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RENKOMAKI 2020 / NO,:n tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet

RENKOMAKI 2020 / NO,:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet

RENKOMAKI 2020 / NO,:n uuteen tuntiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet

RENKOMAKI 2020 / NO,:n vuosikeskiarvopitoisuudet

LAUNE 2020 / NOy:n tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet

LAUNE 2020 / NOy:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet

. LAUNE 2020 / NO,:n uuteen tuntiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet

LAUNE 2020 / NO,:n vuosikeskiarvopitoisuudet

NYKY 2000 / Suorien hiukkaspéastdjen aiheuttamat PM10:n vrk-ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
NYKY 2000 Suorien hiukkaspdéstojen aiheuttamat PM10:n vrk-raja-arvoon verrann. pitoisuudet

NYKY 2000 Suorien hiukkaspddstdjen aiheuttamat PM10:n vuosikeskiarvopitoisuudet

NYKY 2020 Suorien hiukkaspdastojen aiheuttamat PM10 vrk-ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet

NYKY 2020 / Suorien hiukkaspéistdjen aiheuttamat PM 10 vrk-ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
NYKY 2020 / Suorien hiukkaspéistdjen aiheuttamat PM 10 vuosikeskiarvopitoisuudet

. RENKOMAKI 2020 / Suorien hiukkaspé#stdjen aiheuttamat PM10:n vrk-ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
RENKOMAKI 2020/ Suorien hiukkasp#zstdjen aiheuttamat PM10:n vrk-raja-arvoon verrannolliset pitoisuudet
RENKOMAKI 2020/ Suorien hiukkaspéistdjen aiheuttamat PM10 vuosikeskiarvo-pitoisuudet

LAUNE 2020 / Suorien hiukkaspédstdjen aiheuttamat PM10:n vrk-ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
LAUNE 2020 / Suorien hiukkaspaéstdjen aiheuttamat PM10:n vrk-raja-arvoon verrannolliset pitoisuudet
LAUNE 2020 / Suorien hiukkaspaéstdjen aiheuttamat PM10:n vuosikeskiarvopitoisuudet

PISTELAHTEET / Korkeimmat NO,:n tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet

PISTELAHTEET / Korkeimmat NO,:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet

. PISTELAHTEET / Korkeimmat NO,:n siirtymiajan tuntiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet
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PISTELAHTEET V. 2003 / Korkeimmat PM10:n vrk-raja-arvoon verrannolliset pitoisuudet
PISTELAHTEET V. 2003 / Korkeimmat PM10:n vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet
LIIKENNE+PISTEET / Korkeimmat NO,:n tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
LIIKENNE+PISTEET / Korkeimmat NO,:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet

. LHKENNE+PISTEET / Korkeimmat NO,:n siirtyméajan tuntiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet
LIOKENNE+PISTEET / Korkeimmat NO,:n uuteen (v. 2010) tuntiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet nykypaéstdilla.
LIIKENNE+PISTEET / Korkeimmat NO,:n vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet
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LAUNE2020 LIIKENNE+PISTEET / Korkeimmat NO,:n tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
RENKOMAKI2020 LIIKENNE +PISTEET / Korkeimmat NO,:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
LAUNE2020 LIIKENNE +PISTEET / Korkeimmat NO,:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
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SANASTOA

Ohjearvo

Ohjearvot ilmaisevat ilmansuojelutyén piddméaarid ja ilmanlaadun tavoitteita ja ne on tarkoitettu ensi
sijassa ohjeeksi viranomaisille. Ohjearvot eivdt ole luonteeltaan sitovia, vaan niitd sovelletaan mm.
alueidenkiyton, kaavoituksen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa ja ne tulee ottaa huomioon
ympdéristolupaa koskevassa lupaharkinnassa.

Raja-arvo

Raja-arvot maédrittelevat suurimmat hyvéksyttavit ilman epapuhtauksien pitoisuudet, joita ei saa ylittaa.
Raja-arvoja on annettu sekéd terveyshaittojen ehkéisemiseksi alueilla, joissa asuu tai oleskelee ihmisid, ettd
erikseen kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi laajoilla maa- ja metsétalousalueilla ja
luonnonsuojelualueilla. Valtioneuvoston asetuksessa (VNA 701/2001) on sdddetty uudet ilmanlaadun raja-
arvot ihmisen terveyden suojelemiseksi. Siirtyméajan raja-arve on raja-arvo, joka on voimassa sithen
asti, kunnes uudet asetuksella médrityt raja-arvot astuvat voimaan. Typpidioksidin siirtyméajan raja-arvo
on voimassa vuoden 2009 loppuun.

PM10 ( Particulate matter 10 pm)

PM10 tarkoittaa ldpimitaltaan alle 10 pm (0.001 mm) hiukkasia. Tdmén kokoluokan hiukkasia kutsutaan
my0s ns. hengitettdviksi hiukkasiksi, koska ne voivat padstd hengitysilman kautta ihmisen keuhkoihin asti.
Pienhiukkasiksi kutsustaan ldpimitaltaan alle 2.5 um (PM2.5) hiukkasfraktiota. PM2.5 katsotaan olevan
terveysvaikutuksiltaan vaarallisempia, koska ne voivat tunkeutua syville hengityselimiin. Arviolta n.
puolet pienhiukkasista on periisin kaukokulkeutumasta.

YHTEYSTIEDOT

Péijat-Hameen liitto
Erkki Rope, puh. 03-8719434
erkki.rope@paijat-hame.fi

Lahden kaupunki

Tekninen ja ympéristdtoimiala
valvonta-ja ymparistokeskus
Johanna Saarola, puh. 03-8143522
Johanna.Saarola@]lahti.fi

Enwin Oy
Kivipoytélankuja 2, 33920 Pirkkala
Ari Tamminen, puh. 03-2664396

ari.tamminen@enwin.fi
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Tiivistelma

Tassd selvityksessd tarkasteltiin Lahden kaupungin alueella typenoksidipddstdjen (NOx) ja
hengitettdvien hiukkaspéaéstdjen (PMo, hiukkaskoko <10 pm) levidmistd vuoden 2003 péastdtietojen
sekd v. 2020 arvioitujen liikenteen pééstotietojen pohjalta. Ty jakautui kolmeen osaan: Liikenteen
paastdjen (Osa I), pisteldhteiden pididstojen (Osa II) ja liikkenteen ja pisteldhteiden padstojen
yhteisvaikutusten mallinnukseen (Osa III).

Liikennemallissa mallinnus tehtiin nykytieverkolla v. 2000 liitkennetiedoilla (NYKY 2000) ja v. 2020
liikennetiedoilla kehitien eri linjausvaihtoehdoilla (NYKY 2020, RENKOMAKI 2020 ja LAUNE
2020). Liikennetiedot on Strafica Oy:sté ja liikenteen pédéstotietojen madrityksessd on kdytetty VI T:n
LIISA 2003 laskentajdrjestelmén tietoja.

Nykytilanteessa autoliikenteen aiheuttamat typpidioksidipitoisuudet Lahden keskustassa ovat melko
korkeita ja ohjearvon ylittdvi tunti- ja vuorokausipitoisuuksia (tuntiohjearvo 150 pg/m’, vrk-ohjearvo
70 pg/m’) voi ajoittain esiintyd ruuhkaisimmilla ticosuuksissa. Sen sijaan nykyiset ilmanlaadun raja-
arvot eivit mallin mukaan ylity keskustassa.

Autojen paistotekninen kehittyminen ja uusien pddstonormien voimaantulo tulee vdhentdmaidn
tieliikkenteen aiheuttamia ilmanlaatuvaikutuksia vuoteen 2020 mennessd Lahdessa enemmin kuin
kehétien linjausvaihtoehtojen erot. Liikenteen typenoksidipddstdjen ilmanlaatuvaikutukset ovat mallin
mukaan v. 2020 korkeimmillaan n. 13-40 % NO,-tuntiohjearvosta ja 21-57 % NO;-
vuorokausiohjearvosta. Renkomien linjausvaihtoehto ei muuta merkittavisti keskusta-alueen
korkeimpia ulkoilman epédpuhtauspitoisuuksia verrattuna nykyiseen linjaukseen vuoden 2020
litkkenne- ja piistotiedoilla. Tdmé johtuu siitd, ettd Valtatie 12 liikkennevdhennys keskustassa on
Renkomden linjauksessa vain n. 200-2000 ajoneuvoa/vrk eli 1-6 %. Launeen linjausvaihtoehdossa
typpidioksidin korkeimmat pitoisuudet v. 2020 ovat kokonaisuutena samaa suuruusluokkaa kuin
nykyverkolla ja Renkoméen vaihtoehdossa. Launeen tielinjauksen ympérille muodostuu kuitenkin
vaikutusalue, jossa tuntipitoisuus on korkeimmillaan 20-40 pg/m’, mikd merkitsee tuntiohjearvoon
verrattuna 13-27 %. Launeen vaihtoehdossa nykyisen Valtatie 12 ldhialueilla ilmanlaadun
ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet ovat alhaisemmat kuin Renkoméen ja Nykyverkon linjauksissa
v. 2020.

Liikenteen suorat hiukkaspiéstot aiheuttavat ilmanlaatuvaikutuksen, joka on korkeimmillaankin alle
10 % PMI10-vuorokausiohjearvosta riippumatta eteldisen kehitien linjausvaihtoehdoista. Tdssd on
huomattava, ettd liitkenteen epédsuorat hiukkaspédstot, kuten tien hiekoituksesta aiheutuva kevétpoly
tai rengaspoly, eivit ole mukana mallinnuksessa, koska niiltd osin luotettavia ldhtotietoja ei vield ole
olemassa riittdvésti. Liikenteen epdsuorat hiukkaspéddstot aiheuttavat suuren osan korkeimmista
mitatuista PM10-pitoisuuksista kaupunkialueilla.

Pisteldhteet eivét selvityksen mukaan osoittautuneet tilla hetkelld kriittisiksi tekijoiksi Lahden
kaupungin ilmanlaadun kannalta. Pisteldhteiden typenoksidien kokonaispdéstot olivat 2617 t/a ja
hiukkaspddstot 76 t/a, joista arviolta 68 t/a olisi PM10 kokoluokkaa. Lahti Energia Oy:n Kymijarven
voimalaitos (89%) ja Pilkington Lahden Lasitehdas Oy (6 %) tuottavat 95 % Lahden alueen
pisteldhteiden NOx-paastoistd. Padstot levidvét piippujen kautta korkeammalta ja laimentuvat samalla,
kun taas litkenteen péddstot levidvdat matalalta. Korkeimmat pisteldhteistd aiheutuvat
typpidioksidipitoisuudet sijoittuivat alueellisesti Salpausseldn harjulle ja itd-koilliseen Lahden
keskustasta. Pitoisuudet olivat korkeimmillaan n. 40-50 % tuntiohjearvosta ja 60 % vrk-ohjearvosta.
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Pisteldhteiden vaikutus keskustassa oli alhaisempi, 13-20 % tuntiohjearvosta ja 14-21 % vrk-
ohjearvosta. Pitoisuudet jdivdt selvisti alle nykyisin voimassa olevan NO;:n siirtymdajan tuntiraja-
arvon. Vuonna 2010 tilanne voi kuitenkin muuttua, silld uusi tiukempi typpidioksidin tuntiraja-arvo
tuo paineita myds pisteldhteiden typenoksidipddstojen vaikutusten vihentdmiselle, jos padstot pysyvit
nykyisten suuruisina.

Liikenteen ja pisteldhteiden nykypééstoillda (v. 2003) liikenteen vaikutus korostuu typpidioksidin
korkeimmissa ulkoilmapitoisuuksissa varsinkin Lahden keskustan alueella. Pitoisuudet ovat
korkeimmillaan 65-100 % tuntiohjearvosta vilkasliikenteisilld risteysalueilla ja vrk-ohjearvoylitykset
(100-150 % vrk-ohjearvosta) ovat mahdollisia vilkasliikenteisilld teilld ja risteysalueilla (vrt. pelkkd
litkkenne). Voimassa oleva siirtymdajan tuntiraja-arvo sen sijaan ei ylity (korkeimmillaan
risteysalueilla n. 50 % raja-arvosta). Vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet jadvit myos alle raja-
arvon. Mallinnustulokset olivat hyvin yhtépitdvid Lahden kaupungin v. 2003 ilmanlaadun
mittaustulosten kanssa. Verrattaessa mallinnustuloksia v. 1994 mallinnukseen, voidaan todeta, cttd
Lahden kaupungin ilmanlaatu on parantunut viimeisen kymmenen vuoden aikana nimenomaan
litkkenteen pddstdjen vdhenemisen seurauksena. Korkeimmat tuntipitoisuudet ovat alentuneet ja
vuorokausiohjearvoylityksid on huomattavasti suppeammilla alueilla kuin vuonna 1994.

Vuonna 2020 Renkomden ja Launeen tielinjausten alueilla pisteldhteiden lisdys ulkoilman
typpidioksidipitoisuuksiin on pieni, koska pisteldhteiden pddstot eivdt péadsdantdisesti levid
tielinjausten alueille. Launeen linjauksessa tielinjan 1dheisyydessd on hieman korkeammat pitoisuudet
kuin Renkomien linjauksen tielinjalla. Tdmd johtuu eroista eri linjausvaihtoehtojen
litkkennetiheyksissd, jolloin padstot/tiekilometri jaidvit Renkoméessd alhaisemmiksi. Korkeimmillaan
Launeen tielinjalla pitoisuudet ovat 20-33 % tuntiohjearvosta (vrt. 13-27 % pelkka liikenne) ja 29-50
% vrk-ohjearvosta (vrt. 29-43 % pelkka liikenne). Levidmismallien tulosten perusteella Valtatie 12:n
siirtdiminen jommalle kummalle kehdtietielinjalle on nykyistd tilannetta parempi keskustan ja
nykyisen tielinjan ldhialueen ilmanlaadun kannalta. Jos liikenteen pddstévdhennykset kehittyvét
odotetun mukaisesti ja autokanta uudistuu, paranee Lahden ilmanlaatu kaiken kaikkiaan v. 2020
mennessa.
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0. Johdanto

Tassd selvityksessd tarkasteltiin Lahden kaupungin alueella typenoksidipddstdjen (NOx) ja
hengitettdvien hiukkaspaistoéjen (PMo, hiukkaskoko <10 pm) levidmistd vuoden 2003 piaistotietojen
sekd v. 2020 arvioitujen litkenteen pééstotietojen pohjalta. Ty jakautui kolmeen osaan:

| Lahden katuverkon ja eteldisen kehidtien vaihtoehtoisten linjausratkaisujen
litkennepééstdjen vaikutukset ilman laatuun Lahdessa.
a. Autoliikenteen typenoksidipddstojen (NOx) ja pakokaasuista perdisin olevien ns.
suorien hiukkaspaistéjen (PM;o, alle 10 pm:n hiukkaskoko) levidminen NYKY 2000,
NYKY 2020, RENKOMAKI 2020, LAUNE 2020 liikennemaérilli ja padstoilla.
11 Lahden alueella olevien pistemdisten pééstolédhteiden (energiantuotanto, teollisuus)
vaikutukset ilman laatuun Lahdessa.
a. Pisteldhteiden NOx-pdidstojen ja PM;o-pddstdjen levidminen vuoden 2003
paéstotiedoilla.
III  Liikenteen ja pistemiisten padstoldhteiden yhteisvaikutus ilman laatuun Lahdessa.
a. Nykytilanteessa ja v. 2020 eri kehitien linjausvaihtoehdoilla (LAUNE 2020,
RENKOMAKI 2020)

Osasta I on ilmestynyt erillinen raportti ”Lahden liikennepddstijen leviiminen ja vertailu kehdtien
eri linjauksilla”, 7.10.2005, Enwin Oy, (Lahti_liikenne 07102005.pdf). Osan I tulokset ovat mukana
my0s tdssd osien I-1I1 yhteisraportissa.

Mallinnustyon ja kehétien vaihtoehtojen vertailun ilmanlaadun osalta on tilannut Piijat-Hameen liitto,
yhteyshenkil6nd maakuntainsindori Erkki Rope. Pisteldhteiden ja nykytilanteen yhteisvaikutusten
mallinnuksen osalta tyon tilaajana on myds Lahden kaupunki, tekninen ja ympéristotoimiala,
valvonta- ja ympdiristokeskus,  yhteyshenkilond ympéristonsuojelutarkastaja Johanna Saarola.
Mallinnustyon on tehnyt Enwin Oy:ssd FM Ari Tamminen ja FM, TkL Tarja Tamminen.

1. Paistojen leviimisen mallintaminen

1.1 Levidamismalli

Lahden liikennepdistdjen levidimisen mallinnus tehtiin epdpuhtauspdistojen levidmistd kuvaavalla
USEPAn matemaattis-fysikaalisella ISCST/AERMOD —kaupunkimallilla. Malli olettaa, ettd
epdpuhtauksien levidminen tuulen suunnassa noudattaa normaalijakaumaa sekd vaakatasossa ettd
pystytasossa. Malli soveltuu sekd hiukkasmaisten ettd kaasumaisten epdpuhtauskomponenttien
levidmisen tarkasteluun ja silld voidaan tarkastella yhtd aikaa useamman pédistolihteen
yhteisvaikutusta alueen ulkoilmapitoisuuksiin. Malli soveltuu sekd pistemiisten padstolahteiden,
alueldhteiden ettd viivamaisten péadstoldhteiden (tiet) pidstojen levidmisen mallinnukseen. Mallissa
voidaan my0ds huomioida alueen taustapitoisuus niin haluttaessa.

Mallin avulla voidaan laskea tarkastelualueen havaintopistejoukkoon korkeimmat tunti-, vuorokausi-
ja vuosikeskiarvopitoisuudet aluejakaumakuvina esim. 1-3 vuoden sédétiedot huomioiden. Liséksi
voidaan laskea erilaisia tilastollisia madrittelyjd, kuten toiseksi korkeimmat pitoisuudet, tunti- tai
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vuorokausiarvojen mediaani tai erilaisia prosenttipisteitd. Esimerkiksi aineiston 99.prosenttipiste on
se pitoisuusarvo, jota pienempia tai yhtd suuria pitoisuusarvoja on aineistossa 99%:ia. Malliin
voidaan asettaa my0s kynnysarvo, jonka ylittdvit pitoisuudet malli taulukoi jokaisen reseptoripisteen
osalta valitulla ajanjaksona.

Liikenteen ja pisteldhteiden NOx-pddstot on mallissa késitelty NOjmna ja liikkenteen suorat
hiukkaspddstot PMo:nd. Mallissa on noudatettu US EPAn ohjetta typenoksidien mallinnuksesta. Sen
mukaan kaikki NOx pddstot késitellddn ensisijaisesti typpidioksidina (NO;). NO2-OLM (ozone
limiting method) kéytetdén ainoastaan silloin, jos ohje- ja raja-arvot ylittyvét reilusti ensisijaisessa
mallinnuksessa. Jos otsonipitoisuus on alle typpimonoksidipitoisuuden voi otsoni olla rajoittava tekija
NO;:n  muodostumisessa. Toisaalta typenoksidien ilmakemia on monimutkaista, ja mm.
pakokaasuissa olevat hiilivetyradikaalit hapettavat NO:ta NO,:ksi. NO2-OLM kiytetdin EPAn ohjeen
mukaan vain tapauskohtaisesti (non-guideline screening technique).

Koko kaupunkialuetta koskevassa viivalihdemallissa ei voida kuvata katukuiluolosuhteista aiheutuvia
padstdjen levidimiseen ja pitoisuuksien muodostumiseen vaikuttavia erityispiirteitd. Mallin
epdvarmuuden arviointi ja verifiointi mitattuihin pitoisuuksiin esitetdén kohdassa 2.7.

1.2 Taustapitoisuus ja kaukokulkeutuminen

Mallinnukset tehtiin typenoksidien (NO,, NOy) ja hengitettdvien hiukkasten (PM10) ilmanlaadun raja-
ja ohjearvojen vertailupitoisuuksiin. Malliin ei lisédtty taustapitoisuuksia eikd kaukokulkeuman
osuutta. Taustapitoisuuksien kehitys vuoteen 2020 mennessd voi muuttua nykypdivédn verrattuna.
Kaukokulkeuman osuus voi erityisesti pienhiukkasissa olla télld hetkelld ajoittain merkittavaa (Iti-
Eurooppa, Venijd), mutta voi uuden tekniikan kdyttdonoton myotd vdhentyd v. 2020 mennessa.
Typenoksidien taustapitoisuuden oletetaan sisdltyvdn mallin 1dhtotietojen epdvarmuuden sisdén (vrt.
litkkenneméérit, padstokertoimet).

Lahtea lihinni olevat typenoksidien taustapitoisuuden mittausasemat ovat Ahtirissi ja Virolahdella.
Typpidioksidin taustapitoisuus' (vuosikeskiarvo) oli v. 2000 3-4 ugNO/m* PM10 pitoisuuksia ei
varsinaisilla tausta-asemilla ole mitattu. Taulukossa 1. on esitetty ko. tausta-asemien typpidioksidin
vuosikeskiarvon lisdksi NO,-pitoisuuden ohjearvoihin verrannolliset korkeimmat mitatut pitoisuudet
vuonna. 2000.

Taulukko 1.Tausta-asemien NO;-pitoisuuksia Suomessa v. 2000.
(Lihde: Ilmanlaatu Suomessa, Ilmanlaadun julkaisuja 33, Ilmatieteen laitos, 2003")
kkhp99 klR]rkZAkorkein
vuosikeskiarvo tuntiohjearvoon verrannollinen vuorokausiohjearvoon
korkein mitattu arvo verrannollinen korkein mitattu
3 (OA 150 ug/m3) arvo
(RA 40 pg/m’) (OA 70 pg/m’)
Ahtiri 3 23 13
Virolahti 4 39 17

! Anttila P., et al.. Ilmanlaatu Suomessa- Mitatut pitoisuudet suhteessa ohje- ja raja-arvoihin seké vertailuja
eurooppalaisiin pitoisuustasoihin, Ilmanlaadun julkaisuja 33, Ilmatieteen laitos 2003, p. 105
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1.3 Ilmanlaadun raja- ja ohjearvot

[Imanlaadun arvioinnissa on kdytdsséi ns. ilmanlaadun raja- ja ohjearvoja.

e Raja-arvet méidrittelevit suurimmat hyvéksyttivét ilman epépuhtauksien pitoisuudet, joita ei
saa ylittid. Raja-arvoja on annettu sekd terveyshaittojen ehkéisemiseksi alueilla, joissa asuu
tai oleskelee ihmisid, ettd erikseen kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi laajoilla
maa- ja metsitalousalueilla ja luonnonsuojelualueilla.

e Ohjearvot ilmaisevat ilmansuojelutyon pdédmaiddrid ja ilmanlaadun tavoitteita ja ne on
tarkoitettu ensi sijassa ohjeeksi viranomaisille. Ohjearvot eivit ole luonteeltaan sitovia, vaan
niitd sovelletaan mm. alueidenkéyton, kaavoituksen, rakentamisen ja litkenteen suunnittelussa
ja ne tulee ottaa huomioon ympéristdlupaa koskevassa lupaharkinnassa.

Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta (711/2001) tuli voimaan 15.8.2001, jolloin kumottiin vuodelta
1996 olevan valtioneuvoston pédédtoksen ilmanlaadun raja-arvot ja kynnysarvot (481/1996). Vanhassa
pddtoksessd sdddetyt raja-arvot ovat siirtymédsddnnoksen mukaan kuitenkin vield voimassa
typpidioksidin (NO,) osalta vuoden 2009 loppuun. Uudet NO:n raja-arvot tulevat voimaan vuonna
2010. Hiukkasten osalta uudet raja-arvot tulivat voimaan v. 2005 alussa, jolloin ilmanlaadun
tarkkailussa siirryttiin hiukkasten kokonaisleijuman (TSP) tarkkailusta hengitettdvien hiukkasten
(PMyy, alle 10 um:n hiukkaskoko) pitoisuuksien seurantaan. Typpidioksidin siirtyméajan raja-arvot on
esitetty taulukossa 2. Uudet terveydellisin perustein annetut ilmanlaadun raja-arvot (NO,, PM10) seki
ajankohdat, jolloin ne astuvat voimaan on esitetty taulukossa 3.

Kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi annetut raja-arvot laajoilla maa- ja metsétalousalueilla
ja luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilld alueilla koskevat rikkidioksidin ja typen oksidien
pitoisuuksia ulkoilmassa. Ndmad raja-arvot tulivat voimaan 15.8.2001 ja typen oksidien osalta ne on
esitetty taulukossa 4.

Valtioneuvoston pddtoksesséd ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista (VNp
480/1996) on esitetty ilmanlaadun ohjearvot. Ohjearvojen tarkoituksena on ehkdistd ilman
epdpuhtauksista aiheutuvat terveydelliset haitat ja luonnon vaurioituminen sekd védhentdd
vithtyisyyshaittoja. Lyhytaikaispitoisuuksien ohjearvot on annettu ensisijaisesti terveydellisin
perustein. Niiden asettamisessa on pyritty ottamaan huomioon muun muassa ilman epépuhtauksien
vaikutukset herkkiin = vdestoryhmiin, kuten lapsiin, vanhuksiin ja hengityselinsairaisiin.
Pitkdaikaispitoisuuksien ja laskeuman ohjearvojen tavoitteena on ensisijaisesti kasvillisuuteen ja
muuhun luontoon kohdistuvien haittojen ehkdiseminen. Typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten
ilmanlaadun ohjearvot on esitetty taulukossa 5.

[lmanlaadun raja- ja ohjearvojen tilastolliset —médrittelyt poikkeavat toisistaan mm.
siirtymisddannosten, ohjearvojen sekd wuusien raja-arvojen osalta. Esimerkiksi aineiston
98.prosenttipiste on se pitoisuusarvo, jota pienempid tai yhtd suuria pitoisuusarvoja on aineistossa
98%:1a. Uusissa terveyshaittojen ehkdisemiseksi annetuissa ilmanlaadun raja-arvoissa keskiarvon
laskenta-aika on tunti, vuorokausi tai kalenterivuosi. Lyhytaikaisissa (tunti- tai vrk-keskiarvoissa)
sallitaan tietty madrd ylityksid kalenterivuoden aikana epdpuhtaudesta riippuen. Esim. PMj,
hiukkasten osalta sallitaan 35 vuorokausikeskiarvon raja-arvoylitystd, kun taas NO,:n tuntiraja-arvon
ylityksid sallitaan kalenterivuodessa 18 kappaletta.
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Taulukko 2. Typpidioksidin siirtyméajan ilmanlaadun raja-arvot. Lahde: VnA 711/2001

Aine Raja-arvo Tilastollinen méérittely
(20 °C, 1atm)
Typpidioksidi (NO,) 200 pg/m’ vuoden tuntiarvojen 98. prosenttipiste

(voimassa v. 2009 loppuun)

Taulukko 3. Uudet ilmanlaadun raja-arvot (NO,, PMj,) terveyshaittojen ehkiisemiseksi.

Lihde: VnA711/2001

Aine

Keskiarvon
laskenta-aika

Raja-arvo, pg/m’
(293 K, 101,3 kPa)

Sallittujen ylitysten
maara
kalenterivuodessa

Ajankohta, jolloin
pitoisuuksien vii-
meistéén tulee olla
raja-arvoa pienemmdt

Hiukkaset (PM,,) 24 tuntia 50 pg/m’ * 35 1.1.2005
kalenterivuosi 40 pg/m’ - 1.1.2005
Typpidioksidi (NO,) | I tunti 200 pg/m’ 18 1.1.2010
kalenterivuosi 40 pg/m’ - 1.1.2010

*Tulokset ilmaistaan ulkoilman l&mpdtilassa ja paineessa.

Taulukko 4. [lmanlaadun typen oksidien (NOx) raja-arvo kasvillisuuden ja ekosysteemin
suojelemiseksi. Lahde: VnA 711/2001

Aine Keskiarvon Raja-arvo, pg/m’ | Ajankohta, jolloin pitoisuuksien viimeistdin
laskenta-aika (293 K, 101,3 kPa) | tulee olla raja-arvoa pienemméit
Typen oksidit
(NOx = NO+ NO,) |kalenterivuosi 30 pg/m’ 15.8.2001
Taulukko 5. Ilman laadun ohjearvot (hiukkaset, NO,). Lahde: Vnp 480/1996
Aine Ohjearvo Tilastollinen maérittely
(20 °C, latm)

Hiukkaset, 120 pg/m’ vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
kokonaisleijuma (TSP)

50 pg/m’ vuosikeskiarvo
Hengitettdvit hiukkaset (PM;,) 70 pg/m’ kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Typpidioksidi (NO,) 150 pg/m’ kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

70 pg/m’ kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
1.4 Reseptoriverkosto
Liikennepddstdjen levidmistd  ja ulkoilmapitoisuuksien muodostumista tarkasteltiin

havaintopistejoukossa, joka ulottui n. 5-10 km:n sdteelle tielinjauksista. Reseptoripisteet (yhteensé n.
4500 pistettd) sijoitettiin 200 m:n vilein ja niiden korkeusasemat huomioitiin (korkeusmalli).
Kehitien linjausvaihtoehdoissa liséttiin havaintopisteitd paédteiden varsille n. 50 metrid tien keskilinjan
molemmin puolin 200-400 metrin vélein.
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Mallin reseptoriverkostoa (x,y,z) havainnollistaa kuva 1. Reseptoripisteiden xyz-koordinaatit
hankittiin Maanmittauslaitokselta. Kartta-aineiston ja korkeusmallin kayttooikeus
MYY/195/05©€Maanmittauslaitos. Pohjakartan  julkaisulupa = ©Maanmittauslaitos lupa nro
671/MYY/05.

Kuva 1. Reseptoriverkosto. / Pohjakartta ©Maanmittauslaitos lupa nro 671/MYY/05.

1.1 Saaaineisto

Mallilaskelmien meteorologisena sddaineistona kédytettiin tunnin vélein kerdttyd vuoden 2003
Helsinki-Vantaan lentosddaineistoa ja Lahden kaupungin ilmanlaadun mittausaseman (Vesku 11)
vuoden 2003 tunneittaista sddaineistoa. Yhdistimilld aineisto saatiin paikallisesti edustava
meteorologinen l&htdaineisto. Meteorologista ldhtdaineistoa ja auringon siteilytietoja kayttden
laskettiin levidmisluokat ja sekoittumiskorkeudet, jotka kertovat paistojen levidimisen kannalta ilman
sekoittumisolosuhteista. Levidmisluokat (Pasquill-Turner) laskettiin erikseen lumisen ja lumettoman
maan aikana. Levidmisluokista voidaan tehdi karkea jako labiiliin, stabiiliin ja neutraaliin ilmakehén
sekoittumisolosuhteisiin. Labiilissa tilanteessa sekoittuminen on voimakasta ja stabiilissa
sekoittuminen on véhiistd. Sekoituskorkeuksia laskettaessa on sovellettu julkaisun Seibert P, et al.,
”Mixing Height Determination, COST Action 710, Preprosessing of Meteorological Data for
Dispersion modelling”, (1997) tietoja.
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Pédstojen padasialliset levidmissuunnat vuoden 2003 Lahden tuulitietojen mukaan olivat pohjoiseen,
koilliseen ja itdén (Kuva 3). Tyynté sdétd oli noin 10 % tuntiarvoista. Tavanomaisin tuulen nopeus oli
1-2 m/s. Y1i 6 m/s tuulta esiintyi hyvin véhén, pddasiassa koilliseen puhaltavan tuulen aikana (tuulee
lounaasta =lounaistuuli). Kuvassa 2 on pééstojen levidmissuunnat tuulitietojen perusteella Lahdessa.
Kuvassa 3. on tuulen nopeus eri ilmansuuntiin ja kuvassa 4. tuulen nopeusjakauma tyyni sdd
huomioiden.

Paastojen leviamissuunnat v. 2003
tuulitietojen perusteella

Kuva 2. Pééstojen levidmissuunnat v. 2003 Lahden tuulitietojen perusteella.

Tuulen nopeus Lahdessa v. 2003 paastojen
leviamissuuntiin.

<2 mls

— 2-3m/s

—— 46 m/s

>6 m/s

Kuva 3. Tuulen nopeus pédstojen levidmissuunnissa v. 2003. Vuoden sddaineistossa oli n. 10 %
tyyntd sdata.
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Tuulen nopeusjakauma v. 2003.

35% " _
30%-
25% -
20% -
15% -
10% 71 | I |

5%-

0% 4
tyyni1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

m/s

Kuva 4. Tuulen nopeusjakauma v. 2003 Lahdessa.

Kuvassa 5a ja b. on esitetty mallinnuksessa kiytetyt laskennalliset sekoitusvoimakkuudet ja
sekoituskorkeudet v. 2003 tammikuusta joulukuuhun.

Sekoituskorkeus

Sekoitusvoimakkuus @ <100 m @ 100-200 m O 200-500 m O >500 m

100% 100%
90% - Heikko 90%
80% - 80%
70% A 70%
60% - 60%
50% - 50%
40% | Kohtalainen 40%
30% - 30%
20% - 20%
10% - Voimakas 10%

0% " ‘ " : T . T ; ? T 0% -+

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

Kuukausi v. 2003 Kuukausi

Kuva 5a/5b. Sekoitusvoimakkuuden ja sekoituskorkeuden jakautuminen kuukausittain Lahdessa v.
2003 mallinnuksessa.

1.6 Tieliikenteen piistot

Lahden eteliisen kehitien eri linjausvaihtoehtojen (NYKY 2000, NYKY 2020, RENKOMAKI 2020,
LAUNE 2020) liitkennemairétiedot saatiin Strafica Oy:sti. Eri linjausvaihtoehtojen liikennepaistojen
mallinnuksessa huomioitiin tiet, joiden keskimdirdinen vuorokausiliikenne (KVL) ylitti 5000 autoa
vuorokaudessa. Renkomden linjausvaihtoehdossa huomioitiin  my0s kehédtien osa, jossa
litkennetiheydeksi oli arvioitu alle 5000 autoa vuorokaudessa. Liikennemiérissd huomioitiin Strafica
Oy:n ennusteet henkildauto- ja raskasliikenneosuuksista.
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Liikenteen  yksikkopddstojda  laskettaessa  ldhtdtietoina  kéytettiim  VIT:n  Rakennus- ja
yhdyskuntatekniikan osaston julkaisua: Mdkeld K., Laurikko J., Kanner H. “Suomen tieliikenteen
pakokaasupiidstot - LIISA 2003 laskentajirjestelmd” Tutkimusraportti RTE 2814/04, Espoo 2004.
LIISA-laskentajérjestelmd on vakiinnuttanut asemansa tiarkeimpéané ldhteend tielitkenteen pddstdjen
médrittamisessd aluetasolla Suomessa. LIISA-laskentajdrjestelmd laskee autoliikenteen pédstot
nykyiselld versiolla vuosille 2003 — 2023 ( http://vtt.lipasto.fi).

Liisa 2003 laskentajirjestelmdssd on kidytetty v. 2001 uusittua laskentajirjestelmdd, jolloin mm.
tielitkkenteen pddstokertoimet on kokonaan uusittu. Verrattaessa vanhempiin laskelmiin mm.
typenoksidien ja hiukkasten paddstokertoimet ovat laskeneet huomattavasti, eikd uudella ja vanhalla
LIISA-jarjestelmilld  laskettuja  kokonaispddstojd voida suoraan verrata (Liisa 2001.1,
http://vtt.lipasto.fi). Autojen typenoksidi- ja hiukkaspdistdjen odotetaan edelleen laskevan ainakin
muutamia vuosia autojen tekniikan edelleen kehittyessd. Kertoimet osoittavat autojen teknisen
kehittymisen muutoksen suhteessa auton vuosimalliin ja koskevat uutta autoa. Téaméin takia
mallilaskelmissa pédstokertoimiin lisdttiin auton vanhenemisesta aiheutuva kerroin, mikéd saatiin
VTT:n LIISA 2003 julkaisusta auton ikddn ja padstokertoimiin liittyvid tietoja soveltamalla. Auton
keskiméddriiseksi idksi arvioitiin vuonna 2020 n. 8 vuotta, kun auton keski-ikd nykyisin on n. 10
vuotta (www.autoalantieto.fi). Tdssd huomioitiin se, ettd ajosuorite on hyvin vanhoilla autoilla yleensi
pienempi, eli niilld ajetaan vihemmaén.

Autojen yksikkopdidstojd laskettaessa huomioitiin myds em. julkaisussa esitetyt Lahden kaupungin
katusuoritejakaumat eri autotyypeille (henkildautot, pakettiautot, linja-autot, kuorma-autot ilman
perdvaunua ja perdvaunulliset kuorma-autot) vuonna 2003. Kéytetyt suoritteet perustuvat
Tiehallinnon katusuoritelaskelmiin. My6s vuoden 2020 katusuoritejakauma arvioitiin julkaisussa
esitettyjen Tiehallinnon katusuorite-ennusteiden pohjalta. Taulukossa 6. on esitetty vuoden 2003 ja
2020 Lahden tieliitkenteen paastoille kdytetyt katusuoritejakaumat

Taulukko 6. Katusuoritejakauma Lahdessa v. 2003 ja 2020.
Kaikista autoista | Kevyet ajoneuvot Kevyet ajoneuvot
(Léhde: Liisa 2003). |v. 2003 v. 2020
Henkilbautot 84.3 % 88 % 88 %
Pakettiautot 11.3 % 12 % 12 %
Raskaat ajoneuvot Raskaat ajoneuvot
v. 2003 v. 2020
Linja-autot 1.5 % 46.6 % 39.85 %
Kuorma-autot 2.1 % 373 % 42.35 %
Perdvaunulliset  kuorma- 0.86 % 16 % 17.8 %
autot

Eri ajoneuvotyyppien paédstokertoimet valittiin ns. padkaduille esitetyistd keskiméariisistd kertoimista.
Henkil6autojen yksikkopddstdjd laskettaessa huomioitiin - katusuoritejakauman  (henkiléautot/
pakettiautot) liséksi ei-katalysaattoriautojen, katalysaattoriautojen ja dieselautojen katusuoriteosuudet
v. 2003 ja v. 2020 (Taulukko 7). Pakettiautot luokiteltiin kaikki dieselautoiksi, koska
bensiinikéyttdisten osuus on suhteessa pieni. Raskaan liikenteen yksikkopéaéstot laskettiin huomioiden
erilaisten raskaiden ajoneuvotyyppien ajosuoriteosuudet ja pddstokertoimet. Eri autotyyppien
padstokertoimien ja katusuoritejakaumien sekd tieosuuksien keskimddrdisen henkildauto- ja raskaan
litkkenteen méérien mukaan laskettiin kunkin tieosuuden typenoksidipdéstot sekd autoliikenteen suorat
hiukkaspééstot vuosille 2003 ja 2020. Padstoissd huomioitiin myds ns. ikdkerroin, koska autojen ikd
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vaikuttaa varsinkin typenoksidipddstdihin. Hiukkaspddstdihin auton idlli on arvioitu olevan
huomattavasti pienempi vaikutus (L/IS4 2003).

Tieliikenteen aiheuttamia epdsuoria hiukkaspdéstdjd (kuten renkaiden nostattamaa tiepOlyd, hiekan
jauhautumista, jne.) mallissa ei huomioitu. Katupdlyn péddstoméérit riippuvat kéytdssd olevista
liukkaudentorjuntamenetelmistd (mm. hiekoitushiekan rakenteesta) ja nastarenkaista sekd tienpinnan
materiaalista. Katupdlyn pééstotietoa on vdhén ja sitd tuotetaan télld hetkelld meneillddn olevassa
VIPEN-hankkeessa liikkuvalla katup6lypééstdjen mittausjdrjestelmilla TEKESin FINE-ohjelmassa.

Taulukko 7. Laskelmissa kdytetyt henkiloautojen katusuoriteosuudet.
2003 2020
Ei-kat-autot 25% -
Kat-autot 57 % 78.5 %
Diesel-autot 18 % 21.5%

NYKY 2000 ja NYKY 2020 vaihtoehdot ovat padpiirteissddn samalla tieverkolla, mutta vuoden 2020
tilanteessa mukana on kuitenkin mm. Heinolan moottoritie ja Uudenmaankadun nelikaistaistaminen.
Yksittdisid tieosuuksia on mallissa n. 280-350 kpl riippuen kehitien linjausvaihtoehdosta. Osa teistd
on hyvin pienind patkind, miké lisda tieosuuksien kokonaisméérdd mallissa. Jokaiselle ticosuudelle on
laskettu omat péédstot riippuen tieosuuden keskimairédisestd vuorokausiliitkenteesté, henkild- ja raskaan
litkkenteen osuudesta, tieosuuden pituudesta ja kaistamédristd. Taulukossa 8. on esitetty mallissa
mukana olevien kehétien linjausvaihtoehtojen kokonaispadstot vuodessa (tiet yli 5000 ajoneuvoa/vrk).
Taulukosta ndhdéén, ettd typenoksidien kokonaispééstdjen arvioidaan laskevan huomattavasti vuoteen
2020 mennessd johtuen padstokertoimien kehitysennusteesta ja huolimatta mukana olevasta autojen
ikddntymiseen liittyvéstd padstolisdstd ja litkkenteen kasvusta. Henkildautoissa ei-katalysaattoriautot
poistuvat litkenteestd ja uusien autojen padstotekninen kehitys véhentdd typenoksidipddstoja. Lisdksi
raskaan litkkenteen  pédstdjen odotetaan ~ pienenevdn  merkittdvisti typenoksidien
padstovahennystekniikan (SCR-katalysaattorien) kehittyessd (vrt. LIISA 2003, picstokerrointaulukot) ja
tiukempien péédstonormien astuessa voimaan (Euro-4 10/2006, Euro-5 10/2009). Ajoneuvojen suorissa
hiukkaspddstoissd kokonaispddstokehitys ei kuitenkaan ole yhtd suuri, silld henkildautojen madran
lisddntyminen vuoteen 2020 niyttdisi kompensoivan raskaan liikenteen teknisen padstovahennyksen
(Taulukko 8).

Taulukko 8. Lahden kehiitien linjausvaihtoehtojen kokonaispaistot.
(mukana tiet yli 5000 ajoneuvoa/vrk).
NOx Hiukkaset PMI0 (t/a) Kilometrimaari
(U/a) _ Sworat - allissa (km)
ajoneuvopadstot
NYKY 2000 590 27 152
NYKY 2020 234 30 184
RENKOMAKI 2020 230 30 196
LAUNE 2020 223 29 190

1.7 Pistelahteiden piistot

Lahden kaupungin alueelta malliin kerdttiin yhteensd 24 pisteldhteen (kuva 6) vuoden 2003
paastotiedot. Osassa pisteldhteistd on useampi kattila samassa lampokeskuksessa, joten malli kuvaa
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yhteensd 45  kattilan/moottorin ~ pddstdjen  levidmistd.  Pisteldhteiden  pddstdtiedot on
toiminnanharjoittajilta koonnut Lahden kaupungin ympéristotoimisto.

Liitteessd 9. on esitetty pistelédhteiden pééstotiedot. Mallinnuksessa on huomioitu tavanomaisten
mallinnusparametrien lisdksi mm. kattiloiden kédyttokuukaudet ja -tunnit. Taulukossa 9 on esitetty
pisteldhteiden yhteenlasketut vuosipadstot. Kuvassa 7 on Lahden pisteldhteiden NOx-paistot (t/a) v.
2003 paastokorkeusluokittain.
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Kuva 6. Mallinnuksessa mukana olevat p1ste1éihtéet.

Taulukko 9. Lahden pistelihteiden kokonaispaistot v. 2003.

NOx(t/a) Hiukkaset (t/a) PM10* (t/a)

Pisteldhteet 2617 76 68
*Pddstokertoimet: SYKE, PM10-kertoimet www.ymparisto.fi
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Kuva 7. Lahden pisteldhteiden NOx-pééstot (t/a) v. 2003 pédstokorkeusluokittain.


http://www.ymparisto.fi/

Lahti_mallit 16.2.2006 18/74

Kuvassa 8. on esitetty NOx-pddstjen ja kuvassa 9. hiukkaspédéstdjen jakautuminen eri
paidstoldhteiden kesken.

NOx-paastot (yhteensa 2617 t/a)

Teivaanmaen v

0.3% Stora Enso Oululaisen kmw
Hartwallin 1k Packaging 0.3%
0.4% 0.3%

Muut (14 kpl)
0.9%

Lahden Polttimo
1.0%

Ahtialan kmv
1.0%

Lahden

Koneharjun kt

Kymijarvi 2
8.2%

Kymijar 1
Z—  80.9%
Kuva 8. NOx-paidstdjen jakautuminen Lahdessa v. 2003.
Hiukkaspaastot (yhteensa 76 t/a)
Muut (16 kpl)

Kymijan 2 2%
3%

Lahden
Lasitehdas
22%

N Kymijani 1

73%

Kuva 9. Hiukkaspiaistojen jakautuminen Lahdessa v. 2003.



Erwinv

- Vigion Keeper - Lahti_mallit 16.2.2006 19/74

Lahden typenoksidipdéstdistd 95 % muodostui Lahti Energia Oy:n Kymijérven voimalaitoksen
(Kymijarvi 1-hiili/maakaasu ja Kymijérvi 2-kaasuturbiini, yht. 89%) ja Pilkington Lahden Lasitehdas
Oy:n (6 %) pédstoistd. Vastaavasti hiukkaspddstoistd 98 % muodostui ndistd laitoksista (Kymijérvi 1
ja 2 76% ja Lahden 22 %). Kymijérvi 1 voimalaitoksen pdédstokorkeus on suuri, 154 m maanpinnasta,
kun Kymijarvi 2 ja Lahden lasitehtaan paistokorkeus on 30-40 m.

1.8  Mallin epdvarmuuden arviointi

Tavallisesti levidmismallinnuksen epdvarmuusarviointi voidaan tehdd vertaamalla saman ajankohdan
ulkoilmapitoisuuksien mittausdataa ja mittauspisteeseen mallilla laskettuja pitoisuuksien aikasarjoja
keskenédén silloin, kun kaikki suurimmat ulkoilmapitoisuuksiin vaikuttavat padstolédhteet ovat mallissa
mukana. Tehtdessd mallinnuksia ennustetuilla tulevaisuuden paistotiedoilla ei vastaavaa vertailua
tietenkédén voida tehda.

Valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (VNA 711/2001, asetuksen Liite 4) on esitetty
laatutavoitteet eri ilmanlaadun seurantamenetelmille. Typpidioksidin ja typen oksidien mallintamisen
sallittu epdvarmuus on tuntiarvoille 50-60 %, 24 tunnin arvoille 50 % ja vuosiarvoille 30 %.
Hiukkasten mallintamisen vuosiarvojen sallittu epavarmuus on 50 %.

Tassd selvityksessd tehtyjen mallinnusten suurimmat epadvarmuustekijit liittyvat mallin litkenteen
lahtotietojen epdvarmuuteen:

e liikenneméiirien tulevaisuuden kehitykseen Lahdessa,

e henkilo- ja raskaan litkenteen osuuksiin

o sckd toisaalta autojen yksikkopadstotietojen kehittymiseen (padstokertoimet).

Mallinnuksessa NO,-taustapitoisuuden (vuosikeskiarvo 3-4 pg/m’) on oletettu siséltyvin mallin
lahtdtietojen epdvarmuuteen (litkennetiedot, péddstokertoimet) eikd sitd ole erikseen lisdtty malliin.
Liikennemalleissa  ldhtdtietoihin  liittyvdt  epdvarmuudet ovat yleensd suuremmat kuin
piippuldhdemalleissa, koska pisteldhteiden pddstdjd mitataan joko jatkuvatoimisesti tai ainakin
vuosittain tehtivissid padstomittauksissa. Liikennepéaistotiedot sen sijaan perustuvat padstokertoimiin
ja keskiméddraisiin ajoneuvojakaumiin.

Laaja litkennemalli ei ota huomioon ns. katukuiluefektid eikd se mallinna mm. liikennevalojen
aiheuttamia lyhyiden tyhjékayntitilanteiden vaikutuksia. Hiukkasmallissa ei ole huomioitu liitkenteen
epédsuoria hiukkaspédéstojd, koska niiltd osin luotettavia 1dhtotietoja ei vield ole olemassa. Tekesin
FINE-ohjelmassa on meneillddn hanke, jossa mitataan katupdlypddstdja auton renkaan vierestd
(STADIA, Nuuskija-auto).

Yleisesti levidmismallinnuksen tuloksen epdvarmuus riippuu seuraavista osatekijoista:
- péastddatan mittausepavarmuus (10 — 30 %)

- tuulen suunnan mittausepavarmuus (10 %)
- aineiston ajallinen edustavuus (10 —30 %)
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Levidmismallinnuksessa lopullisen tuloksen luotettavuus yksittdisessd pisteessd on 10 — 40 % kunkin
yksittiisen tuntipitoisuuden osalta ja edustavuus paranee pitempiaikaispitoisuuksia laskettaessa’.

Typpidioksidin mallinnuksen tuloksia on verifioitu vertaamalla niitd Lahden wvuoden 2003
ilmanlaadun  mittaustuloksiin ~ raportin = kohdassa 4.4  Mitattujen = ja  mallinnettujen
typpidioksidipitoisuuksien vertailu.

2 .. . .

Viite: U.S.Environmental Protection Agency Pt. 51, App. W
APPENDIX W TO PART 51—GUIDELINE ON
AIR QUALITY MODELS, 2001 (www.epa.gov)
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OSA I - LIIKENTEEN PAASTOJEN LEVIAMINEN NYKYTILANTEESSA
JA V. 2020

(Raportti Lahti liikenne07102005.pdf)
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2. Liikennepéiastojen levidiminen

2.1 Liikenteen typpidioksidin aluejakaumakuvat

Lahden kehétien eri linjausvaihtoehtojen liikenteen typenoksidipddstdjen levidminen laskettiin
seuraaviin vertailuarvoihin:

e NO,-tuntipitoisuuden ohje-arvo (OA 150 pg/m’); ohjearvo koskee kuukauden tuntiarvojen
99. prosenttipistepitoisuutta - vertailuarvoina vuoden korkeimmat tuntiarvojen 99.
prosenttipistepitoisuudet

e NO,-vuorokausipitoisuuden ohjearvo (OA 70 pg/m’), ohjearvo koskee kuukauden 2.
korkeinta vuorokausiarvoa — vertailuarvona vuoden toiseksi korkeimmat vuorokausiarvot

e NO,- tuntipitoisuuden siirtymiikauden raja-arvo (RA 200 pg/m’), raja-arvo koskee vuoden
tuntiarvojen 98. prosenttipistepitoisuutta — vertailuarvoina vuoden tuntiarvojen 98.
prosenttipistepitoisuudet (laskettu NYKY 2000 —tilanteessa)

e NO,-tuntipitoisuuden uusi raja-arvo (RA 200 pg/m’, sallitaan 18 ylitystd vuodessa)- raja-
arvo tulee voimaan vuonna 2010 — vertailuarvoina vuoden 19. korkeimmat tuntipitoisuudet

e NO,-pitoisuuden vuosiraja-arvo (RA 40 pg/m’, voimaan 2010) ja NOx:n vuesiraja-arvo
kasvillisuuden suojelemiseksi (RA NOx 30 pg/m’)

Liitteisséi_1-4 on esitetty typpidioksidin ulkoilmapitoisuuksien aluejakaumakuvat Lahden eteldisen
kehitien eri linjausvaihtoehtoilla.

Liite 1. NYKY 2000 — NO,

Liite 2. NYKY 2020- NO,

Liite 3. RENKOMAKI 2020— NO,
Liite 4. LAUNE 2020- NO,

Aluejakaumakuvat osoittavat pitoisuuden, joka voi kdyrdn sisdpuolisilla alueilla ajoittain ylittya.
Huomioitavaa on, ettd aluejakaumakuvat eivit esité ajallisesti yhtendistd tilannetta, vaan pitoisuuksien
suurimmat arvot esiintyvit todenndkdisesti eri laskentapisteisséd eri ajankohtina vuoden aikana (mm.
tuulen suunnasta ja sekoitusolosuhteista riippuen). Pitoisuuksien aluejakaumia tulkittaessa on
huomattava, etti suurimman osan ajasta tunti- ja vuorokausipitoisuudet ovat Kkaikissa
laskentapisteissii esitettyji korkeimpia vertailuarvoja pienempié.

2.2 Liikenteen aiheuttamat typpidioksidipitoisuudet nykytilanteessa ja vuonna 2020

NYKY 2000 tilanteessa ulkoilman NO,-pitoisuudet voivat ylittdi tuntiohjearvon (150 pg/m’, Liite 1,
kuva 1) ja vuorokausiohjearvon (70 pg/m> Liite 1, kuva 2) ajoittain kaupunkialueella, torin
ympéristdssd ja toisaalta risteysalueilla, mm. Mytdjdisissd, Launeella, Joutjarvelld ja Kymijirven
liittyméssd. Vuorokausikeskiarvon ylitys osoittaa, ettd tuntiarvot voivat olla koholla useana tuntina
vuorokaudessa eikd vain hetkellisesti. Lahden kaupungin tekemén l/manlaatu Lahdessa vuonna 2003
-raportin mukaan vuorokausiohjearvon ylityksid on mitattu Vesku 11 —mittausasemalla. Myos
Launeen ja Kisapuiston mittausasemilla on mitattu 1dhelld tuntiohjearvoa olevia pitoisuuksia.
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NYKY 2000 mallinnuksessa ilmanlaadun voimassa olevan siirtymédajan tuntiraja-arvo 200 ug/m3 el
ylity kaupunkialueella, mutta suppeilla alueilla vilkasliikenteisissé risteyksissd pitoisuus voi ajoittain
nousta n. 50-75 %:iin tuntiraja-arvosta eli 100-150 pg/m® (Liite 1, kuva 3). Vuosikeskiarvopitoisuus
on keskustassa Aleksanterinkadun ympéristossd mallin mukaan 30-40 pg/m’-pitoisuusalueella (yli 90
% raja-arvosta). Vesku 11 mittauspisteessd mittauksiin perustuva vuosikeskiarvopitoisuus oli vuonna
2003 36 pg/m’, mikd on 90 % vuosiraja-arvosta (Ilmanlaatu Lahdessa vuonna 2003, Lahden
kaupunki, 2003). Kymijarven liittymin ymparistossd vuosikeskiarvo voi mallin mukaan hyvin
paikallisesti ylittyd nykypééstoilla ja liikennemadrilla.

Verrattaessa NYKY 2000 ja NYKY 2020 typpidioksidin ulkoilmapitoisuuksia (Liitteet 1 ja 2)
nidhdiin, ettd vuonna 2020 litkenteen aiheuttamat NO,-pitoisuudet ulkoilmassa ovat huomattavasti
pienemmaét kuin nykypéivdand. Vuoden 2020 ennustetuilla litkennemairilld ja pddstoilla ulkoilman
tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet ovat kaupunkialueella 13-40 % tuntiohjearvosta (n. 20-60
ng/m’) ja vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet 21-57 % vrk-ohjearvosta (n. 15-40 pg/m’)
(Liite 2. kuvat 5 ja 6). Liikennepdistojen aiheuttamat typpidioksidin ulkoilmapitoisuudet putoavat alle
puoleen nykyisestd. Raja-arvopitoisuudet eivdt myodskddn ylity, koska pitoisuudet jadvét jo
ohjearvopitoisuuksien alle.

Huolimatta liikenteen maéddrdn kasvusta vuoteen 2020, ajoneuvojen pédstdjenvidhennystekniikan
kehittyminen tulee siis vihentdméén liikenteen aiheuttamia NOx-kokonaispddstdjd huomattavasti ja
siten pienentdmddn ulkoilman NO;-pitoisuuksia ja parantamaan ilmanlaatua. Péédstonormien
voimaantulo (Euro-4 10/2006 ja Euro-5 10/2009) tulee vihentdméédn varsinkin raskaasta liikenteesta
aiheutuvia typenoksidipdéstoja.

Padstokertoimien kehitys perustuu VTT:n Liisa 2003 laskentajérjestelmén tietoihin. Lahden alueella
arvioitu liitkenteen kasvu vuoteen 2020 mennessd vaihtelee katuosuuksittain. Liikennemairistd on
tehty erillinen selvitys, josta yhteenvetokuvat 10ytyvit mm. Tiehallinnon www-sivuilta
(www.tiehallinto.fi/vt12/lahtikeha/). Téssd selvityksessd on kdytetty samoja Strafica Oy:ltd saatuja
litkennetietoja.

23 Kehitien linjausvaihtoehtojen vertailu — vaikutukset NO,-pitoisuuksiin

NYKY 2020 liikenteen padstoistd aiheutuvat ulkoilman ohjearvoihin verrannolliset NO,-pitoisuudet
jéisivat mallin mukaan siis huomattavasti alhaisemmiksi kuin liikenteen nykyisten padstojen
vaikutukset. Raja-arvopitoisuudet eivdt luonnollisesti ylity, jos pitoisuudet jadviat jo
ohjearvopitoisuuksien alapuolelle. RENKOMAKI 2020 ja LAUNE 2020 vaihtoehtoisten
linjausratkaisujen aiheuttamat typpidioksidin ulkoilmapitoisuudet noudattavat samaa suuruusluokkaa,
kuin NYKY 2020 mallinnuksen tulokset. Kokonaisuutena liikenneperdiset NO;-pitoisuudet
ulkoilmassa olisivat korkeimmillaan Lahden kaupungissa v. 2020 luokkaa (Liiteet 2, 3 ja 4):

e 13-40 % NOx:n tuntiohjearvosta eli n. 20-60 pgNO,/m’
e 21-57 % NOy:n vrk-ohjearvosta eli n. 15-40 pgNO,/m’.

RENKOMAKI 2020 linjausvaihtoehdon aiheuttamat ulkoilman NO,-pitoisuuksien aluejakaumakuvat
(Liite 3) noudattavat pitkdlle samaa linjaa kuin NYKY 2020 vaihtoehdon (Liite 2) typpidioksidin
aluejakaumat. Tdma johtuu siité, ettd Renkoméen vaihtoehdossa on arvioitu vain pienen osan Lahden
ohikulkuliikenteestd valitsevan Renkoméen kiertotien. Osassa Renkomien linjausta oli
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keskimddrdinen vuorokausiliikenne arvioitu alle 5000 ajoneuvoksi vuorokaudessa (ks. Lahden
eteldinen kehdtie — vaihtoehtojen vertailu 2005, Tiehallinto, Lahden kaupunki, Pdijdt-Hdameen liitto).
Renkomden vaihtoehto véhentdd em. vertailun mukaan nykyisen VT 12 liikennettd Lahden
keskustassa vain n. 200-2000 ajoneuvoa /vrk eli 1-6 %. Téllainen liikenteen siirtymd ei suuresti
vaikuta Lahden keskustassa liikenteestd aiheutuviin ulkoilman typpidioksidipitoisuuksiin.

LAUNE 2020 linjausvaihtoehto vihentdd nykyisen Valtatie 12 liikennettd keskustan tuntumassa 20-
40 %:lla riippuen tieosuudesta (ks. Lahden eteldinen kehdtie — vaihtoehtojen vertailu 2005,
Tiehallinto, Lahden kaupunki, Pdijdt-Hdmeen liitto). Typenoksidien levidmismallinnuksessa
litkkenteen vdheneminen ndkyy mm. siten, ettd aluejakaumakuvissa esim. keskusta-alueella NO;:n
tuntiohjearvoon verrannollisen pitoisuusalueen 20 pg/m’ -samanarvokiyrin alue supistuu verrattuna
NYKY 2020 ja RENKOMAKI 2020 vaihtoehtoihin (Liite 4, kuva 13 vert. Liite 2 kuva 5 ja Liite 3
kuva 9). Toisaalta kuvasta 13 ndkyy uutena ns. Launeen tielinjauksen mukainen vaikutusalue, jossa
tuntipitoisuudet ovat n. 20-40 pg/m’ (13-27 % tuntiohjearvosta). Myds vuorokausiohjearvoihin
verrannollisessa aluejakaumakuvassa (Liite 4, kuva 14) nékyy aivan Launeen tielinjauksen mukainen
suppea vaikutusalue, jossa vuorokausipitoisuudet ovat 29-43 % vrk-ohjearvoista.

Oheisiin taulukoihin (Taulukot 10 ja 11) on koottu Lahden eteldisen kehétien eri linjausvaihtoehtojen
autoliikenteen aiheuttamat ulkoilman typpidioksidipitoisuuksien vertailuarvot (vertailu ohjearvoihin)
Lahden lépi kulkevan Valtatie 12:n risteysalueilla (yksittdisten reseptoripisteiden arvot risteysalueiden
lahelld). Kuvissa 10 ja 11 on vastaava tielinjausvertailu keskustan osalta esitetty graafisesti vuoden
2020 liikennetilanteessa (NYKY 2020, RENKOMAKI 2020, LAUNE 2020).

Taulukoista ja kuvista nihdiin, etti RENKOMAKI 2020 linjaus vihentiisi VT12 risteysalueiden
pistekohtaisia tunti- ja vuorokausipitoisuuksia noin 3-5 % ja LAUNE 2020 linjaus n. 14-25 %
verrattaessa NYKY 2020 linjaukseen. Sen sijaan Joutjirven liittyméissi RENKOMAKI 2020 ja
LAUNE 2020 linjaukset aiheuttaisivat pitoisuuksien kasvua verrattuna NYKY 2020
liikennetilanteeseen. RENKOMAKI 2020 aiheuttama pitoisuuslisi Joutjirven liittymissi olisi 11%,
kun se vastaavasti LAUNE 2020 linjauksessa olisi 26-31 %.

Taulukko 10. Korkeimmat typpidioksidin (NO,) tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet (ug/m°)
nykyisen VT12 risteysalueilla eri tielinjausvaihtoehdoissa
(tuntiohjearvo 150 pug/m®)

NYKY 2000 NYKY 2020 RENKOMAKI 2020 LAUNE 2020
Pullapojat 67.7 20 19 15
Mytajainen 139 44 42 37
Rautatieas. 137 46 44 36
Joutjarvi/
Pekanmaki 137 55 61 71

Taulukko 11. Korkeimmat typpidioksidin (NO,) vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
(Mg/m®) nykyisen VT12 risteysalueilla eri tielinjausvaihtoehdoissa
(vrk-ohjearvo 70 pglms)

NYKY 2000 NYKY 2020 RENKOMAKI 2020 LAUNE 2020
Pullapojat 31 12 11 9.7
Mytéjainen 93 31 30 27
Rautatieas. 98 33 32 26
Joutjarvi /
Pekanmaki 99 40 44 50
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Typpidioksidin tuntiohjearvoon (150 pg/m3) verrannolliset
korkeimmat pitoisuudet VT12 risteysalueilla eri
tielinjausvaihtoehdoissa v. 2020
80 ohjearvo 150 pg/m3
) - _—
2 70
o 60 -
(@)
Z 50 - m NYKY 2020
2 40 0 RENKOMAKI 2020
g 30 - 0 LAUNE 2020
S 20 -
i I
0 |
Pullapojat Mytajainen Rautatieas. Joutjarvi /
Pekanmaki

Kuva 10. Korkeimmat tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet yksittdisissé pisteissd nykyisen VT
12 risteysalueilla Lahden keskustassa eri tielinjausvaihtoehdoissa v. 2020.

Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon (70 ug/m3)
verrannolliset korkeimmat pitoisuudet VT12 risteysalueilla
eri tielinjausvaihtoehdoissa v. 2020
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Kuva 11. Kuva 6. Korkeimmat vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet yksittdisissé pisteissd
nykyisen VT 12 risteysalueilla Lahden keskustassa eri tielinjausvaihtoehdoissa v. 2020.
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Typpidioksidipitoisuuden uuteen vuonna 2010 voimaan tulevaan raja-arvopitoisuuteen (RA 200
ng/m’, sallitaan 18 ylitystd vuodessa) verrattavat pitoisuudet ovat n. 40-70 pg/m’ eli n. 20-35 % raja-
arvosta eri tielinjausvaihtoehdoissa. NYKY 2020 vaihtoehtoon verrattuna RENKOMAKI 2020
vaihtoehdossa tuntiraja-arvoon verrannollinen 40 pg/m’ samanarvokiyrin alue on laajempi kuin
NYKY 2020 vaihtoehdossa, mutta 50 pg/m’ alue ja siti korkeammat pitoisuusalueet mm. nykyisen
Valtatie 12 linjauksella keskustassa ovat hieman pienempid kuin NYKY 2020 linjausvaihtoehdossa.
LAUNE 2020 vaihtoehdossa tuntiraja-arvoon verrannollinen 50 pg/m’ -pitoisuusalue (25 % raja-
arvosta) muuttaa muotoaan siten, ettd keskusta-alueella ko. pitoisuusalue pienenee, mutta toisaalta
muodostuu uusi 50 pg/m’ -pitoisuusalue Launeen tielinjan mukaisesti (Liite 4, kuva 15).

Vuosikeskiarvopitoisuudet jddviat jokaisessa vuoden 2020 litkennepddstdjen mukaisissa
linjausvaihtoehdoissa alhaisiksi, n. 4-14 pg/m’ eli 10-35 % vuosiraja-arvosta (RA 40 pg/m’).
Suurimmat vuosikeskiarvopitoisuudet sijoittuvat Joutjdrven ja Kymijarven liittymien kohdalle, joiden
lapi periaatteessa ldhes kaikki pohjois-eteldsuunnassa tai itd-14nsi suunnassa kulkeva ohikulkuliikenne
kulkee riippumatta eteldisen kehédtien linjauksesta.

24 Ajoneuvojen suorien hiukkaspaistojen aluejakaumakuvat

Lahden kehétien eri linjausvaihtoehtojen liikenteen suorien hiukkaspiéstdjen levidminen laskettiin
seuraaviin vertailuarvoihin:

e PMI10-vuorokausipitoisuuden ohjearvo (OA 70 pg/m’), ohjearvo koskee kuukauden 2.
korkeinta vuorokausiarvoa — vertailuarvona vuoden toiseksi korkeimmat vuorokausiarvot

e PMI10-vuorokausipitoisuuden raja-arvo (RA 50 pg/m’, sallitaan 35 ylitysti vuodessa) —
vertailuarvoina vuoden 36. korkeimmat vuorokausipitoisuudet

e PM10-pitoisuuden vuosiraja-arvo (RA 40 pg/m’)

Liitteissi_5-8 on esitetty suorista liitkennepdistoisti aiheutuvat PMI10 ulkoilmapitoisuudet
aluejakaumakuvina Lahden eteldisen kehétien eri linjausvaihtoehtoilla.

Liite 5. NYKY 2000 — PM10 / suorat paastot

Liite 6. NYKY 2020 — PM10 / suorat padstot

Liite 7. RENKOMAKI 2020 — PM10 / suorat piistot
Liite 8. LAUNE 2020 — PM10 / suorat pééstot

Aluejakaumakuvat osoittavat pitoisuuden, joka voi kdyrdn sisdpuolisilla alueilla ajoittain ylittya.
Huomioitavaa on, ettd aluejakaumakuvat eivét esité ajallisesti yhtendisté tilannetta, vaan pitoisuuksien
suurimmat arvot esiintyvit todennédkoisesti eri laskentapisteissd eri ajankohtina vuoden aikana.
Pitoisuuksien aluejakaumia tulkittaessa on huomattava, ettd suurimman osan ajasta tunti- ja
vuorokausipitoisuudet ovat kaikissa laskentapisteissi esitettyjd korkeimpia vertailuarvoja pienempié.

Hiukkasten aluejakaumakuvissa on lisdksi huomioitava, etti ne koskevat ainoastaan ajoneuvojen
suoria hiukkaspéastdja.
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2.5 Liikenteen suorat hiukkaspiistot (PM10) nykytilanteessa ja v. 2020

NYKY 2000 tilanteessa (Liite 5, kuva 17) ajoneuvojen suorista hiukkaspdistoistd aiheutuvat PM10-
ulkoilmapitoisuudet ovat korkeimmillaan alle 10 % PMI10-vuorokausiohjearvosta (70 mg/m3).
Korkeimmat pitoisuudet sijoittuvat keskustassa torin ymparistoon ja Vesijarvenkadulta Launeelle pdin
seki Kymijirven liittyméén. Vuorokausipitoisuuden raja-arvoon (50 pg/m’) verrannolliset
korkeimmatkin pitoisuudet (Liite 5, kuva 18) jddvit n. 6 %:iin raja-arvosta. Vuosikeskiarvopitoisuus
on korkeimmillaan torin ympéristossi , n. 5 % vuosiraja-arvosta (40 pg/m’).

Ulkoilman mitatut PM10-pitoisuudet ovat mallinnettuja huomattavasti korkeammat, johtuen siité, ettd
mitatuissa on mukana liikenteen epdsuorien hiukkaspddstdjen aiheuttamat hiukkaspitoisuudet.
Epésuorat hiukkaspddstot syntyvdt katupolystd, hiekoituspolystd ja renkaiden irrottamasta
tienpintamateriaalista. Epédsuoria hiukkaspéést6ja ei ole mallinnettu johtuen nykypéivéna vahiisestd
lahtotietoaineistosta. Lahdessa on ollut vuonna 2003 jatkuvatoimisten mittausten mukaan raja-arvon
(50 pg/m’) ylittdvia vuorokausipitoisuuksia 2 kpl Torilla ja 9 kpl Launeella. Vuosikeskiarvo oli v.
2003 Torilla 16 pg/m® (40 % raja-arvosta ) ja Launeella 18 pg/m’ (45 % raja-arvosta) (Léhde:
Ilmanlaatu Lahdessa vuonna 2003, Lahden kaupunki).

Lahden eteldisen kehitien linjausvaihtoehtojen vertailussa havaittiin edelld (taulukko 7), ettd
huolimatta yksikkdpéddstdjen pienenemisesti vuoteen 2020 mennessd ajoneuvojen suorien
hiukkaspédstdjen oletetaan kokonaisuudessaan hieman kasvavan nykyisestd johtuen varsinkin
henkildautoliikenteen kasvusta vuoteen 2020 mennessd. Henkildautojen hiukkaspéddstovihennys
vuoteen 2020 ei ole niin merkittivdd kuin mm. dieselautojen ja muun raskaan kaluston
hiukkaspédstovihennyksen oletetaan olevan.

NYKY 2020 pééstoilld tehty mallinnus (Liite 6) on hyvin samankaltainen kuin NYKY 2000
tilanteessa. Yhteenlasketut mallissa mukana olevat kokonaispadstot ovat hieman suuremmat (taulukko
7), mutta péaédstojen painotukset eri teilli voivat olla erisuuret. Ndin ollen keskustan alueen
korkeimmat pitoisuusalueet (alle 10 % vrk-ohjearvosta) ovat hieman suppeammat kuin NYKY 2000
paidstoilla ja liikkenteelld lasketut alueet.

2.6 Kehitien linjausvaihtoehtojen vertailu — Hengitettiva poly, PM10

Autojen tekninen kehitys tulee vihentiméén yksittdisten ajoneuvojen suoria hiukkaspédstdjd varsinkin
dieselajoneuvojen  ja  raskaan  liikenteen  osalta  seuraavan 20  vuoden  aikana.
Kokonaispédstovihennyksen ei odoteta kuitenkaan olevan yhtd merkittdvd kuin esimerkiksi
typenoksidipdéstojen kohdalla, koska bensiinikdyttdisten henkiloautojen suorat hiukkaspééstot eivét
pienene yhtd voimakkaasti.

Henkilbautojen suorat hiukkaspaistot eivit ole télld hetkelld kovin merkittdva hiukkaspadstojen ldhde,
vaan enemméin on Kkiinnitetty huomiota ajoneuvojen epésuoriin hiukkaspdistoihin (renkaiden
nostattama poly), minkd médrd ja laatu on yhteydessd kéytettyihin liukkaudenestomenetelmiin,
tienhoitoon ja liikkenneruuhkiin. Hiukkaskokojakaumatutkimukset tosin voivat tuoda téhéin asiaan lisda
uutta tietoa mm. hienojakoisen pdlyn osuudesta ja laadusta suorissa / epdsuorissa hiukkaspaistoissa ja
pOlyn terveydellisistd vaikutuksista. Vuoden 2005 alussa ovat hengitettivin polyn (PM10,
hiukkaskoko alle 10 pum) uudet raja-arvot astuneet voimaan. MyOhemméssd vaiheessa my0s ns.
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pienhiukkasille (PM2.5, hiukkaskoko alle 2.5um) voidaan asettaa ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoja.
Pakokaasupééstot ovat suurimmaksi osaksi nimenomaan pienhiukkasia.

RENKOMAKI 2020 tienlinjausvaihto (Liite 7) ei suuresti vaikuta ajoneuvojen suorista
hiukkaspééstdistd aiheutuviin PM10 ulkoilmapitoisuuksiin verrattuna NYKY 2020 vaihtoehtoon (ks
kohta 2.3). Edelld NO,-pitoisuuksien yhteydessd mainittiin, ettd Renkoméen tielinjausvaihtoehdossa
vain pienempi osa tienkéyttdjistd valitsee Renkoméen ohitustien ja suurimman osan oletetaan edelleen
ajavan keskustan ldpi nykyisen valtatie 12 linjauksen mukaisesti. Tamid ndkyy myods PMI10-
pitoisuuksissa.

LAUNE 2020 vaihtoehdossa (Liite 8) niikyy pieni ero NYKY 2000 NYKY 2020 ja RENKOMAKI
2020 vaihtoehtoihin. Tissd vaihtoehdossa keskusta-alueen 2 pg/m’ -pitoisuusalue (n. 3 % vrk-
ohjearvosta) hieman pienenee ja vastaavasti siirtyy Launeen tienlinjauksen mukaisesti (Liite 8, kuva
26). Sama niakyy myods PM10:n raja-arvoihin verrannollisissa pitoisuuksissa ( Liite 8, kuvat 27 ja 28).

Liikenteen siirtyminen pois keskustan linjaukselta (NYKY) tulee todennédkoéisesti vdhentdmddn
litkenteen aiheuttamia epédsuoria hiukkaspitoisuuksia keskusta-alueen ulkoilmassa, mutta toisaalta ne
voivat lisdéntyd sielld mihin litkenne siirtyy. Téhan tietysti tulee oleellisesti vaikuttamaan myos se,
kuinka liukkaudenestotavat kehittyvét ja kuinka teitd hoidetaan ns. p6lydvini aikoina.

2.7  Liikennemallin johtopaitokset

Levidmismalliselvityksessd kdy ilmi, ettd autojen pédstdtekninen kehittyminen ja uusien
padstonormien voimaantulo tulee vdhentdmidn tieliikenteen aiheuttamia ilmanlaatuvaikutuksia v.
2020 Lahdessa enemmén kuin kehétien linjausvaihtoehtojen erot. Varsinkin typenoksidipddstojen
yksikkopddstojen pieneneminen (mm. Kkatalysaattoritekniikan kéyttoonotto) tulee vidhentdmiin
raskaan liitkenteen aiheuttamia typenoksidipéddstdjd. Toisaalta vuonna 2020 katalysaattorittomia autoja
on liikenteessd endd hyvin vidhén, 1dhinnd museoautoina. Pddstoennusteissa on kéytetty VT T:n LIISA
2003 laskentajirjestelméssd esitettyjd padstotietoja. Lahden v. 2000 liikennetiedot ja v. 2020 litkenne-
ennusteet on saatu Strafica Oy:sti.

Nykyisessd tilanteessa (NYKY 2000) autoliikenteen aiheuttamat typenoksidipitoisuudet Lahden
keskustassa ovat huomattavat ja ohjearvon ylittdvii vuorokausipitoisuuksia (OA 70 pg/m’) voi
ajoittain esiintyd ruuhkaisimmilla ticosuuksissa. Myds tuntiohjearvon ylityksid voi tapahtua keskustan
vilkasliikenteisilld risteysalueilla. Sen sijaan nykyiset ilmanlaadun raja-arvot eivit mallin mukaan
ylity keskustassa.

Vuoteen 2020 mennessé autojen typenoksidipddstojen ennustetaan pienenevan huomattavasti, johtuen
mm. paistovaatimusten kiristymisestd. NYKY 2020 padstoilld mallinnetut typpidioksidin ulkoilman
pitoisuudet ovat n. 13-40 % tuntiohjearvosta (20-60 pg/m’, tunti-OA 150 pg/m’) ja 21-57 % vrk-
ohjearvosta (15-40 pg/m’, vrk-OA 70 pg/m’). Liikennepadstdjen aiheuttamat typpidioksidin
ulkoilmapitoisuudet putoavat alle puoleen nykyisestd. Raja-arvopitoisuudet eivit mydskddn ylity,
koska pitoisuudet jddvit jo ohjearvopitoisuuksien alle. Huolimatta litkenteen maarin kasvusta vuoteen
2020, ajoneuvojen pidstojenvidhennystekniikan kehittyminen tulee siis vdhentimdidn liikenteen
aitheuttamia NOx-kokonaispéddstdjd huomattavasti ja siten pienentdmiin ulkoilman NO,-pitoisuuksia
ja parantamaan ilmanlaatua.
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RENKOMAKI 2020 linjausvaihtoehto ei muuta merkittdvisti keskusta-alueen ulkoilman
epapuhtauspitoisuuksia verrattuna nykyiseen linjaukseen vuoden 2020 liitkenne- ja pééstotiedoilla.
Renkomden linjauksessa oletetaan vain murto-osan tienkéyttdjistd valitsevan Renkomien ohitustien ja
suurimman osan edelleen jatkavan keskusta-alueen ldpi nykyistd valtatie 12 linjaa pitkin (valtatie 12
litkkennevéhennys n. 200-2000 ajoneuvoa/vrk eli 1-6 %).

LAUNE 2020 linjausvaihtoehdossa typpidioksidin ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet ovat
kokonaisuutena samaa suuruusluokkaa kuin NYKY 2020 ja RENKOMAKI 2020 vaihtoehdoissa.
T&ll6in kuitenkin keskustan liikenneméérdt pienenevit siind médrin, ettd esimerkiksi tuntiohjearvoihin
verrannollinen 20 pgNO»/m’ -pitoisuusalue pienenee verrattuna Renkomiki ja Nykyverkko
vaihtoehtoihin. Toisaalta Launeen tielinjauksen ympérille muodostuu uusi vaikutusalue, jossa
pitoisuus on n. 20-40 pg/m’ mikd merkitsee tuntiohjearvoon verrattuna 13-27 %. Launeen linjauksen
kaksi tunnelia (Patomien tunneli ja Liipolan tunneli) on mallissa késitelty tavanomaisena tiend, koska
tunnelien tuuletusjarjestelmalld on vain vdhdinen merkitys alueen yleiseen ilmanlaatuun. Pakokaasu
purkautuu joko tunneleiden piisté tai erillisisti tuuletusaukoista.

Tieliikenteen hiukkaspddstot on mielletty erityisesti diesel-autojen ongelmaksi. Dieseltekniikan
kehittyminen on vdhentdnyt merkittdvasti pddstojd ja kehityksen oletetaan jatkuvan edelleen
pienentéen yksikkokohtaisia péddstokertoimia vuoteen 2020 mennessd. Nykyisin puolet pédstoistd
tulee kuitenkin bensiinikdyttdisestd kalustosta autojen suuren lukumdiirdn vuoksi, vaikka hiukkaset
eivdt varsinaisesti ole bensiinikdyttoisilld autoilla ongelma. Uudet tutkimukset hiukkasten
kokojakaumasta ja hiukkasten laadusta saattavat muuttaa tilannetta hiukkaskoon ja pienhiukkasten
mahdollisesti sisdltdmien haitta-aineiden ratkaistessa terveydellisen haitan.

Lahden eteldisen kehdtien linjausvaihtoehtojen vertailussa havaittiin, ettd huolimatta yksikkopaistojen
pienenemisestd vuoteen 2020 mennessd ajoneuvojen suorien hiukkaspddstdjen oletetaan
kokonaisuudessaan hieman kasvavan nykyisestd johtuen ldhinnd henkildautoliikenteen kasvusta
vuoteen 2020 mennessd. Téstd huolimatta ajoneuvojen suorista hiukkaspééstoistd aiheutuvat PM10-
ulkoilmapitoisuudet olivat korkeimmillaankin alle 10 % PM10-vuorokausiohjearvosta (70 pg/m’) eri
tielinjausvaihtoehdoissa. Liikenteen suorat hiukkaspaistot aiheuttavat samaa suuruusluokkaa olevan
ilmanlaatuvaikutuksen riippumatta eteldisen kehitien eri linjausvaihtoehdoista.

Liikenteen aiheuttamien suorien hiukkaspééstdjen lisdksi hetkellisiin ulkoilman hiukkaspitoisuuksiin
vaikuttavat huomattavasti litkenteen epdsuorat hiukkaspédstot, jotka voivat ajoittain olla suuretkin
ruuhkaisilla teilld. Liikenteen mahdollinen siirtyminen pois keskustan linjaukselta voi vihentdd my0s
litkkenteen aiheuttamia epésuoria hiukkaspitoisuuksia keskusta-alueen ulkoilmassa. Toisaalta
epdsuorat hiukkaspddstot voivat lisdéntyd alueilla, jonne liikenne siirtyy. Téhdn tietysti tulee
oleellisesti vaikuttamaan se, kuinka liukkaudenestotavat kehittyvit ja kuinka teitd hoidetaan ns.
polydvind  aikoina. Koska suorien hiukkaspddstjen osuus liikenteen aiheuttamista
kokonaishiukkaspitoisuuksista on vain murto-osa, on tien hoidolla polydviné aikoina (mm. kevéisin)
merkittdvi vaikutus ulkoilman hiukkaspitoisuuksiin.

On selvdd, ettd teiden ja katujen tuntumassa autoliikenteestd perdisin olevien epdpuhtauksien
ulkoilmapitoisuudet nousevat ympdriston arvoja suuremmiksi, koska autojen padstdt tulevat ilmaan
matalalta. Toisaalta péaédstot laimenevat suhteellisen nopeasti tieltd poispdin siirryttiessa.
Autoliikenteelld on paikallisesti merkittdvé vaikutus paitsi typpidioksidin ja hiukkasten pitoisuuksiin
my0s hiilimonoksidin (CO) ja hiilivetyjen (VOC) sekd kasvihuonekaasuihin lukeutuvan
typpioksiduulin (N,O) pitoisuuksiin. Typpioksiduulin tieliikenneperdisten pééstdjen ennustetaan
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kasvavan seuraavan 20 vuoden aikana ldhinnd henkildautojen midrdn kasvun mydtd (LIISA 2003,
VTT).

Levidmisselvityksen tulosten perusteella tarkastellut Valtatie 12:n linjausvaihtoehdot vuoden 2020
arvioiduilla tieliikenteen piistoilld eivdt poikkea niin merkitsevdsti toisistaan, ettd niitd voitaisiin
asettaa suoraan paremmuusjirjestykseen ilmanlaatuvaikutusten perusteella. Suunnittelussa
huomioitavat ilmanlaadun ohjearvot eivdt ylity. Voidaan todeta, ettd liikennepddstojen
ilmanlaatuvaikutukset v. 2020 eivét ndyttdisi olevan este kummankaan esitetyn linjausvaihtoehdon
toteuttamiselle. Levidmismallien tulosten perusteella Valtatie 12:n siirtdminen jommalle kummalle
kehétien linjaukselle on kuitenkin nykyistd tilannetta parempi keskustan ja nykyisen Valtatie 12
tielinjan ldhialueen ilmanlaadun kannalta. Jos liikenteen padstovahennykset kehittyvét odotetun
mukaisesti ja autokanta uudistuu, paranee Lahden ilmanlaatu téssékin suhteessa nykyisesta tilanteesta.

Tieliikenteen ja Lahden pisteméisten pddstoldhteiden (energiantuotanto, teollisuus) yhteisvaikutus
Lahden kaupungin ilmanlaatuun on esitetty timén raportin osassa III.
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OSA II - PISTELAHTEIDEN PAASTOJEN LEVIAMINEN, NYKYTILANNE
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3. Pistelihteiden piastojen leviiminen

31 Pisteldhteiden NOx-pééistojen leviiminen

Pisteldhteiden  typenoksidipddstdjen levidiminen Lahdessa on  esitetty  Liitteessd  10.
Typenoksidipdistdjen levidminen laskettiin seuraaviin vertailuarvoihin:

NO,-tuntipitoisuuden ohje-arvo (OA 150 pg/m3, kkhgg.pmsenmpiste)
NO,-vuorokausipitoisuuden ohjearvo (OA 70 pg/m’ “vrks orkeinvrk)

NO;- tuntipitoisuuden siirtymikauden raja-arvo (RA 200 ug/m3 , "hog prosenttipistes = 2009)
NO,-tuntipitoisuuden uusi raja-arvo (RA 200 ug/m3 , "hi9 g 20102t

NO,-pitoisuuden vuosiraja-arvo (RA 40 pg/m’, voimaan 2010) ja NOx:n vuosiraja-arvo
kasvillisuuden suojelemiseksi (RA NOx 30 pg/m’)

Aluejakaumakuvat osoittavat pitoisuuden, joka voi kdyrdn sisdpuolisilla alueilla ajoittain ylittya.
Pitoisuuksien aluejakaumia tulkittaessa on huomattava, etti suurimman osan ajasta tunti- ja
vuorokausipitoisuudet ovat kaikissa laskentapisteissi esitettyji korkeimpia vertailuarvoja

pienempia.

Liitteen 10. kuvissa 29 ja 30 on esitetty pisteldhteiden typenoksidipdédstéjen levidmisen
aluejakaumakuvat suhteessa ilmanlaadun ohjearvoihin. Ohjearvot ovat luonteeltaan suosituksia,
ohjeellisia ja niitd kdytetddan mm. kaavoituksen ja muun kaupunkisuunnittelun apuna.

Korkeimmat tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet asettuvat lanteen Salpausselin
harjulle ja itd-koilliseen Lahden keskustasta. Pisteldhteiden aiheuttamat pitoisuudet ovat
korkeimmillaan 40-50 % tuntiohjearvosta (60—75 pgNO,/m’) ja n. 60 % vrk-ohjearvosta (40
ngNO2/m®) (kuvat 29 ja 30 Liite 10). Pistelihteiden aiheuttamat typpidioksidipitoisuudet ovat Lahden
ydinkeskustassa tdtd alhaisemmat johtuen pisteldhteiden sijainnista ja vallitsevista tuulen suunnista
(lounais-eteldtuuli). Korkeimmillaan pisteldhteiden pééstoistd aiheutuvat NO;-pitoisuudet ovat
keskustassa n. 13-20 % tuntiohjearvosta ja 14-21 % vrk-ohjearvosta.

Typpidioksidin tuntipitoisuuden ilmanlaadun raja-arvo on 200 pgNO,/m’. Vuoden 2009 loppuun asti
on voimassa ns. siirtymédajan raja-arvo, jossa tunti-raja-arvo midéritelldén siten, ettd vuoden tunneista
98.prosenttia pitdd alittaa ko. raja-arvopitoisuus. Toisin sanoen 2 % vuoden tuntiarvoista (175 tuntia)
saa ylittdd pitoisuuden 200 pgNO,/m’. Vuoden 2010 alusta lukien tuntiraja-arvo tiukentuu siten, etti
ainoastaan 18 tuntina vuodessa raja-arvo 200 ugNO,/m’ saisi ylittyd. Raja-arvon luonne on ehdoton
eli toimenpiteisiin tulisi ryhtya vilittdmasti, jos raja-arvot ylittyvit.

Liitteen 10 kuvissa 31 ja 32 on esitetty pisteldhteiden NOx-pédstdjen aluejakaumakuvat suhteessa
siirtyméajan tuntiraja-arvoon ja uuteen tuntiraja-arvoon. Ilmanlaadun tuntiraja-arvoon
verrannolliset korkeimmat pitoisuudet sijoittuvat Salpausseldn harjulle. Pitoisuudet ovat
korkeimmillaan n. 25 % siirtyméajan tuntiraja-arvosta (Kuva 31, Liite 10). Vuonna 2010 voimaan
tulevaan tuntiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet sen sijaan ovat korkeimmillaan harjulla 150-200
ngNO,/m’ eli uusi tuntiraja-arvo voisi ylittyd pienelld alueella Salpausseldn harjun laella, jos padstot
v. 2010 pysyvit nykyisten suuruisina ja vuoden sddoloissa ei tapahdu erityisid muutoksia. Keskustassa
pisteldhteiden paistoistd aiheutuvat NO,-pitoisuudet jdisivat 25-35 %:iin uudesta tuntiraja-arvosta.
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Raja-arvovertailuista havaitaan, ettd typpidioksidin tuntiraja-arvo tiukkenee huomattavasti vuoteen
2010 mennessd aiheuttaen paineita myds pisteldhteiden typenoksidipddstdjen vdhentdmiselle tai
piipunkorotuksille.

Liitteen 10 kuvassa 33 on esitetty pisteldhteiden pédstoistd aiheutuvat typpidioksidin vuosiraja-
arvoon verrannolliset pitoisuudet. Vuosikeskiarvopitoisuuksissa korkeimmatkin mallinnetut
pitoisuudet (4-5 pugNO,/m’) jadvit selvisti alle vuosiraja-arvopitoisuuksien, 10-13 % vuosiraja-
arvosta (RA 40 pg NO,/m’). Tarkastelemalla pitkdaikaisiin raja-arvoihin verrannollisia pitoisuuksia
saadaan kuva siitd, kuinka yleisid edelld mainitut korkeat lyhytaikaispitoisuudet ovat.

3.2 Pistelihteiden PM10-piéstojen leviiminen

Pisteldhteiden PM10-pdéstdjen levidminen on esitetty aluejakaumakuvina Liitteessd 11.
Pisteldhteiden hengitettdvien hiukkasten levidminen laskettiin seuraaviin vertailuarvoihin:

e PMI10-vuorokausipitoisuuden ohjearvo (OA 70 ug/m3 , kkvrkzkorkeinvrk)
e PM10-vuorokausipitoisuuden raja-arvo (RA 50 ]Jg/l’l’l3 , "VIK36.vik)
e PMI10-pitoisuuden vuosiraja-arve (RA 40 pg/m’)

Vuoden 2005 alussa ulkoilman PMI10-pitoisuuksien uudet raja-arvot astuivat voimaan.
Energiantuotannon ja teollisuuden paistotiedot koskevat yleisesti vield kokonaispolyd, joten PM10-
pddstdjd mdadritettdessd kéytettiin  Suomen ympéristokeskuksen médrittelemida PM10-kertoimia’.
PM10-kertoimet perustuvat eri polttoaineista syntyviin kokonaispOlypédstdihin huomioituna erilaiset
polynerotustekniikat, kuten sdahkosuotimet, kuitusuodattimet tai pesurit. Maakaasun polypéastot
oletettiin kokonaisuudessaan PM10-kokoluokkaan, vastaavasti 6ljypolton hiukkaspdistostd 86 % ja
Kymijarvi I:n (séhkosuodin) pdlypaistostd 85 % laskettiin PM 10-kokoluokkaan.

Liitteessi 11 kuvassa 34 on vuorokausiohjearvoon ja kuvassa 35 vuorokausiraja-arvoon
verrannolliset korkeimmat mallinnetut PM10-pitoisuudet. Korkeimmat vuorokausiohjearvoon
verrannolliset PM10-pitoisuudet olivat n. 3 % vrk-ohjearvosta (OA 70 pg/m’) ja korkeimmat
vuorokausiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet vain 1 % vrk-raja-arvosta (RA 50 pg/m’). Liitteen
11. kuvassa 36 PMI10:n vuosiraja-arvoon verrattavat pitoisuudet jaavit korkeimmillaankin alle
prosenttiin  vuosiraja-arvosta. Pisteldhteiden péadstoistd aiheutuvat hengitettdvien hiukkasten
pitoisuudet ovat Lahdessa hyvin matalat, johtuen alueen péépolttoaineesta (maakaasu) ja suurimman
pisteldhteen (Kymijarvi 1) hiukkaserotuslaitteista (sahkosuodin) sekd korkeasta padstokorkeudesta.

* Suomen ympiristokeskus, Padstotiedon tuottamismenetelmit — Energiantuotanto, 2004, Ympiristohallinto-

Energiantuottajat
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33 Johtopiaitokset pisteliihteiden péiistojen vaikutuksista ilman laatuun Lahdessa

Kymijérven voimalaitos (89%) ja Lahden (6 %) tuottavat 95 % Lahden alueen pistelédhteiden NOx-
padstoistd. Kymijérven voimalaitoksen kiertopetikattilan piippu on kuitenkin niin korkea (154 m
maan pinnasta), ettd padstot levidvit sitd kautta laajalle alueelle samalla laimentuen ennen kuin ne
kohtaavat maanpinnan. Kymijérven voimalaitoksen kaasuturbiinin piippu sen sijaan on matalampi, 30
m maanpinnasta samoin kuin Lahden lasitehtaan piippu, 40 m maasta. Nédiden pééstolahteiden péaastot
aitheuttavat korkeimmat mallinnetut pitoisuudet Salpausselin harjun alueella ja Kymijérven
voimalaitoksen ympéristossd eli itd-koilliseen Lahden keskustasta tietyissd sddolosuhteissa. Muiden
padstoldhteiden pééstot olivat tarkasteluvuonna (2003) pienet. Osa alueellisista lampokeskuksista on
ns. huippu- tai varavoimaloita ja niiden kéyttdaika rajoittui pédédsdédntoisesti yhteen kuukauteen
vuodessa (tammikuu).

Pisteldhteiden paidstoistd aiheutuvat suurimmat typpidioksidipitoisuudet sijoittuivat Salpausseldn
harjun alueelle ja Lahden keskustan itd- koillispuolelle. Pitoisuudet olivat korkeimmillaan n. 40-50 %
tuntiohjearvosta ja 60 % vrk-ohjearvosta. Pisteldhteiden vaikutus keskustassa oli alhaisempi, 13-20 %
tuntiohjearvosta ja 14-21 % vrk-ohjearvosta. Voimassa oleva NO;:n siirtyméajan tuntiraja-arvo eivit
ylittyneet (max. n. 25 % siirtymédajan tuntiraja-arvosta). Vuonna 2010 tilanne voi muuttua, silld uusi
tiukempi tuntiraja-arvo voi tuoda paineita myds pisteldhteiden typenoksidipdéstdjen vaikutusten
vahentdmiselle, jos padstot pysyvit nykyisten suuruisina.

Kattiloiden kéayttoajankohta, péadston lampotila sekd padstokorkeus ja sddolosuhteet ovat niitd
tekijoitd, jotka vaikuttavat savukaasun levidmisessd ja pddstdjen vaikutuksiin ymparistossa.
Esimerkiksi Lahden Lasitehtaan savukaasun ldmpdtila on korkea (+228 °C), mikd kasvattaa ns.
piippulisdd tietyissd sddolosuhteissa huomattavasti. Toisaalta korkean harjun liheisyys (yli +150 m
merenpinnasta) aiheuttaa sen, ettd otollisissa sdd- ja tuuliolosuhteissa padstot suuntautuvat suoraan
harjulle aiheuttaen korkeammat pitoisuudet sielli. Myds muiden samalla suunnalla olevien
padstoldhteiden padstét voivat voimistaa ko. olosuhteissa pddstdjen  yhteisvaikutusta.
Vuosipitoisuuksia tarkasteltaessa havaitaan kuitenkin, ettd aluejakaumakuvissa esiintyneet ns.
huonoimmat olosuhteet eivit esiinny vuoden aikana kovinkaan usein, koska vuosikeskiarvo jaa
korkeimmillaankin selvésti alle vuosiraja-arvon (max. 13 % vuosiraja-arvosta).

Pisteldhteiden hiukkaspddstdt ovat alhaiset, johtuen osittain maakaasun suuresta osuudesta
polttoaineena  ja  toisaalta  suurimman  pddstoldhteen,  Kymijdrven  kiertopetikattilan
polynerotustekniikasta ja korkeasta piipusta. Pisteldhteiden vaikutukset hengitettdvin pdlyn
ulkoilmapitoisuuksiin jadavat vahaisiksi, muutamiin prosentteihin PM10:n ohje- tai raja-arvoista.
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OSA III - LIIKENTEEN JA PISTELAHTEIDEN PAASTOJEN LEVIAMINEN
NYKYTILANTEESSA JA V. 2020
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4. Liikenteen ja pisteliihteiden péaistojen levidiminen v. 2003 ja v. 2020 -
yhteisvaikutus

Liikenteen ja pisteldhteiden typenoksidipddstdjen levidminen ja pddstdjen yhteisvaikutukset
nykytilanteessa laskettiin samoihin vertailuarvoihin (ohje- ja raja-arvot) kuin pelkké liitkenne ja pelkit
pisteldhteet. Vuoden 2020 yhteistilanne (pisteet + liikenne) mallinnettiin sekd Launeen ettd
Renkoméen tielinjausvaihtoehdoilla  ilmanlaadun typenoksidien ohjearvoihin. V. 2020
tilannemallinnuksessa pisteldhteiden pééstdt pidettiin samana kuin nykyisin eikd niiden kehitysta
lahdetty ennustamaan. Vaikka pisteldhteiden typenoksidien pééstot saattavatkin pienentyd mm. ns.
kansallisten padstokattojen (Euroopan komission ilmansuojelustrategia CAFE, 21.9.2005%)
seurauksena v. 2020 mennessd, ennustetaan energian ja sdhkon kulutuksen kuitenkin kasvavan, mika
voi nostaa kokonaispéddstod. Vuoden 2020 mallin paitarkoituksena oli kuitenkin arvioida kehitien eri
linjausvaihtoehtojen vaikutuksia ilmanlaatuun yhdessd pisteldhteiden pédstdjen kanssa eikéd
varsinaisesti ennustaa pisteldhteiden paédstokehitysta.

PM10-hiukkaspidistdjen yhteisvaikutukset arvioitiin jo tehtyjen erillismallinnusten (liikenteen suorien
PM10-pééstojen levidminen ja pisteldhteiden PM10-pédéstojen levidminen) perusteella hyvin alhaisiksi
eikd yhteismallinnusta katsottu erikseen tarvittavan. Vuoteen 2020 mennessd liikenteen suorien
hiukkaspddstdjen on arvioitu pienenevin merkittdvisti uusien EURO-standardien voimaantulon
myo6td (EURO 4 ja EURO 5). My0s komission ilmansuojelustrategia keskittyy pitkalti pienhiukkasten
(PM2.5) vaikutusten vihentdmiseen®. Ulkoilman hetkellisiin hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavat
kuitenkin my0s liikenteen epdsuorat hiukkaspédstot, joita mallinnus ei tdlld hetkelld huomioi.
Tulevaisuudessa epédsuorienkin hiukkaspééstojen vaikutukset on mahdollista mallintaa, kun
mittaustietoa niistd kertyy riittdvésti mallinnuksen 1dhtétietojen pohjaksi.

4.1  Liikenteen ja pisteldhteiden NOx-péaistojen leviiminen v. 2003

Liikenteen ja pistelédhteiden NOx-pééstdjen yhteisvaikutuksissa nikyy erityisesti liikenteen vaikutus
Lahden keskustassa ulkoilman typpidioksidipitoisuuksissa. Pisteldhteiden pédstot ainoastaan
laajentavat hieman joitakin pitoisuusalueita verrattuna pelkdn liitkenteen mallinnuskuviin.
Pisteldhteiden padstdt levidvat piippujen takia laajemmalle alueelle samalla laimentuen, kun taas
litkenteen pééstdjen vaikutukset ovat korkeimmillaan paikallisesti, liikenteen solmukohdissa. Alla on
yksityiskohtaisempi selvitys typpidioksidin erilaisista ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin
verrannollisista korkeimmista NO,-pitoisuuksista Lahdessa liikenteen ja pisteldhteiden NOx-padstojen
yhteisvaikutuksesta.

Liitteessd 12 kuvassa 37 on esitetty liikkenteen ja pisteldhteiden NOx-pddstoistd aiheutuvat
korkeimmat typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet. Pisteldhteet laajentavat
hieman 50 ugNO,/m® (n. 30 % tuntiohjearvosta) pitoisuusaluetta Salpausseldn harjulla ja keskustan
itd-koillispuolella, samoin jonkin verran myds 70 pgNOo/m’ pitoisuusalue laajenee verrattuna
pelkkéin liikenteeseen. Korkeimmat pitoisuudet ovat edelleen liikenteen solmukohdissa keskustassa
ja Kymijarven liittyméssa, jossa nykypadstoilld typpidioksidin tuntiohjearvo voi paikoin ylittya.

* Euroopan komissio julkisti 21.9.2005 ehdotuksensa strategiaksi, joka pyrkii parantamaan merkittévisti EU:n ilmanlaatua
vuoteen 2020 mennessé. "Puhdasta ilmaa Euroopalle" -strategia (CAFE, Clean Air for Europe).



Erwinv

- Vision Keeper - Lahti_mallit 16.2.2006 37774

Liitteen 12 kuvassa 38 on NO,:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset korkeimmat pitoisuudet.
Tissikin pisteldhteet laajentavat hieman 40 ja 50 pgNO,/m’ pitoisuusalueita (57%-71 % vrk-
ohjearvosta), mutta korkeimmat vuorokausipitoisuudet esiintyvédt liikenteen vaikutuksesta
vilkasliikenteisten teiden ympéristossi, joissa vrk- ohjearvo (70 ugNO,/m>) voi ylitty4 vuoden aikana.
Salpausseldn harjun ldhelld olevien pisteldhteiden vaikutukset ovat ndhtévissd vrk-arvoissa harjulla
verrattuna pelkén liikenteen vastaavaan mallinnukseen (vrt. kuva 2, Liite 1).

Liitteen 12 kuvassa 39 on korkeimmat NO,:n siirtymiajan tuntiraja-arvoon (200pugNO,/m’)
verrannolliset pitoisuudet (98.prosenttipiste, voimassa 2009). Mallinnustulos on hyvin samankaltainen
kuin pelkilld litkennepddstoilld tehty mallinnus (vrt. kuva 3, Liite 1). Pisteldhteet laajentavat hieman
50 pgNO,/m’ pitoisuusaluetta keskustassa ja Salpausseldn harjulla (25 % siirtymdajan tuntiraja-
arvosta). Korkeimmat pitoisuudet ovat keskustan risteysalueilla n. 50 % raja-arvosta. Siirtyméajan
tuntiraja-arvo sallii periaatteessa 175 tuntipitoisuuden ylitystd vuodessa (2 % vuoden tunneista).

Liitteen 12 kuvassa 40 sen sijaan on nykypééstdjen vaikutuksia arvioitu suhteessa uuteen tuntiraja-
arvoon 200 pgNO,/m’, joka sallii ainoastaan 18 tuntiraja-arvon ylitystd vuodessa. Raja-arvo tulee
voimaan neljin vuoden padsti, vuonna 2010. Nykyisilld paastoilld 100 ugNO,/m’ pitoisuusalue olisi
suhteellisen laaja, ldhes koko Lahden kaupunki olisi aluetta, jossa korkein tuntipitoisuus olisi ainakin
50 % tuntiraja-arvosta. Ruutukaava-alueella tuntipitoisuus olisi korkeimmillaan 150 pgNO,/m’ eli 75
% tuntiraja-arvosta ja raja-arvon ylittdvid tuntipitoisuuksia voisi esiintyé litkenteen solmukohdissa ja
Salpausseldn harjulla.

Tuntipitoisuuden raja-arvovertailuista huomataan, ettd uusi v. 2010 voimaan tuleva typpidioksidin
tuntipitoisuuden raja-arvo on siis nykyisti siirtymdajan raja-arvoa huomattavasti tiukempi. Liikenteen
uusien pddstonormien voimaantulo ennen vuotta 2010 tulee kuitenkin jatkuvasti véhentdmiin
litkkenteen typenoksidipddst6ja sitd mukaan kuin autokanta uusiutuu ja vanhempien autojen
katusuoritteet pieneneviét.

Liitteen 12 kuvassa 41 on typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuudet Lahdessa nykypdastoilld
(liikenne + pistelihteet). Pisteldhteet laajentavat hieman 10 pgNO./m’ pitoisuusaluetta (25 %
vuosiraja-arvosta) keskustassa verrattuna pelkén liikenteen mallinnukseen (vrt. kuva 4. Liite 1). My0s
30 pgNO,/m’ pitoisuusalueet (75 % vuosiraja-arvosta) laajenevat jonkin verran keskustan
risteysalueilla, mutta sijoittuvat edelleen liikenteen solmukohtiin. Vuosiraja-arvo ei mallin mukaan
ylity keskustassa, vaikka korkeimmat pitoisuudet ldhentelevitkin vuosiraja-arvon pitoisuuksia (30-40
ng/m’ eli yli 90 % raja-arvosta).

4.2 Mitattujen ja mallinnettujen typpidioksidipitoisuuksien vertailu

Lahden kaupungin ympéristtoimi mittaa jatkuvasti kaupungin ilmanlaatua useassa mittauspisteessa
kaupungin alueella. Mitattavia yhdisteitd ovat hiukkaset, typen oksidit, héka ja otsoni. Vuonna 2003
typenoksidien mittauksia tehtiin Vesku 11, Kisapuiston ja Launeen mittausasemilla’. Koska
mallinnukset tehtiin vuoden 2003 sdi- ja pédstotietoihin perustuen, verrattiin mallinnettuja tuloksia
ko. vuonna mittauspisteissd mitattuihin pitoisuuksiin. Mitattuja typpidioksidin pitoisuuksia on verrattu
sekd pelkdstdan liikenteen ettd liikenteen ja pisteldhteiden yhteismallinnuksen tuloksiin. Vertailut

> IImanlaatu Lahdessa vuonna 2003, Lahden kaupunki, Tekninen ja ympiristotoimiala, Valvonta- ja ympiristokeskus,
2004
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tehtiin lyhyt- ja pitkdaikaispitoisuuksiin eli tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrattavissa
pitoisuuksissa ja vuosikeskiarvoihin.

Kuvassa 12 on NO;:n tuntiohjearvoon verrannolliset v. 2003 mitatut ja mallinnetut pitoisuudet
Lahden ilmanlaatuasemilla. Ero mallinnettujen ja mitattujen tuntipitoisuuksien vililld on
korkeimmillaan +20 %. Vastaavasti NO,:n vuorokausiohjearvoon verrannollisissa pitoisuuksissa ero
oli 5-13 % (Kuva 13). Vuosikeskiarvoissa ero oli 23 % Kisapuiston mittauspisteessd, mutta Launeen
ja Vesku 11 mittauspisteissd mitatut ja mallinnetut vuosipitoisuudet olivat tdysin samat. (Kuva 14).

Valtioneuvoston ilmanlaatuasetuksessa (VNA 711/2001, asetuksen Liite 4) esitetyt laatutavoitteet
typpidioksidin ja typen oksidien mallintamiselle tdyttyivét tehdyssd mallinnuksessa erittdin hyvin.
Asetuksen mukaan sallittu epdvarmuus on tuntiarvoille 50-60 %, 24 tunnin arvoille 50 % ja
vuosiarvoille 30 %. Eri puolille kaupunkia sijoittuvien vertailupisteiden tulosten valossa tehtyé
mallinnusta voidaan pitdéd hyvin luotettavana.

Tuntiohjearvoon (OA 150 ug/m3, 99.prosenttipiste)
verrannolliset korkeimmat NO2-arvot vuodessa
O Mitatut @ Mallinnetut (liikenne) O Mallinnetut (liikenne+pisteet)
150 tuntiohjearvo 150 ug/m3
129
120 4 113 107 1% 105
@ 90 83 80
> 61 64
= 60 _
30
0
Laune Kisapuisto Vesku 11

Kuva 12. Mitatut ja mallinnetut typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kolmella
ilmanlaatuasemalla Lahdessa v. 2003.



Erwinv

- VisiorvKeeper - Lahti_mallit 16.2.2006 39/74
Vuorokausiohjearvoon (OA 70 ug/m3, 2.korkein vrk-arvo)
verrannolliset korkeimmat NO2-arvot vuodessa
O Mitatut @ Mallinnetut (liikenne) O Mallinnetut (likenne+pisteet)
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Kuva 13. Mitatut ja mallinnetut typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
kolmella ilmanlaatuasemalla Lahdessa v. 2003.

Vuosiraja-arvoon (RA 40 ug/m3) verrannolliset NO2-pitoisuudet
@ Mitatut @ Mallinnetut (likenne) O Mallinnetut (likenne+pisteet)
40 vuosiraja-arvo 40 uyg/m3
36 35 36
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25
2 18 18
& 20 16
* 15 13
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5 a
0
Laune Kisapuisto Vesku 11

Kuva 14. Mitatut ja mallinnetut typpidioksidin vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet kolmella
ilmanlaatuasemalla Lahdessa v. 2003.
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4.3 Lahden nykypéistojen (v. 2003) levidmisen vertailu vuoden 1994 levidmismallinnukseen

Typen oksidien pddstit ja pitoisuudet Lahdessa vuonna 1994 on Ilmatieteen laitoksen® tekemi
mallinnus Lahden piste- ja pintaldhteiden sekd autolitkenteen NOx-péddstdistd vuoden 1994
padstotiedoilla.

Nyt tehty mallinnus péivittdd typenoksidien levidmismallinnuksen n. 10 vuoden aikavélilla.
Pisteléhteistd nykyisessd mallinnuksessa on mukana ldhes samat pistelédhteet kuin vuonna 1994,
ainoastaan joitakin pisteldhteitd on poistunut kdytostd, 1dhinnd Asko Oy:n kattilat ja Upon valimo.
Kiinteistokohtaisia ldmmityskattiloita (ns. pintaldhteet) ei tdssd mallinnuksessa huomioitu, koska
niiden osuus kokonaispddstdistd on alle prosentin. Mallinnettaessa ns. korkeimpien pitoisuuksien
aluejakaumia ei ko. pienien pddstdjen vaikutus ndy korkeimmissa lyhytaikaisissa tunti- ja
vuorokausipitoisuuksissa. Oheisessa taulukossa 12 ja kuvassa 15 on verrattu Lahden alueen
kokonaispddstojd v. 1994 ja v. 2003 pisteldhteiden ja liikenteen osalta toisiinsa.

Taulukko 12. Paistoldhteiden typenoksidipaistot v. 2003 ja 1994°
Pistelahteet Liikenne Pintalahteet Yhteensa
v. 2003 2617 590 - 3207
v.1994 2432 1510 21 3963
muutos -/+ +8% -61% -19%
@v. 2003 m v.1994
4000
3500
3000
2500 -
8 2000
1500 -
1000 -
500 -
0
Pistelahteet Liikenne Pintalahteet Yhteensa

Kuva 15. Piistot Lahdessa v. 2003 ja v. 1994

Vuoden 1994 mallinnuksessa pisteldhteiden pédstdjen oli ennustettu pienenevidn vuoteen 2005
mennessi n. 17 % (2432 t/a>n. 2000 t/a)°. Pistelihteiden typenoksidipéistot ovat kuitenkin kasvaneet
n. 8 % vuodesta 1994 (2617 t/a, kuva 15). Energian- ja sdhkdnkulutuksen kasvu on lisdnnyt
kokonaispddstdjd, vaikka ominaispddstdt ovat jossain tapauksissa voineet pienentydkin. My0s eri
vuosien sddolosuhteet, pakkasjaksojen pituudet ym. voivat vaikuttaa kokonaisenergiankulutukseen ja
siten vaikuttaa kokonaispadstoihin.

% Pesonen R. et al., Typen oksidien padstot ja pitoisuudet Lahdessa vuonna 1994, Ilmatieteen laitos, Ilmanlaatu, Hki 1996
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Liikenteen péaéstokertoimia on uusittu v. 1994 ja 2003 vililla siten, ettd vuonna 2001 VTT:n LIISA-
laskentajérjestelma uusittiin kokonaan, minka takia uusilla ja vanhoilla padstokertoimilla laskettuja
padstdjd ei voida suoraan verrata keskenddn (ks. Liisa 2001.1, vtt.lipasto.fi). Kehitys on kuitenkin
ollut odotetun mukaisesti laskeva litkenteen pééstdjen osalta. Vuoden 1994 selvityksessi oli arvioitu,
ettd vuonna 2005 Lahden liikenteen pddstot olisivat kokonaisuudessaan n. 800 t/a, mikd on melko
lahelld nykyisessd mallinnuksessa huomioituja litkenteen kokonaispddstdja (590 t/a, tiet yli 5000
ajoneuvoa/vrk). Liikenteen kokonaispddst6jd enemmén ulkoilman laatuun  vaikuttavat
litkkennepéddstodjen tiekohtaiset jakautumat, litkennetiheydet per kilometri ja siten pééstot per kilometri.
Liikenteen pdidstot levidvdt hyvin matalalta suoraan ihmisten hengitysvyohykkeelle toisin kuin
pisteldhteiden paidstot, joissa padstokorkeus vaihtelee Lahdessa n. 20 — 150 metriin.

Vuonna 1994 oli voimassa erilaiset ilmanlaadun ohjearvot, mutta silloisessa mallinnuksessa on
arvioitu ilmanlaatua myds v. 1996 voimaan tulleisiin ilmanlaadun ohjearvoihin, jotka nykyisinkin
ovat edelleen voimassa. Vuonna 1994 mallinnuksessa nykyiset ilmanlaadun typpidioksidin
tuntiohjearvot ylittyivit melko suuressa osassa Lahden keskustaa - Kérpdsen méestd Sopenkorpeen ja
edelleen Mytéjdisten liittyméstd Hollolankadulle ja Lahdenkadulle. Vuorokausiohjearvo 70
ngNOy/m’® ylittyi lihes koko Lahden keskustan alueella (Kuvat 7 ja 8 Ilmatieteen laitos, 1996).
Vuosikeskiarvo oli koko keskustassa yli 30 pgNO/m’, mikd on nykyisin voimassa oleva
kasvillisuuden suojelemiseksi annettu raja-arvo laajoilla maa- ja metsdtalousalueilla sekd
luonnonsuojelualueilla.

Vuoden 2003 pédstdjen levidmismallinnuksen mukaan Lahden keskustan ilmanlaatu on parantunut
johtuen nimenomaan liikenteen pééstdjen vihenemisestd. Nykypaéstoilld typpidioksidin tuntiohjearvo
voi ylittyd paikoitellen liikenteen solmukohdissa keskustassa ja Kymijirven liittyméssd, mutta
kokonaisuutena tuntipitoisuudet ovat alentuneet. Korkeimmat vuorokausipitoisuudet esiintyvét
keskustassa vilkasliikenteisten teiden lahiympéristdssi, joissa vrk-ohjearvo voi ylittyd. Ylitysalueet
ovat kuitenkin selkedsti suppeammat kuin vuonna 1994. Typpidioksidin vuosikeskiarvo on
keskustassa pédasiassa n. 10 pgNO,/m’ (25 % vuosiraja-arvosta). 30 pg/m’ vuosipitoisuusalueita
esiintyy jonkin verran keskustan risteysalueilla, liikenteen solmukohdissa. Vuoden 2009 loppuun
voimassa oleva siirtyméajan tuntiraja-arvo ei ylity, mutta uusi tiukempi tuntiraja-arvo voi suppeilla
alueilla litkenteen solmukohdissa keskustassa ja Salpausseldn harjulla ylittyékin, jos pdéstot v. 2010
ovat edelleen nykyisen suuruiset.

Liikennepadstdt vapautuvat ilmaan ldhelld ihmisen hengitysvyohykettd, joten niilli on suhteessa
suurempi vaikutus taajamien ilmanlaatuun, vaikka ne tonneina ilmaistuna ovatkin pienemmadt kuin
energiantuotannon ja teollisuuden paistot, jotka laimentuen levidvit laajemmalle alueelle.

4.4  Liikenteen ja pisteliihteiden NOx-piistojen leviiminen v. 2020 kehiitien eri linjauksilla

Liitteesséi 13 kuvassa 42 on esitetty RENKOMAKI2020-liikenteen ja pistelihteiden NOx-piistdisti
aiheutuvat korkeimmat typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet v. 2020. Kuvassa
43 on vastaavat pitoisuudet LAUNE2020-liikenteen ja pistelédhteiden paidstoistd. Lisdksi Liitteessd 13
kuvassa 44 ja kuvassa 45 on esitetty korkeimmat vuorokausiohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet
RENKOMAKI2020-liikenteelld ja LAUNE2020-liikenteelli pistelihteiden kanssa.

Sekd Launeen ettd Renkoméen vaihtoehdoissa korkeimmat ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet
sijjoittuvat v. 2020 Salpausseldn harjulle ja keskustan itd-koillispuolelle ldhinnd pisteldhteiden
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padstojen vaikutuksesta (vert. Liite 10 kuvat 29 ja 30). Vuoteen 2020 tieliitkenteen pééstdjen on
ennustettu pienenevian Lahden alueella n. kolmannekseen nykyisestd, joten pisteldhteiden vaikutukset
tulevat nékyviin korkeimmissa mallinnetuissa pitoisuusarvoissa. Pitoisuudet ovat korkeimmillaan 40-
50 % tuntiohjearvosta (kuvat 42 ja 43) ja 60-70 % vrk-ohjearvosta (kuvat 44 ja 45).

Renkomden  ja  Launeen  tielinjausten  alueilla  pisteldhteiden lisdys  ulkoilman
typpidioksidipitoisuuksiin on pieni, johtuen pisteldhteiden sijainnista (ks. kuva 6) ja padstdjen
levidmiseen vaikuttavista vallitsevista tuulen suunnista (eteld-lounais). Pisteldhteiden pééstojen
padlevidmisalueet ovat poispdin tielinjausten alueista. Launeen linjauksessa tielinjan ldheisyydessd on
hieman korkeammat pitoisuudet kuin Renkoméen linjauksen tielinjalla. Tdmé johtuu eroista eri
linjausvaihtoehtojen liikennetiheydessd, jolloin pédstot/tiekilometri jadvdt Renkomden tielinjalla
alhaisemmiksi, koska osan ohikulkijoista arvioidaan valitsevan edelleen keskustan ldpi kulkevan
nykyisen VT 12 tien. Valtatie 12 tielinjan korkeimmat ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet ovat
molemmissa tievaihtoehdoissa samaa suuruusluokkaa, mutta sen sijaan RENKOMAKI2020
vaihtoehdossa pitoisuudet voivat olla nykyiselld VT 12 linjalla korkeampia useampina tunteina tai
vuorokausina vuoden aikana johtuen ohikulkuliikenteen aiheuttamasta pééstolisdsta (vrt. likkennemalli
— liikennevdhennys vain 1-6 % Valtatie 12 tielli Renkomiki-vaihtoehdossa). LAUNE2020
vaihtoehdossa on arvioitu, ettd suurempi osa Lahden ohikulkijoista valitsisi Launeen kehitien
nykyisen VT 12 linjan sijaan. Korkeimmillaan Launeen tielinjalla pitoisuudet ovat 20-33 %
tuntiohjearvosta (vrt. 13-27 % pelkka liikkenne, Liite 4) ja 29-50 % vrk-ohjearvosta (vrt. 29-43 %
pelkka liikenne, Liite 4).

4.5  Johtopaitokset piadstojen vaikutuksista Lahden ilmanlaatuun

Nykypaistoilld liikenteen vaikutus korostuu typpidioksidin korkeimmissa ulkoilmapitoisuuksissa
varsinkin Lahden keskustan alueella. Pitoisuudet ovat max. 65-100 % tuntiohjearvosta
vilkasliikenteisilld risteysalueilla ja vrk-ohjearvoylitykset ovat mahdollisia vilkasliikenteisill4 teilld ja
risteysalueilla. Voimassa oleva siirtymiajan tuntiraja-arvo sen sijaan ei ylity (korkeimmillaan
risteysalueilla n. 50 % raja-arvosta). Vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet jadvit myos alle raja-
arvon. Vuonna 2010 voimaantuleva uusi typpidioksidin tuntiraja-arvo sen sijaan on huomattavasti
tiukempi ilmanlaadun raja-arvo. Mallinnusten mukaan on mahdollista, ettd ko. tuntiraja-arvo ylittyy
hyvin suppealla alueella Salpausselédn harjulla, jos pdéstot pysyisivit raja-arvon voimaantullessa v.
2010 nykyisten suuruisina.

Typpidioksidin mallinnustulokset olivat hyvin yhtipitdvid Lahden kaupungin v. 2003 ilmanlaadun
mittaustulosten kanssa. Verrattaessa mallinnustuloksia v. 1994 mallinnukseen, voidaan todeta, ettd
Lahden kaupungin ilmanlaatu on parantunut viimeisen kymmenen vuoden aikana nimenomaan
litkkenteen padstojen vidhenemisen seurauksena. Korkeimmat typpidioksidin tuntipitoisuudet ovat
alentuneet ja vuorokausiohjearvoylityksid on huomattavasti suppeammilla alueilla kuin vuonna 1994.
Sama trendi on odotettavissa edelleen.

Liikenteen suorien hiukkaspdistojen ja pisteldhteiden hiukkaspédéstojen vaikutukset hengitettdvien
hiukkasten pitoisuuksiin Lahdessa ovat kokonaisuutena melko pienet. Tdmi johtuu osittain siitd, ettd
Lahden alueella pédidpolttoaineena on maakaasu, jonka poltosta muodostuu vain véhin
hiukkaspédstdjd. Toisaalta liikenne aiheuttaa hiukkaspddstdjd my0Os epdsuorasti (rengaspoly,
katupdly), minkéd osuus ei ole mallissa mukana. Stadian rakentamalla ns. Nuuskija-autolla tehtivat
litkkenteen epédsuorien hiukkaspdistéjen mittaukset (Stadia, Tekes/Fine-ohjelma) tuovat lisdtietoa eri
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rengastyyppien, tienpintamateriaalien ym. tekijoiden vaikutuksista liikenteen epdsuorien
hiukkaspddstdjen madrdan. Taltd osin hiukkasmallinnuksen ldhtotiedot tarkentuvat tulevaisuudessa.

Levidmismallien tulosten perusteella Valtatie 12:n siirtiminen jommalle kummalle kehitien
linjaukselle on nykyistéd tilannetta parempi ilmanlaadun kannalta. Jos liikenteen paédstovdhennykset
(EURO standardit, katalysaattorikehitys) kehittyvdt odotetun mukaisesti ja autokanta uudistuu,
paranee Lahden ilmanlaatu kaiken kaikkiaan v. 2020 mennessd verrattuna nykyiseen tilanteeseen.
Mallinnustulosten perusteella ndyttia siltd, ettd vuonna 2020 Lahden alueen typenoksidipddstdjen ja
suorien hiukkaspddstojen vaikutukset alittavat selvésti ilmanlaadun nykyiset ohjearvot, joita kdytetddn
yhdyskuntasuunnittelun apuvélineind arvioitaessa padstdjen terveydellisid ja ekologisia vaikutuksia.

4.6 Lainsaidinnon kehitysndkymia

Euroopan komissio on julkistanut (21.9.2005) ehdotuksensa ilmansuojelustrategiaksi, joka pyrkii
parantamaan EU:n ilmanlaatua vuoteen 2020 mennessd. "Puhdasta ilmaa Euroopalle" -strategia
(CAFE, Clean Air for Europe) maiirittelee tulevia ilmanlaatutavoitteita ja etsii kustannustehokkaita
ratkaisuja ilmansaasteista johtuviin terveysongelmiin, jotka johtuvat erityisesti pienhiukkasista
(hiukkaskoko <2.5 um, PMZ2.5) ja alailmakehdn otsonista. Myos ilmansaasteiden haitallisten
ympéristovaikutusten, kuten happamoitumisen ja rehevditymisen véhentiminen kuuluvat strategian
tavoitteisiin.’

Strategiassa on asetettu terveys- ja ymparistovaikutuksille vilitavoitteet, jotka tulee saavuttaa vuoteen
2020 mennessé. Tavoitteisiin padsemiseksi Euroopan yhteison rikkidioksidipddstot tulee vdhentéd alle
kolmasosaan ja typen oksidien, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ja pienhiukkasten paistot alle
puoleen nykyisesté.

Pienhiukkasten terveysvaikutusten vdhentdmistavoite konkretisoidaan ilmanlaatudirektiivin kahdella
uudella elementilld. Niistd pienhiukkasten kattoarvo (vuosikeskiarvo PM,s 25 pg/m’) vastaa suurin
piirtein jo voimassaolevaa hengittivien hiukkasten sitovaa raja-arvoa (PMjo 40 pg/m’ )®. Se vaikuttaa
sitovasti  kaikkein likaisimmilla alueilla, mutta véhennystoimien vaikutukset heijastuvat
kaukokulkeuman takia pitoisuuksiin myds muualla. Toisena tavoitteena on alentaa vieston
kuormitusta pienhiukkaspitoisuuksille 20 prosentilla aikavalilld 2010-2020 kaikkialla kaupunkitausta-
alueilla, missd pitoisuus on vihintdén 7 pg/m’. Tavoite pohjautuisi todellisiin vuonna 2008 alkaviin
pitoisuusmittauksiin. Tadssé otettaisiin huomioon mm. eri jasenvaltioiden erilainen ilmanlaatu ja niiden
erilaiset edellytykset vaikuttaa alueensa ilmanlaatuun.

Kansalliset padstovdhennykset on tarkoitus ratkaista tarkemmin pddstokattodirektiivilld. Komission
ehdotus vuoden 2020 kansalliset pdédstokatot sisdltédviksi direktiiviksi saataneen kisittelyyn vuoden
2007 alussa. Periaatteessa kukin maa voi valita itse keinonvalikoimansa paistokattoon piddsemiseksi.

" http://www.ymparisto.fi
¥ http://www.hengitysliitto.fi/terveysinfo/hengitysilma/ulkoilma/EUn%20ilmansuojelustrategia.pdf



Erwinv

- Vision Keeper - Lahti_mallit 16.2.2006 44/74

KIRJALLISUUTTA

Anttila P., et al., Ilmanlaatu Suomessa- Mitatut pitoisuudet suhteessa ohje- ja raja-arvoihin sekd
vertailuja eurooppalaisiin pitoisuustasoihin, [lmanlaadun julkaisuja 33, Ilmatieteen laitos 2003, p. 105

[lmanlaatu Lahdessa vuonna 2003, Lahden kaupunki, Tekninen ja ympéristotoimiala, Valvonta- ja
ympaéristokeskus, 2004

Ilmanlaatu Lahdessa vuonna 2004, Lahden kaupunki, Tekninen ja ympdéristdtoimiala, Valvonta- ja
ympéristokeskus, 2005

Lahden eteldinen kehédtie - Vaihtoehtojen vertailu 2005, Valtatie 12, Tiehallinto, Lahden kaupunki,
Péijat-Hameen liitto, 2005

Lahden eteldinen kehétie — Renkomaien linjausvaihtoehto, Valtatie 12, Tiehallinto, Lahden kaupunki,
Péijat-Hameen liitto, 2005

Mikeld K., Laurikko J., Kanner H. Suomen tieliikenteen pakokaasupddstot - LIISA 2003
laskentajérjestelma, Tutkimusraportti RTE 2814/04, Espoo 2004

Pesonen R. et al., Typen oksidien piaéstot ja pitoisuudet Lahdessa vuonna 1994, IImatieteen laitos,
Ilmanlaatu, Hki 1996

http://lipasto.vtt.fi

www.tichallinto.fi/vt12/lahtikeha/

www.ymparisto.fi / "Puhdasta ilmaa Euroopalle" -strategia (CAFE, Clean Air for Europe).

http://www.hengitysliitto.fi/terveysinfo/hengitysilma/ulkoilma/EUn%?20ilmansuojelustrategia.pdf



http://lipasto.vtt.fi/
http://www.tiehallinto.fi/vt12/lahtikeha/
http://www.ymparisto.fi/
http://www.hengitysliitto.fi/terveysinfo/hengitysilma/ulkoilma/EUn ilmansuojelustrategia.pdf

	Tiivistelmä
	Johdanto
	Päästöjen leviämisen mallintaminen
	Leviämismalli
	Taustapitoisuus ja kaukokulkeutuminen
	Ilmanlaadun raja- ja ohjearvot
	Reseptoriverkosto
	Sääaineisto
	Tieliikenteen päästöt
	Pistelähteiden päästöt
	Mallin epävarmuuden arviointi

	OSA I - LIIKENTEEN PÄÄSTÖJEN LEVIÄMINEN NYKYTI�
	JA V. 2020
	Liikennepäästöjen leviäminen
	Liikenteen typpidioksidin aluejakaumakuvat
	Liikenteen aiheuttamat typpidioksidipitoisuudet nykytilanteessa ja vuonna 2020
	Kehätien linjausvaihtoehtojen vertailu – vaikutu�
	Ajoneuvojen suorien hiukkaspäästöjen aluejakaum�
	Liikenteen suorat hiukkaspäästöt \(PM10\) nyk
	Kehätien linjausvaihtoehtojen vertailu – Hengite�
	Liikennemallin johtopäätökset

	OSA II - PISTELÄHTEIDEN PÄÄSTÖJEN LEVIÄMINEN, 
	Pistelähteiden päästöjen leviäminen
	Pistelähteiden NOx-päästöjen leviäminen
	Pistelähteiden PM10-päästöjen leviäminen
	Johtopäätökset pistelähteiden päästöjen vaiku

	OSA III – LIIKENTEEN JA PISTELÄHTEIDEN PÄÄSTÖJ�
	Liikenteen ja pistelähteiden päästöjen leviämi
	Liikenteen ja pistelähteiden NOx-päästöjen lev�
	Mitattujen ja mallinnettujen typpidioksidipitoisuuksien vertailu
	Lahden nykypäästöjen \(v. 2003\) leviämisen �
	Liikenteen ja pistelähteiden NOx-päästöjen lev�
	Johtopäätökset päästöjen vaikutuksista Lahden�
	Lainsäädännön kehitysnäkymiä

	KIRJALLISUUTTA

