heikkenee

pg/m’ pg/ms

Tielinjausten vaikutus:

VE 1 vs. VE 0+ 7 10
VE 2 vs. VE 0+ 10 11
VE 3/4 vs. VE 0+ 10 12
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Liitekuvissa 29-31 on esitetty aluejakaumakuvina typpidioksidin vuosikeskiarvopitoi-
suuden prosentuaalinen muutos suunniteltujen tielinjausten ja VE 0+ vaihtoehdon

vililla.

YVA-vaihtoehdossa VE 1 nykyiseen tiekdytidvddn rakennettaisiin moottoritie. Tien
linjaus olisi Virojoen ja Vaalimaan vililld noin 0,5 km nykyistd tietd pohjoisempana.
Verrattaessa vaihtoehtoa VE 1 vaihtoehtoon VE 0+ ilmanlaatu heikentyy alle 10 %
laajalla alueella valtatien 7 pohjoispuolella ja 20—50 % moottoritielle suunnitellun
tielinjauksen léheisyydessd Virojoen ja Vaalimaan vililld. Ilmanlaatu parantuu eniten
(20—50 %) nykyisen kaksikaistaisen valtatien varrella mm. Pajulahden ja Kuokanmien

kylissa.

YVA-vaihtoehdossa VE 2 moottoritie linjattaisiin kulkemaan Virojoen taajaman
pohjoispuolelta ja liittyméddn nykyiseen tiehen Pajulahden ja Kuokanmien kylien
vilissd. Verrattaessa vaihtoehtoa VE 2 vaihtoehtoon VE 0+ ilmanlaatu heikentyy eniten
VE 2 tielinjauksen lénsipdédssd Kotosenmaen ja Pajulahden pohjoispuolella. Alueella on
vain muutamia asuintaloja. Ilmanlaatu heikentyy myds alueella, jossa moottoritie yhtyy
nykyiseen valtatichen. Laajalla alueella tutkimusalueen pohjoisosassa ilmanlaatu
heikentyy alle 10 %. Valtatien 7 eteldpuolella ilmanlaatu pddosin parantuu, eniten
Virojoen taajamassa. Valtatien vilittoméassd ldheisyydesséd ilmanlaatu paranee yli 50 %

jaalle 0,5 km etdisyydelld tiestd 20—50 %.

YVA-vaihtoehdossa VE 3/4 moottoritie linjattaisiin kulkemaan Virojoen taajaman
pohjoispuolelta ja liittyméddn nykyiseen tiehen rekkaparkin kohdalla. Verrattaessa
vaihtoehtoa VE 3/4 vaihtoehtoon VE 0+ ilmanlaatu heikentyy eniten moottoritielle
suunnitellun tielinjauksen ympéristdssd tutkimusalueen pohjoisosassa. Vaalimaanjoen
varrella sijaitsevissa Hikédldn ja Mattilan kylissd ilmanlaatu heikentyy noin 10—-20 %.
Talla alueella on vapaa-ajan asutusta ldhimmillddn 150 m etdisyydelld moottoritien
tielinjauksesta. Ilmanlaatu paranee nykyisen kaksikaistaisen valtatie 7 varrella koko
matkalla Virojoen ja Vaalimaan vililld. [lmanlaatu parantuu yli 50 % alle 50 metrin

etdisyydelld tiestd ja 20—50 % noin 300—500 metrin etdisyydella.
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5.2.2  Pienhiukkaspitoisuuksien muutos

Levidmislaskelmien tuloksena saatuja valtatie 7 autoliikenteen pakokaasupddstdjen
aitheuttamia ilmanlaatuvaikutuksia eri tielinjausvaihtoehdoissa on verrattu vaihtoehtoon
VE 0+. Taulukossa 9 on esitetty tutkimusalueen suurimmat pienhiukkasten vuosikes-
kiarvopitoisuuksien muutokset. Pitoisuusmuutokset ovat suurimmillaankin vain

1-2 pg/m’.

Taulukko 9. Tutkimusalueen suurimmat pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuksien muutokset
ennustetilanteiden ja vaihtoehdon VE 0+ valilla.

PM, s vuosipitoisuuden maksimimuutos Ilmanlaatu paranee Ilmanlaatu heikkenee

pg/m’ ng/ms

Tielinjausten vaikutus:

VE I vs. VE 0+ 1 1
VE 2 vs. VE 0+ 2 1
VE 3/4 vs. VE 0+ 2 1

Liitekuvissa 32—-34 on esitetty aluejakaumakuvina pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoi-
suuden prosentuaalinen muutos suunniteltujen tielinjausten ja vaihtoehdon 0+ vélilla.
Verrattaessa vaihtoehtoa VE 1 vaihtoehtoon VE 0+ ilmanlaatu heikentyy alle 10 %
valtatie 7 pohjoispuoleisella alueella Vaalimaalta ldnteen. Suuressa osassa tutkimusalu-
etta ilmanlaatu paranee alle 10 % tai pysyy nykytasolla. Nykyisen valtatie 7 varrella

Virojoen ja Vaalimaan vililld ilmanlaatu parantuu enintdén 1 pg/m’.

Verrattaessa vaihtoehtoa VE 2 vaihtoehtoon VE 0+ ilmanlaatu heikentyy véhin tutki-
musalueen pohjoisosassa ja parantuu hieman tutkimusalueen etelédosassa. Pitoisuusmuu-
tokset ovat niin pienid, ettd kdytdnnossd tutkimusalueen ilmanlaatu ei merkittdvisti

muutu. Valtatien liheisyydessd Virojoella ilmanlaatu paranee enintéén 2 pg/m”.

Verrattaessa vaihtoehtoa VE 3/4 vaihtoehtoon VE 0+ ilmanlaatu heikentyy alle 10 %
alueen pohjoispuolella ja paranee vihin eteldosissa. [Imanlaatu paranee eniten nykyisen

valtatie 7 ldhialueella Virojoella. Kdytannossi pitoisuusmuutokset ovat vihdisia.
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5.3 Rekkaparkin ilmanlaatuvaikutukset

Rekkaparkin ilmanlaatuvaikutuksia on arvioitu vertaamalla mallilaskelmin vaihtoehdol-
le VE 0+ saatuja pitoisuuksia mallinnettuun nykyiseen ilmanlaatuun. Taulukoissa
10—11 on esitetty tutkimusalueen suurimmat typpidioksidin ja pienhiukkasten vuosikes-
kiarvopitoisuuksien muutokset. On huomattava, ettd esitetyt arvot ovat tutkimusalueen
ilmanlaadussa havaittuja suurimpia muutoksia ja suurimmassa osassa tutkimusaluetta

ilmanlaatu muuttuu vihemmaén kuin esitetyt dériarvot.

Taulukko 10. Tutkimusalueen suurimmat typpidioksidin  vuosikeskiarvopitoisuuksien —muutokset
vaihtoehdon VE 0+ ja nykytilan vélilla.

NO, vuosipitoisuuden maksimimuutos Ilmanlaatu paranee Ilmanlaatu heikkenee

pg/m’ pg/my

Rekkaparkin vaikutus:
VE 0+ vs. nykytilanne 8 16

Taulukko 11. Tutkimusalueen suurimmat pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuksien —muutokset
vaihtoehdon VE 0+ ja nykytilan vililla.

PM, s vuosipitoisuuden maksimimuutos Ilmanlaatu paranee  Ilmanlaatu heikkenee

pg/m’ pg/ms

Rekkaparkin vaikutus:
VE 0+ vs. nykytilanne 0 4

Liitekuvassa 35 on esitetty aluejakaumakuvana typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuuk-
sien prosentuaalinen muutos Y VA-vaihtoechdon VE 0+ ja nykytilan vililld. Verrattaessa
vaihtoehdon VE 0+ mukaisia typpidioksidipitoisuuksia nykytilanteeseen ilmanlaatu
heikentyy rekkaparkin ympéristdssd raja-aseman, Vérrinpddn ja Kurkelan viliselld

alueella. Ilmanlaatu heikentyy rekkaparkin alueella enimmilldsn 16 pg/m’. Rekkaparkin
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ulkopuolella ilmanlaatu heikkenee vihemmain, esimerkiksi Kurkelan alueella alle 10 %.
Muissa osissa tutkimusaluetta ilmanlaatu parantuu. Ilmanlaatu parantuu eniten
(20—50 %) valtatien 7 varrella Virojoen taajaman ja Pajulahden kyldn vélill4 (enintddn
8 pg/m’). Iimanlaatu parantuu valtatien varrella, koska Vendjille suuntautuvan autolii-
kenteen typenoksidipddstdjen on arvioitu vidhenevdn tulevassa tilanteessa

noin 40-50 %.

Liitekuvassa 36 on esitetty aluejakaumakuvana pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoi-
suuksien prosentuaalinen muutos Y VA-vaihtoehdon VE 0+ ja nykytilan vililld. Verrat-
taessa vaihtoechdon VE 0+ mukaisia pienhiukkaspitoisuuksia nykytilanteeseen ilmanlaa-
tu heikentyy rekkaparkin alueella enimmillddn yli 40 % ja muualla tutkimusalueella
alle 10 %. Hiukkaspdistot ja muodostuvat pienhiukkasten pitoisuudet ovat nykytilan-
teessa ja valtatien parantamista koskevassa YV A-vaihtoehdossa samaa suuruusluokkaa
rekkaparkin aluetta lukuun ottamatta, joten myds muutokset ilmanlaadussa ovat pienid.
Ilmanlaatu ei parane vaan pysyy suuressa osassa tutkimusaluetta samalla tasolla.
Pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuus kasvaa tulevassa tilanteessa rekkaparkin

alueella 2—4 pg/m’ ja muualla tutkimusalueella pitoisuuslisdys on alle 1 pg/m’.

5.4  Asukkaiden altistuminen ilman epapuhtauksille

Liikennemuutosten aiheuttamaa altistumista ilman epdpuhtauksille arvioitiin vertaamal-
la Viestorekisterikeskuksesta saatuja asukastietoja mallinnettuihin ilmanlaatuvaikutuk-
siin. Tutkimusalueella asuu vakituisesti yhteensd 1 770 asukasta, joista 2/3 asuu Virojo-

en taajamassa.

5.4.1  Typpidioksidialtistus

YVA-vaihtoehdossa VE 1 typpidioksidipitoisuudet kasvavat uuden moottoritien ldhei-
syydesséd ja ilmanlaatu heikkenee nykyisen tien pohjoispuolella alueella, jossa asuu
20 % tutkimusalueen asukkaista (358 asukasta). Kauempana taajaan asutusta alueesta
kulkevissa tielinjausvaihtoehdoissa VE 2 ja VE 3/4 vastaaville typpidioksidipitoisuuk-
sille altistuu 11 % ja 8 % asukkaista. Kaikissa vaihtoehdoissa alle 1 % asukkaista
(10—16 asukasta) asuu tielinjauksen ldheisyydessd, jossa ilmanlaatu heikkenee

20-50 %. Typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuus kohoaa niilld alueilla korkeintaan
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2—4 pg/m’. Iimanlaatu pazosin paranee valtatie 7 varrella ja sen etelipuolisella alueella.
Tielinjausvaihtoehdossa VE 1 tutkimusalueen asukkaista 80 % asuu alueella, jossa
ilmanlaatu parantuu. Vaihtoehdossa VE 2 asukkaista 89 % asuu alueella, jossa ilmanlaa-
tu parantuu. Vaihtoehdossa VE 3/4 asukkaista 92 % asuu alueella, jossa ilmanlaatu
parantuu. Ilmanlaatu paranee eniten nykyisen tien varrella alle 100 m etdisyydella tiestad
asuvien asukkaiden asuinympdaristossd. Vaihtoehdoissa VE 2 ja 3/4 ilmanlaatu paranee
57—68 tienvarsiasukkaan asuinympiristossd 40—50 %. Vaihtoehdossa VE 1 ilmanlaatu
paranee viidelld valtatien varrella asuvalla asukkaalla 40—50 %. Tulosten mukaan
typpidioksidipitoisuuksille altistuu vihemmén asukkaita YV A-vaihtoehdoissa VE 2 ja
VE 3/4 kuin vaihtoehdossa VE 1. Liséksi Virojoen taajamassa ilmanlaatu parantuu
eniten vaihtoehdoissa VE 2 ja VE 3/4. Taulukossa 12 on esitetty asukkaiden lukumaarat

alueilla, joissa ilmanlaatu paranee tai huononee liikkennemuutosten seurauksena.

Rekkaparkin pdidstdjen aiheuttamia typpidioksidipitoisuuksia verrattiin mallinnettuun
Vaalimaan alueen nykyiseen ilmanlaatuun. Rekkaparkin paéstot heikentdvét ilmanlaatua
rekkaparkin alueella yli 50 % ja rekkaparkin eteldpuolisella Kurkelan asuinalueella
noin 10 %. Alueella, jossa ilmanlaatu heikentyy, asuu noin 1 % alueen asukkaista
(19 asukasta). Rekkaparkin kéyttoonotto kuitenkin parantaa ilmanlaatua suurimmassa

osassa tutkimusaluetta.

Taulukko 12. Autoliikenteestd aiheutuville typpidioksidipitoisuuksille altistuvien asukkaiden maérat
tutkimusalueella.

Ilmanlaatu paranee Ilmanlaatu heikkenee

NO;:lle altistuvien
asukkaiden lukuméaéra yli50  20-50 0-20 Yht. 0-20 20-50  yli50 Yht.

% % % % % %
Tielinjausten vaikutus
VE 1 vs. VE 0+ 0 46 1 366 1412 342 14 2 358
VE 2 vs. VE 0+ 5 388 1181 1574 186 10 0 196
VE 3/4 vs. VE 0+ 13 434 1186 1633 124 13 0 137

Rekkaparkin vaikutus
VE 0+ vs. nykytilanne 0 35 1716 1751 19 0 0 19
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5.4.2  Pienhiukkasaltistus

YVA-vaihtoehdossa VE 1 pienhiukkaspitoisuudet kasvavat vihén ja ilmanlaatu heikke-
nee hieman tutkimusalueen pohjoispuolella, jossa asuu 21 % tutkimusalueen asukkaista
(374 asukasta). Kauempana taajaan asutusta alueesta kulkevissa tielinjausvaihtoehdoissa
VE 2 ja VE 3/4 vastaaville pienhiukkaspitoisuuksille altistuu 11 % ja 8 % asukkaista.
[lmanlaatu péddosin paranee tutkimusalueen eteldosassa. Tielinjausvaihtoehdossa VE 1
tutkimusalueen asukkaista 79 % asuu alueella, jossa ilmanlaatu parantuu. Vaihtoehdossa
VE 2 asukkaista 89 % asuu alueella, jossa ilmanlaatu parantuu. Vaihtoehdossa VE 3/4
asukkaista 92 % asuu alueella, jossa ilmanlaatu parantuu. Tulosten mukaan pienhiuk-
kaspitoisuuksille altistuu vihemmin asukkaita YVA-vaihtoehdoissa VE 2 ja VE 3/4
kuin vaihtoehdossa VE 1. Taulukossa 13 on esitetty asukkaiden lukumairit alueilla,

joissa ilmanlaatu paranee tai huononee litkennemuutosten seurauksena.

Rekkaparkin pééstéjen aiheuttamia pienhiukkaspitoisuuksia verrattiin mallinnettuun
Vaalimaan alueen nykyiseen ilmanlaatuun. Rekkaparkin pdéstot heikentdvét ilmanlaatua
rekkaparkin alueella yli 40 % ja muualla tutkimusalueella alle 10 %. Tutkimusalueella
autoliikenteen osuus pienhiukkaspitoisuuksista on alhainen ja taustapitoisuuden osuus
on korkea, joten muutos YVA-vaihtoehtojen vélilld on pieni, mutta ilmanlaatu heikke-

nee hieman koko tutkimusalueella.

Taulukko 13. Autoliikenteestd aiheutuville pienhiukkaspitoisuuksille altistuvien asukkaiden maéadrat
tutkimusalueella.

PM, s:lle altistuvien Ilmanlaatu paranee Ilmanlaatu heikkenee
asukkaiden lukumééri
ylil0% 0-10% Yhteensi 0-10%  yli10%  Yhteensd

Tielinjausten vaikutus

VE 1 vs. VE 0+ 3 1393 1396 374 0 374
VE 2 vs. VE 0+ 19 1554 1573 197 0 197
VE 3/4 vs. VE 0+ 19 1612 1631 139 0 139

Rekkaparkin vaikutus
VE 0+ vs. nykytilanne 0 0 0 1770 0 1770
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tarkoituksena oli hankkia Ilmatieteen laitoksella kehitetyilld levidmismal-
leilla tietoa Vaalimaan alueen ilmanlaadusta ja sen alueellisesta vaihtelusta nykytilan-
teessa sekd tulevan tilanteen tielinjausvaihtoehdoissa rekkaparkin kédyttoonoton jialkeen.
Tutkimuksessa arvioitiin valtatien 7 autoliikenteen ja rekkaparkin typenoksidi- ja
hiukkaspééstdjen ilmanlaatuvaikutuksia Virojoen ja Vaalimaan viliselld noin 11 km
pituisella tieosuudella. Levidmismallilaskelmilla arvioitiin typpidioksidi- ja pienhiuk-
kaspitoisuudet nykytilanteessa sekéd neljassd YV A-vaihtoehdossa, joissa nykyistéd tietd
parannettaisiin tai tien linjausta muutettaisiin. Nykytilanteen mallilaskelmat suoritettiin
vuodelle 2006 ja ennustetilanteiden laskelmat vuodelle 2015. Tutkimuksen tuloksina
saatuja korkeimpia typpidioksidi- ja pienhiukkaspitoisuuksia on verrattu terveyshaitto-
jen ehkdisemiseksi annettuihin ilmanlaadun raja- ja ohjearvoihin. Tutkimuksessa
arvioitiin myos neljdlle asuinalueelle (Virojoki, Pajulahti, Kurkela, Mattila) muodostu-
via korkeimpia pitoisuuksia. Tulevan tilanteen tielinjausvaihtoehtojen ilmanlaatuvaiku-
tuksia arvioitiin vertaamalla YV A-vaihtoehtoon VE 0+, jossa tietd parannetaan, mutta
tien linjaus noudattaa nykyistd valtatie 7:44. Rekkaparkin padstdjen ilmanlaatuvaikutuk-
sia verrattiin mallinnettuun Vaalimaan alueen nykyiseen ilmanlaatuun. Mallilaskelmien

pitoisuustulosten perusteella on arvioitu asukkaiden altistumista ilman epapuhtauksille.

Mallilaskelmien ldhtotietoina kdytettiin kolmen ldhimmain Ilmatieteen laitoksen séé-
aseman meteorologista aineistoa. Alueellinen taustapitoisuus huomioitiin IImatieteen
laitoksen Virolahden tausta-asemalla mitattujen pitoisuuksien mukaisesti. Vuosille
20042006 mdidritettyd meteorologista aikasarjaa ja taustamittausaineistoa kiytettiin
sekd nyky- ja ennustetilanteen laskelmissa. Levidmismallilaskelmissa ei pystytty

huomioimaan maanpinnan korkeusvaihteluita.

Pédstotiedot mallilaskelmia varten toimitti Trafix Oy. Pddstojen laskennassa hyddynnet-
tiin VI T:n kehittimid paistokertoimia ja huomioitiin rekkaliikenteen jonoutuneisuus ja
rekkojen tyhjdkdynti valtatien 7 varrella. Paastolaskelmien mukaan Vendjille suuntau-
tuvan litkenteen typenoksidipddstdjen on laskettu vdhenevin ennustetilanteissa 40—50

% nykytasosta. Hiukkaspédéstot pysyvit likimain nykyiselld tasolla. Rekkaparkin
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padstoissid otettiin huomioon rekkojen tyhjékaynti, lisdlammittimien (Webasto) kéytto ja
siirtyvien rekkojen moottorien kaynnistykset. Oletukset jonoutuneisuudelle olivat
samanlaisia nyky- ja ennustetilanteissa eli rekkaparkin kdyttoonoton ei oletettu vihenta-
vén jonoutuneisuutta. Rekkaparkin vaikutusta valtatien 7 litkenneméériin ja paistoihin

on késitelty erillisessé selvityksessd, jossa on tarkasteltu laajan rekkaparkin kéyttoon-

oton jélkeisti tilannetta vuonna 2009 (ALAVIIPPOLA & LAPPI, 2008).

Valtatien 7 autoliikenteen pédstot aiheuttavat typpidioksidipitoisuuksia, jotka korkeim-
millaan voivat ylittdd typpidioksidin vuorokausiohjearvon sekd nykytilanteessa ettd
ennustetilanteissa epdedullisissa meteorologisissa olosuhteissa. Vuorokausiohjearvo voi
ylittyd nykytilanteessa valtatien valittomassd ldheisyydessd ja tulevassa tilanteessa
rekkaparkin alueella. Etdisyyden kasvaessa liitkennevidyldstd pitoisuudet pienenevit
merkittdvisti ja ohjearvotaso alittuu. Typpidioksidipitoisuuden tuntiohjearvo on nykyti-
lanteessa korkeimmillaan 95 % ja tulevassa tilanteessa 80—90 % ohjearvotasosta.
Typpidioksidipitoisuuden tunti- ja vuosiraja-arvo alittuvat Vaalimaan alueella sekd

nyky- ettd tulevassa tilanteessa.

Valituilla asuinalueilla korkeimmat typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset
pitoisuudet ovat nykytilanteessa noin 20—60 % ohjearvosta. Ennustetilanteissa typpidi-
oksidipitoisuudet pienenevét Virojoen ja Pajulahden asuinalueilla. Ilman typpidioksidi-
pitoisuudet kasvavat vdhdn Kurkelassa rekkaparkin eteldpuolella sekd hieman myos

Mattilassa.

Kasvillisuuden suojelemiseksi annettu typen oksidien vuosiraja-arvo on voimassa
laajoilla maa- ja metsétalousalueilla sekd luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla
alueilla. Vaalimaan alueella raja-arvo saattaa ylittyd liikennealueilla, joilla se ei ole
voimassa. Muutaman sadan metrin etdisyydelld valtatiestd 7:std typenoksidien pitoisuus
on alle kolmasosa raja-arvopitoisuudesta. Tulosten mukaan Vaalimaan alueen liikenne-
muutosten aiheuttamat typenoksidipitoisuudet ovat sen tasoisia, ettd niiden ei voida

olettaa aiheuttavan merkittdvia luonto- tai kasvillisuusvaikutuksia.
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Autoliikenteen suorat pienhiukkaspédéstot aiheuttavat laskelmien mukaan pitoisuuksia,
jotka alittavat pienhiukkasille esitetyn vuosiraja-arvon 25 pg/m’ nykytilanteessa ja
ennustetilanteissa. Tutkimusalueen korkeimmat pienhiukkaspitoisuudet ovat nykytilan-
teessa 36 % ja ennustetilanteissa 48 % pienhiukkasten suunnitellusta vuosiraja-arvosta.
Raja-arvo pienhiukkasille vahvistetaan kesdlld 2008 voimaantulevassa uudessa EU:n
ilmanlaatudirektiivissi. WHO on maédrittdnyt pienhiukkaspitoisuudelle tiukemman
ohjearvon 10 pg/m’, joka alittuu Vaalimaan alueella nykytilanteessa, mutta voi ylittyé
tulevassa tilanteessa rekkaparkin alueella. Myds WHO:n vuorokausiohjearvo voi ylittyd
ennustetilanteissa rekkaparkin alueella. On kuitenkin huomattava, ettd pienhiukkaspitoi-
suuksista taustapitoisuuden osuus on korkea mm. kaukokulkeuman merkittdvin vaiku-
tuksen vuoksi ja autoliikenne aiheuttaa Vaalimaan alueella vain pienen lisén taustapitoi-
suuksiin. Lisdksi on huomattava, ettd tdssd tutkimuksessa on huomioitu ainoastaan
ajoneuvojen suorat pienhiukkaspddstdt ja autoliikenne aiheuttaa myods epésuorasti
pienhiukkasten ja erityisesti hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia esimerkiksi kevétpo-
lykauden aikaan, joita on levidmismallilaskelmilla vaikea arvioida pééstdtietojen

epiluotettavuuden takia.

Asuinalueilla pienhiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
ovat nykytilanteessa mallilaskelmien mukaan korkeimmillaan noin 40—50 % ohjearvos-
ta. Mallinnetuissa pienhiukkaspitoisuuksissa taustapitoisuuden osuus on huomattava,
jonka vuoksi ero nykytilanteen ja ennustetilanteiden vélilld on pieni lukuun ottamatta
rekkaparkin ympiristod ja Kurkelan asuinaluetta, joissa hiukkaspitoisuudet kasvavat

vahéin ennustetilanteissa.

Tutkimuksessa verrattiin uusien tielinjausten liikenteen pédastdjen aiheuttamia ilmanlaa-
tuvaikutuksia mallinnettuun YVA-vaihtoehtoon VE 0+. Vertailussa tarkasteltiin typpi-
dioksidin ja pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuksien muutosta. Tulosten mukaan
suunnitellut litkennemuutokset vaikuttavat enemmain typpidioksidipitoisuuksiin. YVA-
vaihtoehtojen vaikutus ilmanlaatuun on erilainen tutkimusalueen eri osissa. Tutkimus-
alueen pohjoisosassa ilmanlaatu pddosin heikkenee ja eteldosassa paranee. Uuden
nelikaistaisen moottoritien ympéristdssd ilmanlaatu heikkenee, mutta nykyisen valta-

tien 7 varrella ilmanlaatu pddosin paranee kun raskas litkenne siirtyy kdyttdmadn uutta
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moottoritietd. Suuressa osassa tutkimusaluetta ilmanlaadun muutokset ovat vahiisii:

ilmanlaatu parantuu tai heikentyy alle 10 %.

Eri tielinjausvaihtoehtojen viliset pitoisuuserot olivat pienid, mutta ilmanlaatuvaikutuk-
set asukkaille vaihtelevat tielinjauksen sijainnin mukaan. Typpidioksidialtistuksen
arvioimiseksi mallinnettuja ilmanlaatuvaikutuksia verrattiin alueen asukasmaériin.
Ilmanlaatu pddosin paranee valtatien 7 varrella ja sen eteldpuolisella alueella. Tielin-
jausvaihtoehdossa VE 1 tutkimusalueen asukkaista 80 % asuu alueella, jossa ilmanlaatu
parantuu. Vaihtoehdossa VE 2 asukkaista 89 % asuu alueella, jossa ilmanlaatu parantuu.
Vaihtoehdossa VE 3/4 asukkaista 92 % asuu alueella, jossa ilmanlaatu parantuu.
Ilmanlaatu paranee eniten (40—50 %) nykyisen tien varrella alle sadan metrin etdisyy-

delld asuvien asukkaiden asuinymparistdssa.

[lmanlaatu heikkenee vaihtoehdossa VE 1 nykyisen tien pohjoispuolella alueella, jossa
asuu 20 % tutkimusalueen asukkaista. Kauempana taajaan asutusta alueesta kulkevissa
tielinjausvaihtoehdoissa VE 2 ja VE 3/4 vastaaville typpidioksidipitoisuuksille altistuu
11 % ja 8 % asukkaista. Vaihtoehdossa VE 2 ilmanlaatu heikkenee Virojoen ja Vaali-

maan vililld alueella, jossa moottoritie liittyy nykyiseen valtatie 7:44n.

Nykyiseen tiechen (VE 0+) verrattuna 80—92 % alueen asukkaista saa uuden tielinjauk-
sen myotd parannusta asuinympiristonsd ilmanlaatuun. Tielinjausvaihtoehdossa VE 3/4
ilmanlaadun paraneminen kohdistuu suurimpaan asukasméadridéin. Vastaavasti typpidiok-
sidipitoisuuksille altistuu selvésti vihemmain asukkaita YV A-vaihtoehdoissa VE 2 ja
VE 3/4 kuin vaihtoehdossa VE 1. Lisdksi Virojoen taajamassa ilmanlaatu paranee
eniten vaihtoehdoissa VE 2 ja VE 3/4. Tielinjauksen siirtdminen kauemmaksi taajaan
asutulta alueelta parantaisi selvdsti Virojoen taajaman ja valtatien 7 varrella asuvien
asukkaiden asuinympiriston ilmanlaatua. Olisi suositeltavaa ohjata valtatien 7 liikenne
kulkemaan kauempana asutuksesta, silld raskaan litkenteen osuus tielli on huomattava
ja litkenneméddrd tulee jatkossa kasvamaan. Rekkaparkkien kiyttéonotosta huolimatta

rekkajonoja saattaa muodostua tien varrelle jatkossakin.
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Rekkaparkin pééstdjen aiheuttamia ilmanlaatuvaikutuksia verrattiin mallinnettuun
Vaalimaan alueen nykyiseen ilmanlaatuun. Rakennettavan rekkaparkin ldheisyydessi
litkkennemaérit ja padstot kasvavat tulevassa tilanteessa. Rekkaparkin padstot heikenté-
vit ilmanlaatua rekkaparkin alueella yli 50 % ja rekkaparkin eteldpuolisella Kurkelan
asuinalueella noin 10 %. Alueella, jossa ilmanlaatu heikentyy, asuu noin 1 % alueen
asukkaista. Rekkaparkin kéyttoonotto kuitenkin parantaa ilmanlaatua suurimmassa

osassa tutkimusaluetta.
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LIITEKUVAT



Kuva 1. Tuulen suunta- ja nopeusjakauma Virolahden seudulla
vuosina 2004—2006.



100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20 %

10 %

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

kuukausi

100 %
90 % A
80% >500 m
70 %
60 % A
50% A

40% 1 200-500 m

30%

20 %

10 %

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

kuukausi

Kuva 2. Sekoitusvoimakkuuden (ylempi kuva) ja sekoitus-
korkeuden (alempi kuva) esiintymistaajuus kuukausit-
tain Virolahden alueella vuosina 2004—2006.
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Kuva 3. YVA-vaihtoehtojen tielinjaukset ja vakituisten asukkaiden maara.
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Kuva 4. Liikenteen paast6jen aiheuttama typpidioksidipitoisuuden korkein vuosikeskiarvo

(ug/m3) nykytilanteessa (vuosi 2006).
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Kuva 5. Liikenteen paast6jen aiheuttama typpidioksidipitoisuuden korkein vuosikeskiarvo

(ug/m3) tielinjausvaihtoehdossa VE 0+ vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 6. Liikenteen paast6jen aiheuttama typpidioksidipitoisuuden korkein vuosikeskiarvo
(ug/m3) tielinjausvaihtoehdossa VE 1 vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 7. Liikenteen paast6jen aiheuttama typpidioksidipitoisuuden korkein vuosikeskiarvo

(ug/m3) tielinjausvaihtoehdossa VE 2 vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 8. Liikenteen paasttjen aiheuttama typpidioksidipitoisuuden korkein vuosikeskiarvo

(ug/m3) tielinjausvaihtoehdossa VE 3 vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 9. Liikenteen péastdjen aiheuttama typpidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon

verrannollinen pitoisuus (g/ms3) nykytilanteessa (vuosi 2006).
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Kuva 10. Liikenteen paastojen aiheuttama typpidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus (ug/ms3) tielinjausvaihtoehdossa VE 0+ vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 11. Liikenteen paastojen aiheuttama typpidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus (ug/ms3) tielinjausvaihtoehdossa VE 1 vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 12. Liikenteen paastojen aiheuttama typpidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus (ug/ms3) tielinjausvaihtoehdossa VE 2 vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 13. Liikenteen paastojen aiheuttama typpidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus (ug/ms3) tielinjausvaihtoehdossa VE 3 vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 14. Liikenteen paastdjen aiheuttama typpidioksidin korkein tuntiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus (png/ms3) nykytilanteessa (vuosi 2006).
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Kuva 15. Liikenteen paastojen aiheuttama typpidioksidin korkein tuntiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus (ug/ms3) tielinjausvaihtoehdossa VE 0+ vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 16. Liikenteen paastdjen aiheuttama typpidioksidin korkein tuntiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus (ug/ms3) tielinjausvaihtoehdossa VE 1 vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 17. Liikenteen paastojen aiheuttama typpidioksidin korkein tuntiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus (ug/ms3) tielinjausvaihtoehdossa VE 2 vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 18. Liikenteen paastdjen aiheuttama typpidioksidin korkein tuntiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus (ug/ms3) tielinjausvaihtoehdossa VE 3 vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 19. Liikenteen paastdjen aiheuttama pienhiukkaspitoisuuden korkein vuosikeskiarvo

(1g/m3) nykytilanteessa (vuosi 2006).
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Kuva 20. Liikenteen paastdjen aiheuttama pienhiukkaspitoisuuden korkein vuosikeskiarvo

(1g/m3) tielinjausvaihtoehdossa VE 0+ vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 21. Liikenteen paastdjen aiheuttama pienhiukkaspitoisuuden korkein vuosikeskiarvo

(1g/m3) tielinjausvaihtoehdossa VE 1 vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 22. Liikenteen paastdjen aiheuttama pienhiukkaspitoisuuden korkein vuosikeskiarvo
(1g/m3) tielinjausvaihtoehdossa VE 2 vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 23. Liikenteen paastdjen aiheuttama pienhiukkaspitoisuuden korkein vuosikeskiarvo
(1g/m3) tielinjausvaihtoehdossa VE 3 vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 24. Liikenteen péast0jen aiheuttama pienhiukkasten korkein WHO:n vuorokausi-
ohjearvoon verrannollinen pitoisuus (ug/m?3) nykytilanteessa (vuosi 2006).
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Kuva 25. Liikenteen péastojen aiheuttama pienhiukkasten korkein WHO:n vuorokausi-
ohjearvoon verrannollinen pitoisuus (ug/m3) tielinjausvaihtoehdossa VE 0+
vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 26. Liikenteen péastojen aiheuttama pienhiukkasten korkein WHO:n vuorokausi-
ohjearvoon verrannollinen pitoisuus (jug/m3) tielinjausvaihtoehdossa VE 1
vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 27. Liikenteen péast0jen aiheuttama pienhiukkasten korkein WHO:n vuorokausi-
ohjearvoon verrannollinen pitoisuus (jug/m3) tielinjausvaihtoehdossa VE 2
vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 28. Liikenteen péastojen aiheuttama pienhiukkasten korkein WHO:n vuorokausi-
ohjearvoon verrannollinen pitoisuus (jug/m3) tielinjausvaihtoehdossa VE 3

vuoden 2015 tilanteessa.
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Kuva 29. Typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuuden muutos (%) verrattaessa

tielinjausvaihtoehtoa VE 1 YVA-vaihtoehtoon VE 0+.
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Kuva 30. Typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuuden muutos (%) verrattaessa

tielinjausvaihtoehtoa VE 2 YVA-vaihtoehtoon VE 0+.
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Kuva 31. Typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuuden muutos (%) verrattaessa

tielinjausvaihtoehtoa VE 3 YVA-vaihtoehtoon VE 0+.
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Kuva 32. Pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuden muutos (%) verrattaessa

tielinjausvaihtoehtoa VE 1 YVA-vaihtoehtoon VE 0+.

® = asuinrakennus
© =vapaa-ajan asunto

——~=tielinjaus VE 1

= rekkaparkki




VALTATIE 7 VIROJOKI-VAALIMAA
VE 2 VS. VE 0+

PM2,5 vuosipitoisuuden
muutos [%]

>10
0-10

-10- 0

<-10

IImanlaatu
<-- parantuu heikentyy-->

@ = asuinrakennus

o

o) _ -
. T Himeenkyla @ =vapaa-ajan asunto

0,64 © %@ %
- Pe b ° —_— — tinlini
| '- 15 3 === tielinjaus VE 2
—
2Q . 3 ]
o) - g\o kilometria RohjaKastta-aineisto @ Maanmittaus| it?o: lupanro 145/MY Y/07 = rekkaparkkl

Kuva 33. Pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuden muutos (%) verrattaessa
tielinjausvaihtoehtoa VE 2 YVA-vaihtoehtoon VE 0+.
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Kuva 34. Pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuden muutos (%) verrattaessa
tielinjausvaihtoehtoa VE 3 YVA-vaihtoehtoon VE 0+.
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Kuva 35. Typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuuden muutos (%) verrattaessa
tielinjausvaihtoehtoa VE 0+ nykytilanteeseen rekkaparkin ilmanlaatuvaikutusten

arvioimiseksi.
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Kuva 36. Pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuden muutos (%) verrattaessa
tielinjausvaihtoehtoa VE 0+ nykytilanteeseen rekkaparkin ilmanlaatuvaikutusten

arvioimiseksi.
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