Jroaau

Tieliikenteen
pakokaasupaastot
Perustietoja

Laskentamenetelmat

MOOTTORIN RAKENNE
PAKOKAASUJEN PUHDISTUSTEKNIIKKA
POLTTOAINEEN LAATU JA KULUTUS
VOITELUAINEET

AJONEUVON IKA

HUOLTO JA KATSASTUS
AJOTAPA
AJONOPEUS

LIKENNESUUNNITTELU
MAANKAYTTO

VEROTUS
Tielaitos
T|eh_a|.l.|tu§ Helsinki 1990
Kehittamiskeskus TIEL 703611

[ 09 Tiew/TIE



Tielaitog
Tuehallituksen kirastg

Doknro; 7/¢ 213;/’
Nidenro; 9/



Tieliikenteen
pakokaasupaastot
Perustietoja
Laskentamenetelmat
Tielaitos
lfﬁi?t!ilxisskes Kus g

TIEL 703611




Valtion painatuskeskus
Pasilan VALTIMO
Helsinki 1990

ISBN 951-47-2739-4



TIEHALLITUS MAARAYS OHJE MUU OHJAUS X
VASTUUYKSIKKO NRO
Kehittimiskeskus skk-236/126/90
PVM ASIARYHMA
20.8.1990 21
VASTAANOTTAJA
Tiepiirit
SAADOSPERUSTA VOIMASSA
- toistaiseksi
KORVAA
KOHDISTUVUUS _
TIEH X ALUEHALLINTO X MUU VALT.HALLINTO ULKOPUOLISET

TIELIIKENTEEN PAKOKAASUPAASTOT (TIEL 703611)

Tieliikenteen pakokaasupddstdt-opas on tarkoitettu apuvidli-
neeksi tiehankkeiden ympiristdselvitysten laadintaan. Se si-
sdltdd ohjeita péddstdjen vaikutusten arviointimenettelyyn
sekd yksinkertaistetut mallit pddstdmddrien ja pitoisuuksien
laskentaan.

Pddstdjen ja pitoisuuksien tarkastelu on tarpeen erityisesti
suunniteltaessa moottorivaylid 3ja muita suuriliikenteisii
teitd. MyOs taajamakeskustoissa voivat pitoisuudet joskus
nousta korkeiksi. Pieniliikenteisilla v&aylillid tarkastelut
eivdt yleensd ole tarpeen.

Jocc bt el

Apulaisjohtaja Pauli Velhonoja

Ylitarkastaja Anders HH Jadsson

LISATIETOJA LISAJAKELU
Mervi Karhula, puh. 90-1542342 Tiehallitus
TIEH/Kehittdmiskeskus Lomakevarasto

PL 33, 00521 Helsinki



TIEDOKSI

Padjohtaja

Ylijohtaja

s, T, E

S-vastuualueet
Ohjekokoelma

TIEH:n kirjasto
Liikenneministerid
Ympiristdministerid/yso
Ymparistéministerid/kro
Suomen Kaupunkiliitto
Suomen Kunnallisliitto
Ilmatieteen laitos
Seutusuunnittelun Keskusliitto
Seutukaavaliittot
Lidninhallitukset

HTKK

TTKK

oulun yliopisto
Tiekonsultit




ESIPUHE

Tieliikenteen pakokaasupaéstét —oppaaseen on
koottu perustietoja pakokaasupaistoistd ja niiden
vaikutuksista. Se sisdltdid myds yksinkertaistetut
menetelmét, joilla pédstgja ja  pitoisuuksia
voidaan laskea. Opas on tarkoitettu apuvilineeksi
tichankkeiden ympéristovaikutusten tarkasteluun
kaikissa suunnitteluvaiheissa.

Ilmansaasteiden
tichankkeidenkin

lisddntyminen on  monien

suunnittelussa  noussut
huolenaiheeksi. Jo padtetyt ajoneuvojen
pakokaasumadrdykset vahentdvat paastdja
tulevina vuosina huolimatta liikenteen jatkuvasta
kasvusta. Nayttda kuitenkin siltd, ettdi Suomen
allekirjoittamia sopimuksia kokonaispéistojen
vdhentdmisestd ei tdysin saavuteta ilman
lisitoimia, jotka ovat ensisijassa valtiovallan
péitettivissd. Samalla mahdollisuuksiin vahentid
paastdja myOs yhdyskuntasuunnittelun sekd

lilkkenne- ja tieteknisin  keinoin  tullaan
kiinnittdmaan entistd enemmén huomiota.

Oppaan on laatinut FM Mervi Karhula
tichallituksen  kehittamiskeskuksessa,  jonne

raporttia koskevat kysymykset, kommentit ja
parannusechdotukset pyydetddn osoittamaan.
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1. AJONEUVOJEN PAASTOT

1.1 PAKOKAASUJEN
KOOSTUMUS

Ajoneuvojen pakokaasut sisaltavat ympiristolle
haitallisina yhdisteina hiilimonoksidia eli hidkaa
(CO), typen oksideja (NO,), hiilivetyja (HC) ja
hiukkasia. Hiukkasissa on nokea, hiilivetyja,
rikkid, lyijya (Pb) ja muita metalleja (esim. sink-
ki, rauta). Hiilivetyja on useita eri yhdisteitd ja
niistd polyaromaattiset hiilivedyt eli PAH-yhdis-
teet ovat haitallisimpia.

Pakokaasujen sisaltamat typen oksidit ovat pado—
sin typpimonoksidia (NO) ja ne ovat perdisin
palamisilman sisdltimastd typpikaasusta (N,).
Pakokaasujen sisdltdmat eri yhdisteet reagoivat
ilmassa muodostaen uusia yhdisteitd. Typpimo-
noksidi muuntuu typpidioksidi (NO,). Typen
oksidien ja hiilivetyjen reagoidessa keskendéin
muodostuu auringon valon vaikutuksesta alail-
makehén otsonia (O,).

Dieselmoottorin ja bensiinimoottorin pakokaasu-
padstot eroavat toisistaan. Bensiinimoottorin
pééstdistd padosa on hiilimonoksidia ja palamat-
tomia hiilivety-yhdisteitd sekéd lahinnd suurella
ajonopeudella ja kuormituksella syntyvid typen
oksideja. Dieselmoottorin pakokaasut siséltavat
runsaasti typen oksideja ja hiukkasmaisia yhdis—
teitd.

Pakokaasut sisiltivat happea, typpikaasua ja
hiilidioksidia. = Typenoksidien, hiilivetyjen ja
hikdkaasun osuus pakokaasujen tilavuudesta on
noin 1%. Hiilidioksidin osuus pakokaasujen tila—
vuudesta vaihtelee moottorin kuormituksen mu-
kaan. Suurilla ajonopeuksilla sen osuus on 13%.
Bensiinin palaessa taydellisesti aiheutuu yhdestd
litrasta bensiinid 2,4 kg hiilidioksidia ja vastaa-
vasti dieselpolttoaineesta 2,6 kg hiilidioksidia.

Ajoneuvoista aiheutuu paastja myos polttoai-
neen haihtumisen, renkaiden ja jarrujen kulumi-
sen sekd paillysteen kulumisen seurauksena.
Ajoneuvot nostattavat ilmaan polyd, jonka maéra
on noin kertaluokkaa suurempi kuin ajoneuvojen
hiukkaspaéstd. Polyssd on mm. hiekkaa, kivipo—
lya, bitumia ja pakokaasujen sisaltdmia yhdisteita.
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Kuva 1. Ilman ja bensiinikdyttoisen ajoneu-
von pakokaasujen koostumus
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Kuva 2. Auton paistolihteet




1.2 PAKOKAASU-
MAARAYKSET

Henkilbautoille annettiin Suomessa ensimmadiset
pakokaasumdiraykset 70-luvun alkupuolella ja
maédrdykset on saavutettu 1dhinnd moottoriteknisin
keinoin. Vuoden 1992 alusta lahtien henkil6auto-
jen pakokaasumaardyksia on tiukennettu (US-
1983, taulukko 1). Ndiden mairdysten saavut—
taminen nykyiselld tekniikalla edellyttda pako-
kaasujen puhdistusta eli sdddellyn kolmitoimi-
katalysaattorin ja lyijyttdmén bensiinin kiyttoa.

Kolmitoimikatalysaattorilla  varustetun  auton
paastdt ovat 70-85 prosenttia alhaisemmat kuin
nykyisten autojen péastot. Katalysaattorissa pa—
kokaasujen sisdltamat hiilivedyt (HC) ja hiili-
monoksidi (CO) hapettuvat hiilidioksidiksi (CO,)
ja vesihoyryksi. Typpimonoksidi (NO) muuntuu
takaisin typpikaasuksi (N,).

Typen oksidien paastdistd osa on typpioksiduulia
(N,0) eli ilokaasua. Typpioksiduuli tuhoaa yli-
ilmakehan otsonikerrosta. Katalysaattorilla varus-
tetun auton typpioksiduuli péaastét ovat suurem-
mat kuin nykyisten autojen paastdt. Mittaustu—
loksia on kuitenkin vasta véahan.

Katalysaattorin puhdistusteho laskee kiytossa ja
se pitdisi vaihtaa noin 100 000 km ajon jélkeen.
Katalysaattori tuhoutuu lyijyn vaikutuksesta.

Raskaille ajoneuvoille on my6s padstomaarayk—
set, jotka 80-luvulla koskivat vain moottorin
savutusta. Vuoden 1989 alusta ldhtien on raskaita
ajoneuvoja koskenut lisdksi E49-maaraykset,
joilla sdadellddn kaasumaisia pakokaasupdastoja.
Maiiraykset on saavutettu moottoriteknisin kei—
noin.

Liikenneministerié on tiukentanut padstorajoituk—
sia vuoden 1991 alusta edelleen ECE49/01 sdin-—
noén mukaisiksi, joka tarkoittaa 20 %:n vihen-
nystd CO- ja NO,-paastoihin ja 30%:n vahen-
nystd hiilivetypdastdihin nykyisiin méarayksiin
verrattuna.

Useissa maissa raskaiden ajoneuvojen hiukkas—

padastomaarayksid ollaan tiukentamassa 90-luvun
puolivilissd. Nykyisella tekniikalla tavoite edel-

lyttinee hiukkaspddstdjen puhdistusta tai vaihto-
chtoisesti uusia polttoaineita.

Pakokaasumaaraykset koskevat vain uusia ajo-
neuvoja, mutta Suomeen suunnitellaan myds
kdytdssd olevien ajoneuvojen péastdjen seurantaa
katsastusten yhteyteen.

Taulukko 1. Ajoneuvojen pakokaasu-
maiaraykset

HENKILOAUTOT (US-1983)

Epéipuhtaus Sallittu paisto
g/km

Hiaka 2,1

Hiilivedyt 0,25

Typen oksidit 0,62

Hiukkaset (diesel) 0,373

Polttoaineen haihtuminen

(otto) 2,0 gftesti

RASKAAT AJONEUVOT (E49)

Epépuhtaus Sallittu paasto
g/kWh

Héka 14,0

Hiilivedyt 3,5

Typen oksidit 18,0




1.3 AJONOPEUS JA
AJOTAVAT

Ajoneuvojen eri yhdisteiden paastdt vaihtelevat
ajotilanteiden mukaan. Valtion teknillisessé tutki—
muskeskuksessa on mitattu Suomessa kaytossa
olevien henkilbautojen padstdja tasaisella ajo-
nopeudella. Raskaille ajoneuvoille vastaavanlaisia
padstomittauksia ei ole tehty, joten niiden paas—
tokertoimina kaytetddn ulkomailla tehtyjen mit-
tausten perusteella maédriteltyja kertoimia. Kiih-
dytysten, jarrutusten ja pysdhdysten vaikutuksesta
paastomadriin on kaytettavissd vain vahan mit-
taustuloksia.

Ajonopeus

Henkil6auton hiilivety— ja hakapaastot ovat pie—
nimmilldédn ajonopeudella 60-80 km/h. Auton
hdkapaastd kasvaa ldhes kolminkertaiseksi ajo-
nopeuden laskiessa 70 km/h:sta 30 km/h:iin ja
vastaavasti kasvaa ldhes kaksinkertaiseksi, kun
ajonopeus nousee 70 km/h:sta 120 km/h:iin.
Hiilivetypaastot kaksinkertaistuvat, kun ajonopeus
laskee 70 km/h:sta 30 km/h:iin. Hiilivetypéaastot
eivat lisadanny oleellisesti nopeuden noustessa yli
100 km/h:n.

Typen oksidien paastot kasvavat selvdsti nopeu—
den noustessa. Padstod lahes kolminkertaistuu, kun
nopeus nousee 50 km/h:sta 80 km/h:iin ja vas-
taavasti viisinkertaistuu nopeuden noustessa 120
km/h:iin.

Nopeuden vaikutuksella pédstdihin on suurin
merkitys nopeusalueella 70-120 km/h. Kiihdy-
tyksilla, jarrutuksilla ja ajotavoilla on suurempi
merkitys pddstomaariin alle 50 km/h ajono-
peuksilla.

Katalysaattorilla varustetun henkildauton paésto—
jen riippuvuus ajonopeudesta on viahdisempi
kuin vastaavan auton ilman katalysaattoria. Ruot-
salaisten mittausten mukaan suurilla nopeuksilla
héakdpaastot lisaantyvat (kuva 3).

Raskaiden ajoneuvojen paidstét ovat pienim-
milladn myds ajonopeudella 60-80 km/h. Paastot
lisdantyvat suurilla nopeuksilla.

CO HC [g/km] NOx
18 -r1,l T 6

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 kmv/h

Kuva 3. Henkiloauton paiastot tasaisella ajo-

nopeudella
CO ja NOx
% T
20 +
15 1+
10 +
5 4
0 A —————————————————————+—+—+—+ 0
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Kuva 4. Peravaunullisen kuorma-auton
paastot tasaisella ajonopeudella




Ajotavat

Kaupunkiajossa pysdhdykset ja kiihdytykset
aiheuttavat péastdihin - merkittdvdn lisdyksen
maantieajoon verrattuna. Haka- ja hiilivetypaas—
tét ovat kaupunkiajossa suurimmillaan. Typen
oksidien pdastét ovat nopeuksista johtuen suu-—
remmat maantieajossa kuin kaupunkiajossa. Ras-
kaiden ajoneuvojen typenoksidien pédastdja nos—
taa kaupunkiajossa moottorin kuormituksen vaih—
telu.

Ruotsalaisten mittausten mukaan henkilSauton
keskiméardiseen hiilimonoksidipaastoon vaikuttaa
ratkaisevasti ajonopeus. Moottorin kuormitus ja
ajon epitasaisuus nostaa selvimmin hiilivetyjen
ja typen oksidien paastdja (kuva 5).

Ajoneuvon typen oksidien péastoihin ulkolampo—
tilalla ei juuri ole vaikutusta. Hiilimonoksidi- ja
hiilivetypdastot lisdantyvat kylmissa ajettaessa ja
kylmékéynnistyksissd. Kylméakaynnistys nostaa
myds katalysaattoriauton hika- ja hiilivetypaas—
toja.

Tieliikenteen péastjen laskemiseen voi kayttad
taulukon 2 kertoimia. Taulukon kertoimet kuvaa—
vat talla hetkelld kaytdssd olevan ajoneuvokannan
keskimdardisia paastoja.

Taulukko 2. Ajoneuvojen keskimairaiset
paastomairit kaupunki- ja
maantieajossa maantieajossa
paastokerroin kuvaa ajoa tasai-
sella nopeudella 80-90 km/h.

Haki Hiilivedyt |Typen oksidit
[g/km] [g/km] [g/km]
Bensiinikayttsiset
|henkils- ja pakettiautot
Kaupunkiajo 17 2 1,5
Maantieajo 4 04 3
Dieselkiyttsiset
henkils- ja pakettiautot
Kaupunkiajo 0,9 0,5 0,7
Maantieajo 0,7 04 0,6
Linja-autot
Kaupunkiajo 5 23 23
Maantieajo 2 1,7 16
Kuorma-autot
Kaupunkiajo 16 4 14
Maantieajo 55 1,5 21
PAASTOT [g/km)
17,5
14,2
7.8
59
1,67 1,78
085 4 hindd 0,51 %1 2 3-_72%
TASAINEN VAIHTELEVA TASAINEN VAIHTELEVA
NOPEUS 26 km/h AJO, NOPEUS 78 km/h AJO,
KESKINOPEUS KESKINOPEUS
26 km/h 78 km/h
HAKA [ nuuveoyr TYPEN OKSIDIT

Kuva 5. Henkiloauton paastot tasaisella ajo-
nopeudella ja vaihtelevassa ajossa




2. TIELIIKENTEEN PAASTOT

2.1 PAASTOT VUONNA 1987

Tieliikenteen pakokaasupéistot lasketaan yleensd
liikkennesuoritteiden (ajokm/vuosi) ja ajoneuvojen
keskimédirdisten paastokertoimien (g/km) avulla.
Liikenteen hiilidioksidipaastot ja lyijypaastot
lasketaan polttoaineen kulutuksen perusteella.

Tieliikenteestda padsi vuonna 1987 ilmaan
270 000 tonnia hiilimonoksidia, 106 000 tonnia
typpidioksidia, 36 000 tonnia hiilivetyja, 10 000
tonnia hiukkasia, 9 000 tonnia rikkidioksidia ja
350 tonnia lyijya. Hiilimonoksidin kokonaispéis—
toistd tieliikenteen osuus oli 93 % ja rikkioksi—
din paastoistd 2 %. Tieliikenne tuotti typen oksi—
deista ldhes puolet, hiilivedyistd viidenneksen ja
hiukkasista kymmenen prosenttia. Liikenteen
hiukkaspaasto siséltaa ainoastaan pakokaasupads—
tot. Paallysteiden kulumisesta ja sorateisti ai—
heutuva tieliikenteen hiukkaspdisté on noin 260
000 tonnia. Yleisten teiden osuus tieliikenteen
typenoksidien pdastdistd on noin 80 prosenttia.
Yleisten teiden osuus hika- ja hiilivetypaastoista
on alle puolet.

Eri ajoneuvotyyppien osuus tieliikenteen pads—
toistd vaihtelee eri pakokaasuyhdisteiden osalta.
Bensiinikdyttoiset henkildautot tuottivat lahes
kaiken hiilimonoksidin ja huomattavimman osan
myo6s hiilivedyistd. Typen oksideista vahan yli
puolet oli henkildautoista. Kuorma-autot tuotta—
vat kolmanneksen typen oksidien ja hiukkaspaas—
toista.

Liikenteen osuus Suomen hiilidioksidipaastoista
oli 27 %. Liikenteestd aiheutuu myds typpioksi—
duulia (N,0) ja metaania (CH,). Ne vaikuttavat
hiilidioksidin kanssa kasvihuoneilmion syn-
tymiseen. Liikenteen osuus typpioksiduulipads—
toistd on 20 % ja metaanipaastdista 9 % vuonna
1988.

6
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Kuva 6. Paastot Suomessa vuonna 1987
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Kuva 7. Eri ajoneuvoryhmien osuudet tielii-
kenteen paistoisti vuonna 1987




KEHITYS-

2.2 PAASTOJEN
ENNUSTE

Tieliikenteen paastdjen kehitysennuste on lasket-
tu kayttden lahtotietoina tielaitoksen uusinta lii-
kenne- ja autokantaennustetta vuosille
1989-2010 ja henkildautojen pakokaasumaara—
ysten tiukentumista. Suorite kasvaa ennustejak-
solla lahes puolitoistakertaiseksi. Liikennepéds—
toja laskettaessa on otettu huomioon se, ettid
vuotuinen ajosuorite vaihtelee auton idn mukaan.
Uusilla autoilla ajetaan vuodessa enemman kuin
vanhoilla.

Tieliikenteen pédastdjen on arvioitu kasvavan
vuoteen 1991 saakka, jonka jilkeen kolmitoimi-
katalysaattorien tullessa pakollisiksi uusiin hen—
kiloautoihin paastdt vahitellen laskevat. Muiden
kuin henkildautojen padstot seuraavat liiken—
nesuoritteen kasvua, silla arviossa raskaiden
ajoneuvojen paastokertoimina on kaytetty yhtd
arvoa koko ennustejaksolle.

Vuonnna 2010 koko henkildautokannan arvioi-
daan uusiutuneen. Tamidn jdlkeen paastot eivat
enaa laskisi, jos paastomairaykset pysyvit ennal-
laan. Hakapadstot vahenevat vuoden 1989 tilan-
teesta vuoteen 2010 mennessda noin 60 %, hiili-
vetypddstot lahes 50 % ja typen oksidien paastot
34 prosenttia.

Suomi on allekirjoittanut Sofiassa 1989 typpi-
poytékirjan, jonka mukaan typen oksidien koko-
naispéastdt jaadytetddn vuoteen 1994 mennessd
vuoden 1987 tasolle. Suomi allekirjoitti myds
Sofian julistuksen, jonka mukaan typen oksideja
vahennetadn 30 % vuoden 1980 tasosta vuoteen
1998 mennessd. Jos nditd tavoitteita verrataan
tieliikenteen paastéennusteeseen, niin tavoitteita
ei saavuteta nyt voimassa olevilla paastomaara—
yksilld. Typpitoimikunta pohti talvella 1989-90
keinoja tavoitteiden saavuttamiseksi ja totesi, ettd
ehdotetuilla uusilla toimilla paastdjen jaadyttami—
nen vuoden 1987 tasolle on mahdollista, mutta
30 % véhenemad ei saavuteta. Komitea ehdotti
raskaiden ajoneuvojen ja pakettiautojen
paastomaaraysten tiukentamista ja jalkiasennus-
katalysaattorin asentamista vanhoihin henkiléau-
toihin. Komitean ehdottamilla toimenpiteilla
energiatuotannossa ja liikenteessa saavutetaan 15
% paastojen vahenema vuoteen 2000 mennessa.
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Typen oksidien kokonaispaistot ja teknisin keinoin saavutettavissa olevat paistojen

vihenemit eri vuosina. Liikenteen paiastojen vihenemi saavutetaan ajoneuvojen piaas—
tomaariayksia nykyisestd tiukentamalla. Liikenteen pééstoihin sisidltyy tieliikenteen
ohella laiva-, lento- ja rautatieliikenne seki tyokoneet. (Ldhde: Typpitoimikunta 1990)
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Arvioidut teknisin ja rakenteellisin keinoin saavutettavissa olevat tieliikenteen typen

oksidien kokonaispaastojen viahenemit vuosina 1995-2010. (Lidhde: Typpitoimikunta

1990)




2.3 PAASTOJEN LASKENTA

Paastdja laskettaessa tulisi olla kaytettavissa
liikkennesuorite ajoneuvotyypeittidin ja ajo-olo-
suhteiden mukaan. Paastdennusteita tehtdessd
tarvitaan katalysaattoriautojen osuus liiken—
nesuoritteesta. Tietyypin, liikkennekuormituksen ja
ajonopeuden mukaan valitaan péastokertoimet
eri ajoneuvotyypeille. Ajoneuvojen todellisia
paastdja liikenteessd ei pystytd mittaamaan, vaan
paastomittaukset tehdaan laboratorio—olosuhteis—
sa.

Autojen keskimadrdiset paastokertoimet vaih-
televat eri maissa, silld paastomaardykset ja ajo-
nopeudet ovat erillaisia. Paastokertoimina kayte—
tdédn Suomessa tehtyjen mittausten perusteella
laskettuja kertoimia tai ulkomaisten mittausten
perusteella Suomen olosuhteisiin sovellettuja
kertoimia.

Tiekohtaisten paastojen laskenta

Tieliikenteen padst6ja eri tyyppisilla teilli on
arviotu tien palvelutason ja ajonopeuden avulla.
Tielaitos teetti syksylla 1989 VTT:n tie- ja lii-
kennelaboratoriossa selvityksen, jossa arvioitiin
eri liikkennemadrien aiheuttamia pakokaasupdds—
toja kaksikaistaisella tielld ja moottoriliikenne—
tiella nopeuksilla 80 ja 100 km/h, moottoritiella
nopeuksilla 80, 100, 120 km/h, valo-ohjatulla
vaylalla nopeudella 60 km/h ja kadulla. Kadun
pédstot kuvaavat kaupunkien keskustan tilannetta.

Padstojen kannalta erityyppiset tiet poikkeavat
toisistaan paastolajista riippuen. Erot ovat pienid
alhaisilla liikennemairilla, mutta ne kasvavat
selvemmiksi suurilla liikennemadrilld. Hiilimo-
noksidia aiheutuu eniten kadulta, seuraavaksi
valo—ohjatulta vaylaltd, moottoritieltd, kaksikais—
taiselta tieltd ja moottoriliikennetielta. Hiilivetyja
syntyy eniten kaupunkiliikenteessi, sitten valo-
ohjatulla vaylalld, kaksikaistaisella tielld, moot-
toriliikennetieltd ja moottoritieltd. Typen oksideja
aiheutuu eniten valo-ohjatulta vayléltd ja moot-
toritieltd, seuraavaksi moottoriliikennetieltd, kak-
sikaistaiselta tieltd ja vahiten kaupunkiliikentees—
td. Edelld oleva koskee moottoritietd, joilla no-
peusrajoitus 120 km/h. Rajoituksen laskeminen
vahentdd moottoriteiden typen oksidien ja hiili-
monoksidin paastoja.

PAASTOT ERITYYPPISILLA TEILLA 1989
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Kuva 11. Pakokaasupaistot erityyppisilla teilla
(Lahde: Pakokaasupiistot erityyp-
pisilla teilla TIEL 703605)
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Paistotietoja kaytetaan paitieverkon KEHAR 2.0 ®
arviointiohjelmistossa pakokaasupdastdjen laske- 60 8
miseen. Ohjelmistoon liittyvassd kasikirjassa on
esitetty pakokaasupddstomaarit (g/ajokm) eri %
palvelutasoilla tietyypeittdin ja lisdtietoja rapor— -
tista "Tieliikenteen péastot erityyppisilla teilla". MS Z ’

Arviot ovat alustavia ja perustuvat padosin ajo—
neuvojen paastomittauksiin tasaisella ajonopeu-
della. Lisatietoja tarvitaan erilaisten ajotilanteiden
vaikutuksesta paastomadiriin. Tietojen lisadntyessa
paastoarviot tullaan tarkentamaan.

KEHAR-ohjelmiston version 2.0 avulla on mah-
dollista laskea tiekohtaiset hiilimonoksidin, hiili-
vetyjen ja typen oksidien padstot erikseen henki-
I6autoille ja raskaille ajoneuvoille. Ohjelmistolla
voidaan laskea myds padstéjen kehittyminen
tulevaisuudessa vuosina 1990 - 2010. Paistoker—
toimissa on otettu huomioon katalysaattoriautojen
alhaisemmat paastot.
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Kuva 12.  KEHAR 2.0-ohjelmistolla lasket-
tuja padstomairia tiekilometria
kohden eri nopeusrajoitusalueilla
vuonna 1989.
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Alueellisten paistojen laskenta

Tieliikenteen alueellisten padstdjen laskemiseen
laaneittdin ja kunnittain on kehitetty LIISA-tie—
tojarjestelmd. Tietojarjestelma sisaltdda tiedot
ajoneuvokilometreistd ja niiden jakautumisesta
alueittain, tietyypeittdin, ajoneuvotyypeittdin ja
vuodenajan mukaan. Lisdksi se sisdltid arviot
kdynnistysten madrastd ja joutokdynnistd. Paasto—
kertoimia on erikseen yleisille teille ajonopeuden
mukaan ja eri tyyppisille kaduille. Jarjestelmalla
saadaan laskettua tdlld hetkelld vuoden 1987
tieliikenteen paastot. Syksylla 1990 jarjestelmalla
voidaan laskea myos paastjen kehitysennuste.
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio vastaa tietojar—
jestelmén yllapidosta ja valittaa tietoja tieliiken—
teen paastoistd kunnittain.

Ladneittdin tieliikenteen typen oksidien paastot
olivat vuonna 1987 suurimmat Uudellamaalla
(23 000 tonnia) ja pienimmét Pohjois—Karjalan
ladnissa (4 000 tonnia). Tieliikenne oli merkitta—
vin typen oksidien ldhde lahes kaikissa lddneissa
poikkeuksena Uudenmaan ja Kymen ldani. Typen
oksidien padstoja aiheutuu tieliikenteen ja suurien
teollisuus— ja energiantuotantolaitosten lisdksi
muista paistolahteistd, mutta niiden osuus
kokonaispédstoistd on melko vahiinen.

25
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Uusimaa Turku ja Hame Kymi Mikkeli Pohjois-  Kuopio Keski- Vaasa Oulu Lappi
Pori Karjala Suomi
O iwmortusveLvoLLiseT I TIELIKENNE
Kuva 13. Typen oksidien paiastot lddneittiin vuonna 1987 ilmoitusvelvollisista laitoksista ja

liikenteestid. (Lahde: Ilmansuojelu Suomessa esite 14/1989 YM)
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Liikenteestd, energiantuotannosta ja teollisuudesta
paasee ilmaan epapuhtauksia. Saasteet tulevat
ilmaan eri korkeuksilta. Paastokorkeudella on
merkitystd siihen, miten hyvin paastot sekoittuvat
puhtaampaan ilmaan ja miten laajalle ne levidvit.
Rakennukset ja maaston vaihtelut estdvdt saas—
teiden levidmistd ja laimenemista. Sddolosuhteet
ja erityisesti tuulisuus vaikuttaa paistdjen sekoit—
tumiseen ilmaan. Matalat péastolahteet saattavat
aiheuttaa padstomaaraansd nahden korkeita ilman
epdpuhtauspitoisuuksia.

Valtioneuvosto on vuonna 1984 antanut erdille
ilman epéapuhtauksille pitoisuuksien enimmaisar—
voja, joita ei tulisi ylittdd. Arvot on annettu la-
hinna terveydellisin perustein. Pitoisuuksien ylit—
tdessd enimmaisarvot saattaa niistd aiheutua ter—
veydellistd haittaa. Viime aikaiset tutkimukset
ovat osoittaneet, ettd lahinnd epéapuhtauksien
yhteisvaikutuksen seurauksena hengitystiesairau—
det ovat lisddntyneet ohjearvoja alhaisemmillakin
pitoisuuksilla.

[lman saasteet kulkeutuvat ilmakehdssd ilmavir-
tausten mukana hyvinkin kauas paastoldhteesta.
Kulkeutumisen aikana yhdisteet voivat muuttua
toisiksi yhdisteiksi ja synnyttdd uusia yhdisteita.
Typpimonoksidi muuttuu typpidioksidiksi ja
edelleen typpihapoksi. Typen oksidit ja hiilivedyt
reagoivat auringon valon vaikutuksesta ja uutena
yhdisteend muodostuu alailmakehén otsonia.

Taulukko 3. Valtioneuvoston piitos (537/1984)
ilman laatua koskeviksi ohjearvoiksi

Epépuhtaus Aika Enimmaispitoisuus
Hiilimonoksidi  tunti 30 mg/m’

8 tuntia 10 mg/m’
Typpidioksidi tunti 300 pg/m’

vuorokausi 150 pg/m’
Hiukkaset vuorokausi 150 pg/m®

vuosi 60 ug/m’
Rikkidioksidi tunti 500 pg/m’®

vuorokausi 200 pg/m®

vuosi 40 pg/m®

Vihitellen ilmansaasteet tulevat maahan joko
kuivana tai maérkdna laskeumana. Sadevesi on
happamoitunut rikin ja typen oksidien madrdn
lisdantyessa ilmassa. Laskeuma happamoittaa
maaperai ja vesistoja.

Happaman laskeuman mukana tuleva rikki- ja
typpikuormitus lisdd alkuvaiheessa metsén kas-
vua. Kasvun tehostumisen vaihe saattaa jatkua
vuosia. Maaperdn pH-arvon aleneminen johtaa
pitkalld aikavalilld ravinteiden huuhtoutumiseen
sekd liukoisten metallien aiheuttamiin kasvu-
hdiridihin. Keski-Euroopan metsien kiihtyvén
kasvun vaihe toteutui parin edellisen vuosikym-
menen aikana, mutta nyt metsit joutuvat jo
kdrsimddn saasteiden haittavaikutuksista
enemmaén kuin "hyodyista".

PAASTO PITOISUUS LASKEUMA
kg / tunti pg/m3®, mg/m? kgN/ha/vuosi
tonnia /vuosi mikrogrammaa, milligrammaa kqS/ha/vuosi
g/km saastetta kuutiometrissa kiloa typped,rikkid

hehtaarille vuodessa
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PAASTOMAARAYKSET  ILMANLAADUN KRITTINEN
OHJEARVOT KUORMITUSTASO

Kuva 14. Ilman saasteiden olomuodot
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Eri haitta-aineille pyritadn 16ytamaan ns. kriitti—
nen kuormitustaso eli se laskeuman maaird, jonka
luonto voi vahingoittumatta vastaanottaa. Naitd
arvoja ei voida madrittda sellaisiksi, ettd niitd
voitaisiin kayttdd yleispitevind sdantdind kaik-
kialla. Luonnon sietokykyyn vaikuttavat maape—
ratekijat, ilmasto-olosuhteet sekd lajikohtaiset
erot.

Rikki- ja typpilaskeuman kriittisiksi kuormiksi
Pohjoismaissa on esitetty maaperdn laadun mu-
kaan 2-15 kg rikkid/hehtaari ja 15-20 kg typ-
ped/hehtaari vuodessa. Etela-Suomessa ja Lapis—
sa rikkilaskeuma ylittdd suositukset. Rikkilas—
keuma on vahentynyt 80-luvun alkupuolen tilan—
teesta. Rikkilaskeumasta noin kaksi kolmasosaa
aiheutuu ulkomaisista péastoistd. Typpilaskeuma
on Eteldi-Suomessa hieman alle 10 kg N/ha.
Typpilaskeumasta noin 80 % on perdisin ulko-
mailta. Suomen tieliikenteen typen oksidien
padstot aiheuttavat laskeumasta noin 6 %.

Ilman epépuhtauspitoisuuksien ja laskeuman
vaikutukset kohdistuvat ihmisten terveyteen,
viihtyisyyteen, kasveihin, eldimiin, materiaaleihin,
maaperadn, vesistdihin, pohjaveteen ja ilmastoon.
Vaikutusten mittakaava vaihtelee paikallisista,
alueellisiin ja maapallonlaajuisiin vaikutuksiin.

Taulukko 4. Pakokaasujen vaikutuksia ympéristoon

Vaikutukset voivat ilmetd korkeiden lyhytaikais—
ten epapuhtauspitoisuuksien aikana tai pitkdai-
kaisen kuormituksen seurauksena. Syntynyt haitta
voi ilmeta heti eli akuutisti tai myohemmin tietyn
sietokyvyn ylityksen jilkeen.

Autojen pakokaasujen sisdltimét epédpuhtaudet
ovat kaikki haitallisia ihmisten terveydelle. Hai-
tallisimpia yhdisteitd ovat syOpda aiheuttavat
hiilivedyt ja hengitystiesairauksia aiheuttavat
typen oksidit. Pakokaasujen haju ja liikenteen
nostattama poly vahentavat usein viihtyisyytta.
Pakokaasupéastdjen vaikutukset luontoon ja ma-
teriaaleihin aiheutuvat ldhinna typen oksideista ja
hiukkasista.  Hiilivedyt ai-heuttavat haittoja
kasvillisuuteen ldhinnd otsonin  valitykselld.
Hiukkaset likaavat kasveja ja maaperdd. Maan—
pinnalla otsoni on haitallista ihmiselle, eldimille
ja kasveille.

Autojen pakokaasut sisaltavit myds hiilidioksidia,
joka ei ole haitallinen ihmisten terveydelle eika
mydskddn luonnolle suoraan. Hdkd muuttuu il-
massa vahitellen hiilidioksidiksi. Hiilidioksidi
vaikuttaa vilillisesti kasvihuoneilmion kautta
ymparistoon. Typpioksiduuli (N,O) eli ilokaasu
tohoaa yldilmakehédn otsonikerrosta. Otsonikerros
suojaa maapalloa auringon haitalliselta ultra—
violettisdteilylta.

IHMINEN Heikentis veren Lis#4 sySpériskia. Lis#d hengitysteiden Lis#4 sydpariskia.
hapenkuljetuskyky. Vihenti viihtyisyyttd infektioherkkyyttz. Arsyttis hengitysteitd.
Heikentis hamérinikod. (hajut). Aiheuttaa astmaa. Vihentai viihtyisyyttad.
RAKENNETTU Sybvyttid materiaaleja Likaa ja vaurioittaa
YMPARISTO, (korroosio). materiaaleja.
MATERIAALIT
METSAT, Heikenta kasvien Happamoittaa maapersi. Heikentz kasvien
RAVINTOTUOTANTO, elintoimintoja. Edistd4 otsonin muodostu-  |elintoimintoja.
KASVILLISUUS Edistdd otsonin muodostu-  |mista maanpinnalla Likaa maaperdi.
mista maanpinnalla
VESISTO Happamoitaa vesistoji. Heikent#i elioston
elinmahdollisuuksia
(raskasmetallit).
LUONNON Hiilidioksidi edistii Tuhoaa yldilmakehdn Tuhoaa yldilmakehin Vihentid nikyvyytti.
KIERTOKULKU kasvihuoneilmitti. otsonikerrosta. otsonikerrosta. Lisa3 pilvien muodostumista.
Edistés kasvihuoneilmistd | Edistid kasvihuoneilmidti
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Rikkidioksidista ja hiukkasista eli leijuvasta po—
lystd on mittaustuloksia 80-luvun alkupuolelta
lahtien. 80-luvun puolivélista lahtien on mittaus—
tuloksia my0s typen oksideista ja hiilimono-
ksidista. Mittaukset on tehty ldhinna kaupunkien
keskustoissa. Leijuvan pdlyn pitoisuudet ovat 80—
luvulla ylittdneet valtioneuvoston antamat ilman—
laadun ohjearvot useilla paikkakunnilla. Helsin—
gissd, Turussa ja Tampereella my&s hdképitoisuus
on ajoittain ylittdnyt ohjearvon. Mitatut typ-
pidioksidipitoisuudet ovat jadneet alle Suomen
ohjearvojen.

Liikenteen osuus ilman saastepitoisuuksiin on
matalan paastokorkeuden takia usein suurempi
kuin paastomadrista voidaan paatelld. Esimerkiksi
Helsingissd liikenteen osuus Kkatutason typpi-
dioksidipitoisuuksissa on 80-luvun lopulla ollut
60-80 %, wvaikka liikenteen osuus Helsingin
typen oksidien kokonaispdistoistd oli noin kol-
mannes. Liikennemaarien huiput nakyvit selvisti
mitatuissa pitoisuuksissa. Liikenteen osuus lei-
juvan polyn pitoisuuksissa kaupunkien keskus—
toissa on myds suuri, katutasolla se on 80-90 %.
Liikenteen nostattama pdly aiheuttaa suurimman
osan pitoisuuksista.

Liikenteen paastojen aiheuttamiin pitoisuuksiin
vaikuttavat paastomairat ja levidmisolosuhteet eli
kuinka hyvin péastdt sekoittuvat puhtaampaan
ilmaan. Avoimessa ympdristossd pitoisuudet
laskevat nopeasti etdisyyden tiestd kasvaessa.
Rakennetussa ympéristossd korkeat rakennukset
saattavat muodostaa kuiluja, joissa pédstdjen
laimeneminen on vahaista. Epapuhtauspitoisuudet
ovat korkeimmat katutasossa ja laskevat nous-
tacssa korkeammalle. Sadolosuhteet vaikuttavat
myds pitoisuuksiin. Tyynend pakkasaamuna
padstdjen laimeneminen on vahaista.

Korkeita ilman epiapuhtauspitoisuuksia saattaa
esiintyd suuremmilla alueilla ns. inversiotilan—
teessa. Inversiotilanne syntyy todenndkdisimmin
kevattalvella kirkkaana talviyona. Ilma kerrostuu
siten, ettd kylmempi ilma joutuu ldmpimdmmaén
ilman alapuolelle. Saasteet jaavat tdméan lampi-
mén ilmakerroksen muodostaman katon alle
ldhelle maanpintaa. Auringon paisteen tai tuulen
vaikutuksesta téllainen inversiotilanne laukeaa;
saasteet sekoittuvat suurempaan ilmamadrain ja
pitoisuudet laskevat.
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Kuva 15. Epipuhtauspitoisuuksien vaihtelu
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4.1 MITTAUKSET

Ilman epapuhtauksien mittauksilla saadaan hyva
kuva pitoisuustasosta mitatussa kohteessa. Lii-
kenneympdristdssd mittauksia on tehtdvéa yhdessa
kohteessa vahintaan kaksi kuukautta, jotta tulok-
sista voidaan tehda johtopaitoksia pitoisuustasos—
ta kohteessa. Mittauksia tulisi tehdd myds
useammassa kuin yhdessd kohteessa. Mittaustu-—
losten arviointia varten tarvitaan tiedot liiken—
nemadristd, sidolosuhteista, taustapitoisuuksista ja
muista padstolahteistd. Mitattavia epapuhtauksia
ovat ldhinna hiilimonoksidi, typen oksidit, hiuk-
kaset ja otsoni sekd tulevaisuudessa myos hiili—
vedyt.

Ilmanlaadun mittauksia tehdddn useimmissa suu—
rimmissa kaupungeissa jatkuvasti. Tietoja naista
mittauksista saa paikkakuntien ympéristonsuoje—
luviranomaisilta. Ilmatieteen laitos mittaa tausta—
pitoisuuksia useilla asemilla ympédri Suomea.
Mittauksia tekevit tilauksesta Ilmatieteen laitos,
korkeakoulut ja konsulttitoimistot.

Mittaamalla ei voida ennustaa uusien liikenne—
ratkaisujen vaikutusta ja timédn vuoksi tarvitaan
myds muita menetelmid pitoisuuksien selvittami-
seen.

4.2 LEVIAMISMALLIT

Levidmismalleilla voidaan laskea liikenteen pa-
kokaasupéastdjen aiheuttamia pitoisuuksia litken—
nevdylien laheisyydessd noin 300 metrin etdi-
syydelle tien keskipisteestd. Malleilla voidaan
laskea hakd- ja typpidioksidipitoisuuksia. Lih-
totietoina paastjen laskemista varten malliin
tarvitaan tietoja lilkkennemadrista, ajoneuvojakau-—
masta ja ajonopeudesta tunneittain. Néiden lisaksi
tarvitaan tietoja sddstd ja alueen maastomuodois—
ta. Pitoisuudet tarkastelukohteissa saadaan tun-
neittain.

Mallit ovat teoreettisia laskelmia ilman saasteiden
levidmisestd. Epdpuhtauksien mittaamisella eri-
laisissa litkenneympiristossd testataan mallin
antamia tuloksia ja kehitetidan malleja edelleen.
Leviamismalliselvityksia tekevat Ilmatieteen
laitos ja muutamat konsulttitoimistot. Ilmatieteen
laitos testaa parhaillaan avoimille vaylille tarkoi-
tettua HIWAY2-levidmismallia.

TAUSTAPITOISUUS

LIKENTEEN PAASTOT

SAAOLOSUHTEET

MAASTO, KATUTILA

Kuva 16. Ilman epéapuhtauspitoisuuksiin

vaikuttavia tekijoita.
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Kuva 17. Lasketut typpidioksidipitoisuudet

maantielld eri liikennemairilla,
nopeuksilla ja etdisyyksilla tiesti.
(Enimmiisohjearvo 300 ug/m’)




Ulkomailla on kadytossa useita eri tyyppisia le—
vidmismalleja pitoisuuksien laskemiseksi. Kay-
tettdessd malleja on selvitettdva, ettd mm. pads—
totiedostot ja sddtiedot vastaavat Suomen olosuh—
teita. Otettaessa uusia malleja kdyttoon on syyta
varmentaa mallien antamia tuloksia mittausten
avulla.

4.3 LASKENTAMALLIT

Leviamismalleista on tehty yksinkertaisempia
pohjoismaisiin olosuhteisiin soveltuvia laskenta—
malleja, joiden avulla pyritdan arviomaan lahinna
epapuhtauspitoisuustasoa epdedullisissa sddolo—
suhteissa. Laskentamallit ovat helppokayttdisia
eivatka vaadi erityisasiantuntemusta. Lahtotietoi—
na tarvitaan liikennemaarat ajoneuvotyypeittiin ja
ajonopeudet. Laskentamalleja on kehitetty erik—
seen kaduille ja maanteille. Malleihin sisdltyvien
kaavioiden ja korjauskertoimien avulla voidaan
laskea liikenteestd aiheutuvat epapuhtauspitoi-
suudet ja verrata niitd ilmanlaadun ohjearvoihin.

Laskentamallilla saadut tulokset ovat karkeita
arvioita. Niilld pyritddn ldhinnad etsimdin niita
tilanteita, joissa pakokaasut aiheuttavat ongelmia.
Ongelmakohteissa on tarpeen kdyttda joko mit—
tauksia tai levidmismalleja pitoisuuksien tarkem-
paan selvittdmiseen.

Liikenneméirien aiheuttamiin typpidioksidipitoi-
suuksiin vaikuttaa oleellisesti ajonopeus. Kuvassa
17 on esitetty lasketut pitoisuudet maantielld 60
km/h ja 100 km/h nopeusrajoitusalueilla. Etdi-
syyden tien keskipisteestd kasvaessa pitoisuudet
laskevat selvésti.

Kaduilla pakokaasujen sekoittuminen ilmaan on
vahdisempaa. Tamén vuoksi héképitoisuudet
nousevat korkeammaksi maantichen verrattuna.
Kuvassa 18 on esitetty hakapitoisuus eri ajono-
peuksilla. Enimmaisohjearvon ylittavia pitoisuuk—
sia tdssd esimerkki tapauksessa saadaan, kun
lilkkennemaara nousee yli 25 000 ajon/vrk.

Typpidioksidipitoisuuteen ~ kadulla  vaikuttaa
oleellisesti raskaiden ajoneuvojen pdastot. Alhai-
silla nopeuksilla (30-50 km/h) raskaiden ajoneu—
vojen paastoihin vaikuttaa kuormituksen vaihtelu,
joten typpidioksidipitoisuudet nousevat ajon
epatasaisuuden lisddntyessa.

20 [rmg/my HIILIMONOKSIDI’ |
30 knvh
18 //
16 //
14 /
12 //wk'lwh
10 +(Ohjearvo) / 1/ /SOkah
4 // /’5
6 /// 4/
LA
2 Tamapioimiue—— 11— —1—1]
0
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
KVL
[ug/m’]
250 - TYPEN OKSIDIT
(Ohjearvo 300 ug/m3) ’
Bok:n/h
200 40 knmvh_|
//;50km'h
150 /,/
7'
Z/
o || P
Taustapitoisuus | | | 1 |
50
0
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
KVL

Kuva 18. Lasketut hika- ja typpidioksidipi-
toisuudet nelikaistaisella kadulla 15
metrin etdisyydelli kadun keski-
linjasta.
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Tieliikenteen paastdjen arviointiperusteina ovat
padstdjen maard, paastdjen aiheuttamat pitoisuu—
det ja korkeille pitoisuuksille alttiiksi joutuvien
thmisten méaara.

Paastdjen ja pitoisuuksien arvioiminen tehddan
hankkeen tai liikenneratkaisun koko vaikutusalu-
eella. Vaikutusalue ulottuu sinne, missi verkon
muutos aiheuttaa litkennemaiirien, liikenteen
koostumuksen tai ajonopeuksien muutoksia.

Paastdjen ja pitoisuuksien arviointi tehdddn ny-
kytilanteessa sekd ennustetuilla liikennemaarilla
nollavaihtoehdoissa ja eri suunnitelmavaihtoeh—
doissa. Nollavaihtoehtoja ovat ennusteen mukai-
silla liikennemaarilla nykyinen verkko sekda ny-—
kyinen verkko, johon on tehty vilttamattomat
parannustoimet (0+ —vaihtoehto).

Selvitykset eri suunnitteluvaiheissa

Tieverkkosuunnitelman ja tarveselvityksen yh-
teydessd tarkastellaan eri vaihtoehtojen ai-
heuttamia kokonaispdistomaaria ja paastdjen
muutoksia. Suunnittelun yhteydessa kartoitetaan
karkeasti myds ongelmakohteet saastepitoisuuk-
sien kannalta.

Yleissuunnitelman  yhteydessd  tarkennetaan
paastoarvioita ja arvioidaan pakokaasujen aiheut—
tamat pitoisuudet tien laheisyydessd. Tien linjaus
vaikuttaa padstdjen levidmiseen ja mahdol-
lisuuksiin vdhentda paastdjen aiheuttamia haittoja.
Yleissuunnitelman yhteydessa arvioidaan tarvit—
tavat suojavyohykkeet ja toimenpiteet liikenteen
paastdjen haittavaikutusten vahentdmiseksi.

Tiesuunnitelmassa voidaan maastomuotoilujen,
kasvillisuuden ja meluseinien avulla vaikuttaa
epapuhtauspitoisuuksiin tien laheisyydessid. Ke-
vyen liikenteen véylat ja joukkoliikenteen pysakit
tulisi sijoittaa siten, ettd tieliikenteen paéstojen
aiheuttama kuormitus olisi mahdollisimman pieni.

Paastot

Paastot lasketaan liikennesuoritteen ja paastoker—
toimien avulla. Paastokertoimina voi kayttaa
esimerkiksi taulukon 2 kertoimia (sivu 5).
Paastjen laskemiseksi on kehitetty myds
ohjelmistoja. = KEHAR-ohjelmistoon  siséltyy
paastojen laskenta tieverkossa ja eri vayldosuuk—
silla. Alueellisten paastdjen laskentaan voidaan
kayttaa LIISA-tietojarjestelmaa.

Taulukko 5. Arviointimenetelmii tiesuunnittelussa
Tiehanke ja sen t/vuosi Paistokertoimet Hiilimonoksidi Tieverkkosu_u;-
madrd liikenteelinen t/tie-km (taulukko 2) Hiilivedyt nittelu
vaikutusalue g/ajo-km Typen oksidit Tarveselvitys
Tietokoneohjelmat  |(Hiilidioksidi,
mm. KEHAR hiukkaset,
rikkidioksidi,
Kunta, 144ni, LIISA-tieto- lyijy)
Suomi jarjestelmd
Pakokaasu- Olemassa olevan mg/m3 Mittaukset, Hiilimonoksidi Yleissuunnitelma
yhdisteiden tai suunnitellun yg/m3 laskentamallit, Typpidioksidi Tiesuunnitelma
pitoisuus ilmassa _|vdylin lahiympéristd {mg levimisselvitykset
Pitoisuuksille Olemassa olevan Ilmanlaadun Hiilimonoksidi Yleissuunnitelma
alttiina olevien tai suunnitellun ohjearvot Typpidioksidi Tiesuunnitelma
ihmisten maard viyldn lahiymparistd




Ympiristoselvityksissda raportoidaan tichankkeen
kokonaispaastot eri vaihtoehdoissa ja padstomaa-
rissd tapahtuvat muutokset verrattuna nollavaih—
toehtoihin. Vayldkohtaisesti péadstomaarissd ta—
pahtuvat muutokset on tarpeen esittdd, jos eri
paastolajeissa tapahtuu merkittdvid muutoksia;
esim. typen oksidien mairda kasvaa ja hiili-
monoksidipaastot vahenevit.

Katalysaattorilla varustetun henkildéauton haka-
paastot ovat keskimaarin 85 %, hiilivetypaastot
80 % ja typen oksidien paastot 70 % alhaisem—
mat kuin nykyisen henkildautokannan paastot.
Katalysaattoriautojen osuus liikennesuoritteesta
kasvaa nopeasti. Arvioiden mukaan katalysaat—
toriautojen osuus on vuonna 1990 5 %, vuonna
1995 50 % ja vuonna 2000 85 % liikennesuorit—
teesta. Vuoteen 2010 mennessé kaikissa henkilo-
autoissa on katalysaattori.

Raskaiden ajoneuvojen padstomaarayksien tiuk-
keneminen viahentda tulevaisuudessa niiden paas—
toja, mutta vaikutusta on vield vaikea arvioida.

Pitoisuudet

Liikenteen aiheuttamat epéapuhtauspitoisuudet
aiheuttavat ongelmia kaupunkien keskustoissa ja
suurimmissa taajamissa. Valtioneuvosto on anta—
nut ilman epdpuhtauksien terveydellisten vaiku-—
tusten perusteella ohjeet (taulukko 3) hiilimonok—
sidin, typpidioksidin, rikkidioksidin ja hiukkasten
enimmaispitoisuuksiksi ulkoilmassa. Ohjearvot
perustuvat Maailman Terveysjarjeston (WHO)
suosituksiin.

Ilman epapuhtauspitoisuuksia on tarpeen arvioida
tai mitata teilld, joilla liikenenmédrd ylittaa
10 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Pitoisuuksien
arvioimiseen on mittausten lisdksi kaytettavissa
levidmismalleja ja niistd yksinkertaistamalla teh—
dyt laskentamallit.

Pitoisuuksia voidaan arvioida teiden ja katujen
laheisyydessd noin 300 metrin etdisyydelle saak-
ka. Pitoisuudet arvioidaan litkennemaarien avulla.
Laskentamallit ovat erikseen kaduille ja maan-
teille. Laskentamallin valintaan vaikuttaa lahinna
ajonopeus ja vaylan laheisyydessa olevien raken-
nusten madrd. Laskentamallien avulla saadaan
hillimonoksidin kahdeksan tunnin ja typpidioksi—
din tuntipitoisuus.

PAASTOJEN LASKENTA

AJONEUVOTYYPPI |
[MAANTIE-/
KAUPUNKIAJO
LIIKENNESUORITE PAASTOKERTOIMET

[ajon.km/vuosi] [g/ajokm]

PITOISUUKSIEN LASKENTA

|LIIKENNEMMRM TAUSTAPITOISUUS Mowopsusl ILMASTOTIEDOT

[ajon vrk] [mg. pg/m’] Ajosyklit

LASKENTAMALLIT
KATU MAANTIE

ug/m

[mg,

Laskettuja tai mitattuja ilman epépuhtauspitoi—
suuksia verrataan enimmaispitoisuuksien ohjear—
voihin. Pitoisuuksien ylittdessd ohjearvot arvi-
oidaan niille pitoisuuksille altiina olevien ihmis—
ten maira sekd selvitetddn mahdollisuudet laskea
pitoisuuksia esimerkiksi liikenteen ohjaus-
jarjestelyilla tai suojaustoimenpiteilla.

Ympiristoselvityksissd raportoidaan eri vaihtoeh—
doissa vayldkohtaisesti pitoisuudet tien valitto—
massd laheisyydessa ja arvio siitd, miten pitoi-
suudet muuttuvat etdisyyden kasvaessa. Pitoisuu-
det on syyti esittad, vaikka ohjearvot eivit ylit—
tyisikdan. Tulosten esittiminen kartalla helpottaa
vaihtoehtojen vertailua.
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Vaikutukset

Liikenteen aiheuttamien péast6jen ja pitoisuuk-
sien vaikutusta kasvillisuuteen ja vesistoihin ei
nykyisilld menetelmilld pystytd arvioimaan. Tie—
likkenteen vaikutuksista ymparistdon saadaan
tietoja tichankkeen yhteydessd toteutetuilla en-
nen—jdlkeen tutkimuksilla. Paimiossa, tulevan
Helsinki-Turku moottoritien varrella, selvitetdian
kasvillisuuden kuntoa ja sen muutoksia ennen ra—
kentamista ja sen jdlkeen. Paimiossa mitataan
myds ilman epépuhtauspitoisuuksia.

Paastomaidrien avulla voidaan tehda karkeita
sanallisia arvioita paédstdjen vaikutuksista ympa-
ristdon. Vertaamalla ticliikenteen paastdja esi—
merkiksi alueen muihin paastolahteisiin saadaan
suuruusluokka arvio padstomadrista.

Pakokaasuhaittojen aiheuttamia kustannuksia on
arvoitu mm. Ruotsissa, Tanskassa ja Linsi-Sak-
sassa. Haittojen médara ja niille lasketut kustan-
nukset vaihtelevat eri maissa. Néita arvoja ei voi
suoraan kayttdd Suomessa, silldi mm. paastdjen
aiheuttama kuormitus vaihtelee eri maissa. Selvi—
tykset pakokaasujen ja melun aiheuttamista kus—
tannuksista ovat kdynnistyneet myds Suomessa.

Elinkeinohallitus antoi vuonna 1981 suosituksen,
jolla pyritddn vdahentdmaan tieliikenteestd perdisin
olevien raskasmetallien, 1dhinna lyijyn kertymista
elintarvikkeisiin. Suosituksen mukaan lehtivihan—
neksia tai muita kasveja, joiden maanpailliset
osat on tarkoitettu ihmisen ravinnoksi tai eldinten
rehuksi, ei pidd viljella 25 metrid lahempéna
tietd, jonka liikennemaara on 3 000 - 10 000
ajoneuvoa vuorokaudessa eikd 50 metrid lahem—
péna tietd, jonka liikkennemdard on suurempi kuin
10 000 autoa vuorokaudessa. Myés luonnon-
varaisten marjojen ja sienien keruuta em. vyo-
hykkeilla tulee valttaa.

Tiesuunnittelun keinoja vahentaa pakokaasu-
jen aiheuttamia haittoja

Toimenpiteet, joilla parannetaan ilman laatua
vaylien laheisyydessa parantavat usein myds lii—
kenneturvallisuutta ja melutilannetta. Suunnitel-
taessa toimenpiteitd tulisi nditd eri vaikutuksia
tarkastella samanaikaisesti, jotta saavutetaan
paras mahdollinen lopputulos.

Ajoneuvojen teknisen kehityksen seurauksena
tielilkenteen paastot vahenevit tulevaisuudessa;
ongelmaksi jaanevit hiilidioksidipaastot. Liiken—
nemadrat lisdantyvat vield ensi vuosituhannen
alkupuolella, joten tarvitaan myds muita paasto—
jen vihentamiskeinoja. Liikennesuoritteen viahen—
taminen ja liikennevirtojen sujuvoittaminen va-
hentavit liikenteen paastdja ja polttoaineen kulu-
tusta. Suurien ajonopeuksien laskeminen véhentda
paastGja nykyiselld autokannalla, mutta kataly—
saattorien yleistyessd nopeuden vaikutus vidhenee.

Liikenteen ohjaus ja viylien kunnossapito

Paikallisia pakokaasu- ja polyhaittoja voidaan
vahentad ohjaamalla liikennetta sellaisille vaylille,
jotka sietavdt kuormitusta enemmén. Hyvin tuu-
lettuvat viljat katutilat sietdvat pakokaasujen
kuormitusta, silld paastot sekoittuvat ja laimene—
vat nopeasti. Raskaan liikenteen ja lapikulkulii-
kenteen vahentaminen huonosti tuulettuvilta taa—
jamavayliltda parantavat ilmanlaatua ja lisdavat
viihtyisyytta aluella.

Liikenteen ilmaan nostamaan pdlymadrdan vai-
kuttaa paallysteen kunto ja puhtaanapito. Hiekoi—
tushiekan poisto keviisin ja vdylien pesu vahen—
tad polyn aiheuttamia viihtyvyyshaittoja.

Meluseinit ja vallit, suojavyohykkeet

Vallit ja meluseinat vaikuttavat pakokaasujen ja
polyn levidmiseen tieltd. Kaasumaisten epdpuhta—
uksien pitoisuudet heti meluseindn takana ovat
olleet jonkin verran alhaisempia kuin ilman sei-
nai. Ruotsissa tehdyt mittaukset ovat osoittaneet,
ettd seind aiheuttaa polypitoisuuksiin ns. lumi-
aitavaikutuksen eli pitoisuudet seinin takana ovat
korkeammat.

Kasvillisuus sitoo jonkin verran polyé ja tehostaa
pakokaasujen sekoittumista ilmaan. Suojavyo-
hykkeiden ja kasvillisuuden avulla voidaan véd-
hentdd esimerkiksi asuntoalueille kohdistuvaa
kuormitusta. Mittaustuloksia kasvillisuuden,
meluseinien ja —vallien vaikutuksesta ilman epa-
puhtauspitoisuuksiin on hyvin véhén.
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Ruotsissa on kehitetty vuonna 1989 yksinkertai—
nen laskentamenetelma haka- ja typpidioksidipi-
toisuuksien laskemiseen maanteiden varrella
taajamien ulkopuolella. Menetelmd perustuu
amerikkalaisiin HIWAY2- ja CALINE- leviad-
mismalleihin. Ruotsalaiseen menetelméddn on
tehty muutama tarkennus. Ilmatieteen laitos on
tarkistanut ettd laskentamenetelmén ilmastovyo-
hykkeet ja taustapitoisuudet vastaavat Suomen
olosuhteita. Autojen pakokaasumaaraysten vaiku—
tusta paddstdmadriin on muutettu vastaamaan
paremmin Suomen tilannetta.

Katukuilumallia ei voida kdyttaa avoimille maan—
ticosuuksille, koska paastdjen laimeneminen on
avoimessa ympéristossd paljon nopeampaa.
Taustapitoisuudet ovat myds erilaiset. Maaseu—
dulla otsonipitoisuus on yleensd korkeampi kuin
taajamissa ja tamdn vuoksi typpimonoksidi
muuntuu nopeammin typpidioksidiksi kuin katu-
kuiluissa. Maantielld ajonopeudet ja ajotavat
poikkeavat myds oleellisesti kaupunkiajosta.

Laskentamenetelma on tarkoitettu kaytettavaksi
epapuhtauspitoisuuksien yleispiirteiseen arvioin-
tiin tiesuunnittelussa ja yhdyskuntasuunnittelussa.
Menetelmélld lasketaan pitoisuudet halutulla
etdisyydelld tien keskipisteestd, mutta ei kuiten—
kaan kauempana kuin 300 metrin etdisyydella
tiestd. Tie oletetaan suoraksi ja ettd se sijaitsee
maanpinnan tasossa.

Laskentamenetelmailld arvioidaan epapuhtauspi-
toisuudet ainoastaan kaikkein epadsuotuisimmassa
tuulensuunnassa ja tuulen nopeuden ollessa al-
hainen. Epapuhtauspitoisuudet kuvaavat tilannetta
2-3 metrid maanpinnan ylapuolella. Pitoisuudet
lasketaan erikseen kesilla ja talvella, silld otsoni-
ja taustapitoisuus vaihtelee vuodenajan mukaan.
Maastoesteiden, rakennusten ja kasvillisuuden
vaikutusta pitoisuuksiin ei laskentamallissa oteta
huomioon.

Tarvittavat lahtotiedot

Liikenteen aiheuttamien pitoisuuksien laskemi-
seen tarvitaan ldhtitietoina

- keskimédardinen vuorokausiliikenne (KVL)
- raskaan liikenteen osuus

- nopeusrajoitus

- tarkastelupisteen etdisyys tien keskipisteesta

Typpidioksidipitoisuuden mitoittavana liikenne-
madrdnd kédytetddn huipputunnin liikennettd ja
hiilimonoksidille kahdeksan tunnin liikennemai—
rien keskiarvoa. Perusvaihtoehdossa tuntiliiken—
nemairdnd 15 % vuorokausiliikenteestd ja kah-
deksan tunnin keskiarvoliikennemdarand 10 %
vuorokausiliikenteestd. Perusvaihtoehdossa ras-—
kaan liikenteen osuus on 12 %. Perusvaihtoeh—
don lahtétietoja voidaan korjata kertoimilla ot-
tamalla huomioon liikenteen osuus KVL:std mi—
toittavana ajanjaksona (K1) ja raskaan liikenteen
osuus (K2). Korjauskertoimet on esitetty ar—
viointilomakkeella.

Tarvittavat tausta- ja otsonipitoisuudet

Laskentamenetelmélla laskettu epépuhtauspitoi—
suus muodostuu tien ja taustan aiheuttamista
osuuksista. Taustapitoisuus vaihtelee mm. tarkas—
teluvuoden, vuodenajan, aluetyypin ja ilmaston
mukaan. Taustapitoisuuteen vaikuttaa muiden
teiden liikenne ja muut péastoldhteet. Arviointi—
lomakkeessa on ilmoitettu likimaaraiset taustapi-
toisuusarvot hiilimonoksidille ja typpidioksidille.
Suomi kuuluu ilmastovyohykkeeseen 1. Jos on
kaytettdvissd mittaustuloksia ilmanlaadusta alu-
eella, on parempi kdyttad naita arvoja taustapitoi—
suutena. Otsonipitoisuutena kaytetddan Suomessa
talvella arvoa 60 ug/m’ ja kesilla 80 ug/m>.
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Pitoisuuksien arviointi lomakkeen kaytto

A.

Iimoita laskentapisteen sijaintitiedot ja lahto—
tiedot.

Aloita pitoisuuden arviointi kiyttden lihto-
pisteend  tien lilkennemadrdaa (1 000
ajoneuvoa/vrk). Piirrd pystysuora viiva siti
vuotta kohti, jota arviointi koskee. Piirrd
vaakasuora viiva tien nopeusrajoitusarvoon
asti. Liikennemaarin aiheuttama péistd saa—
daan kuvion alareunasta. Typpidioksidipais—
ton yksikkd on pg/m,s ja hiilimonoksidipaas—
ton mg/m,s. (Laatumuunnos lpg/ms = 3,6

D. Typpimonoksidi muuntuu ilmassa vihitellen

mm. otsonin vaikutuksesta typpidioksidiksi
ja tdmd aiheuttaa lisdyksen typ-
pidioksidipitoisuuteen. Muutunnan aiheuttama
lisiys saadaan, kun jatketaan pystysuoraa
viivaa alaspdin laskentapisteen etdisyyttd
vastaavalle kidyralle. Saatua arvoa voidaan
korjata (K;) otsonipitoisuuden aiheuttamalla
muutoksella. Otsonipitoisuutena Suomessa
kdytetian kesdlldi 80 ug/m’ ja talvella 60
ug/m’. Jos on kiytettdvissd mittaustuloksia,
voi myOs kayttdd niitd. Muutunnasta ei
aiheudu lisdysta hiilimonoksidille.

g/ajokm) E. Taustapitoisuus saadaan likimairin arvionti—
vuoden, aluetyypin ja ilmastovyShykkeen
Paaston aiheuttama pitoisuus saadaan, kun avulla. Suomi kuuluu ilmastovyohykkeeseen
vedetddn pystysuora viiva laskentapisteen ja yksi.
tien keskipisteen etdisyytta vastaavalle viival—-
le. Kuvion oikealta laidalta saadaan tien ai- F. Peruslisdyksen, muutunnan aiheuttaman lisi—
heuttama peruslisdys pitoisuuksiin. Huippu- yksen ja taustapitoisuuden summana saadaan
tunnin liikenteen ja raskaan liikenteen osuuk- laskentapisteen typpidioksidi- ja hiilimonok-
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1980-luvun alkupuolella valmistui pohjoismaise—
na yhteistyéna kehitetty laskentamenetelma hiili-
monoksidi- ja typpidioksidipitoisuuksien arvioi-
miseen Kkatujen varsilla. Menetelmalla kartoite—
taan lahinni ne alueet, joilla pakokaasujen aihe—
uttamia haittoja saattaa esiintyd. Menetelmalla
voidaan laskea pitoisuuksia ulkona

- vaakasuorilla kaduilla (s 2% pit.kalt.)
- korttelin keskelld (> 25 m liittymasta)
- kolme metrid maanpinnan ylépuolella
- 1-2 metrin paassa julkisivusta.

Lasketut pitoisuudet edustavat hiilimonoksidin
kahdeksan tunnin keskiarvon ja typpidioksidin
yhden tunnin tasoa, jonka 99 % havainnoista
alittaa vuoden aikana ( eli noin 90 kertaa havaittu
tuntipitoisuus on taméin arvon yli yhden vuoden
aikana). Laskentamenetelmalld saatu hiilimonok-
sidipitoisuus pitad kertoa luvulla 1,4, jotta pitoi-
suus olisi verrannollinen Suomen ilmanlaadun
ohjearvoihin. Typpidioksidipitoisuus on suoraan
ohjearvoon verrannollinen. Ilmanlaadun ohjeissa
hiilimonoksidin kahdeksan tunnin enimmaispitoi—
suus on 10 mg/m3 ja typpidioksidin yhden tunnin
enimmaispitoisuus 300 ug/m3.
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Lahtotiedot

A. Ilmoita laskentapisteen sijaintitiedot ja arvi-

ointiajankohta. Piirrd kadun poikkileikkaus
mittoineen ja madrittele liikkennevirrat (T1 ja
T2). Etdisyydella laskentapisteeseen tarkoite—
taan liikennevirran keskipisteen etdisyytta
laskentapisteeseen. Laskentapiste sijaitsee silla
puolella katua, jolla liikennemédrd mitoitta—
vana tuntina on suurempi. Laskentapisteenid
kéytetadn usein pistettd, joka sijaitsce mah-
dollisen jalkakdytavidn keskelld ja 1-2 metrid
rakennusten ulkoseinésta.

. Liikennemadrd vaikuttaa ratkaisevasti pako—

kaasupéddstoihin.  LdhtSarvona  kidytetdan
yleensd huipputunnin liikkennemairaa. Taval-
lisesti timéa on iltapdivan ruuhkatunti.

Laskelmat suoritetaan erikseen kummallekin
likkennevirralle. Jos ei ole kdytettavissd las—
kentaan perustuvia tietoja, voidaan kayttaa eri
tyyppisille kaduille liitteessa 1 annettuja lah-
tdarvoja. Namd tiedot antavat kohtuullisen
hyvdn perustan pitoisuuksien arviomiselle.
Ajoneuvotyypit on jaettu neljddn ryhméaan:
besiinikdyttdiset henkildautot ja pakettiautot,
dieselkayttoiset henkilo—- ja pakettiautot,
kuorma-autot sekd linja—autot ja raskaat
ajoneuvot.

Keskinopeus tarkoittaa liikennevirran keski-
nopeutta laskentapisteen kohdalla huipputun—
nin aikana. Jos nopeustietoja ei ole kaytettd—
vissd voidaan kayttdd liitteessd 1 esitettyja
nopeuksia eri tyyppisille kaduille.

Kylména kayvilld ajoneuvoilla tarkoitetaan
niita bensiinikayttoisid henkil6autoja, joilla on
ajettu alle 6 minuuttia kylmakaynnistyksen
jalkeen.

. Tuntililkennemaard lasketaan virroittain ja

ajoneuvolajeittain mitoittavana tuntina. Lii-
kennemadarit saadaan kertomalla keskivuoro-
kausiliikenne (KVL) mitoittavan tunnin
osuudella, ottaen huomioon suuntajakauma ja
ajoneuvotyypit. Liikennemédréan yksikkona on
ajoneuvoa tunnissa.

Laskettu hiilimonoksidipitoisuus vastaa pitoi—
suuden keskiarvoa kahdeksan tunnin aikana.
Liikennemédrana kaytetdan kahdeksan tunnin
liikkennemaérien keskiarvoa ja sen osuudeksi
KVL:std on perustapauksessa oletettu 10%.
Liitteessd 2. olevilla liikenteen tuntivaihtelun
korjauskertoimilla voidaan tehdd osuuteen
muutoksia. Typpidioksidille vastaavanlaista
korjausta ei tarvitse tehdd, koska pitoisuutta
arvioidaan tuntitasolla. Huipputunnin osuu-
deksi KVL:std on oletettu 15 %.

. Lahtoarvot paistoille vastaavat tilla hetkelld

kaytossa olevien ajonevojen paastdja keski-
nopeudella 30 km/h. Lihtoéarvoissa ulkolim—
potilana on kaytetty 0° C ja kylméikiynnis—
tettyjen henkil6autojen osuutena 25 %. Kor-
jauskertoimet nopeudelle, lampdtilalle ja
kylmidkdynnistykselle on esitetty liitteessa 2.
Hiilimonoksidin ja typpidioksidipaaston 1ah—
tdarvo vastaa yhden ajoneuvon paistéd ja
laatu on hiilimonoksidille mg/m, s, ajon/h
ja typpidioksidille ug/m, s, ajon/h. Lihto-
arvo muutetaan ajokilometrid vastaavaksi
laatumuunnoksella 1 ug/m, s, ajon/h =
3,6 g/ajokm.

Ajoneuvojen typen oksidien paastdt sisaltavit
padasiassa typpimonoksidia, joka ilmassa
muuttuu  typpidioksisiksi. Typpidioksidin
osuus (NO,/NO,) typen oksidien kokonais—
madrasta on kaduilla 10 %. Typen oksidien
muuntumisaste perustuu ulkoilmassa tehtyihin
mittauksiin.

Pakokaasumaardysten vaikutus pdistoihin
tulevaisuudessa on otettava huomioon ja kor-
jauskertoimet on esitetty liitteessd 2 lasken—
tavuoden mukaan.

Pakokaasupaistd kullekin ajoneuvoryhmdlle
likkennevirroittain saadaan kertomalla mitoit-
tavan tunnin liikennemadra pakokaasupéaston
lahtdarvolla ja korjauskertoimilla. Pakokaasu-
padstdon yksikoksi saadaan hiilimonoksidille
mg/m, s ja typpidioksidille pg/m, s. Liiken-
nevirran kokonaispdistd saadaan eri ajoneu-
voryhmien pddstdjen summana.
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Taustapitoisuuden arviointi

Taustapitoisuus on se hiilimonoksidin ja typpi-
dioksidin pitoisuus laskentapisteessd, joka siind
olisi vaikka kadulla ei olisi liikennettd lainkaan.
Liitteessda 3 on esitetty eri tyyppisille alueille
taustapitoisuuden lahtSarvot ja laskentavuodesta
johtuvat korjauskertoimet pitoisuuksille. Tausta—
pitoisuutena voidaan kayttaa mydos alueella tehty—
jen mittausten perusteella saatuja arvoja.

Pitoisuuden arviointi

Liikennevirran  pakokaasupdiston  aiheuttama
pitoisuus laskentapisteessd saadaan levidmismo—
nogrammin avulla. LahtSarvona kaytetdan lii-
kennevirran hakia- ja typpidioksidipddstdd ja
likkennevirran keskipisteen etdisyytta laskentapis—
teeseen. Jos etdisyys on pienempi kuin 5 metrid
kaytetddn etdisyytend 5 metrid. Etaisyyden olles—
sa yli 20 metrid mallia ei voi kdyttad pitoisuuk—
sien laskemiseen.

Liitteessd 4 olevan levidmisnomogrammin avulla
arvioidaan litkennevirran T1 ja T2 aiheuttama
pitoisuus halutulla levidmisetdisyydelld. Laskettu
tulos vastaa 99 %:n arvoa ja se saadaan liiken—
nevirtojen ja taustan aiheuttamien pitoisuuksien
summana. Lasketun pitoisuuden ylittivida pi-
toisuuksia havaitaan 1 % havaintoajasta eli vuo-
dessa 80-90 tuntina.

Laskettu hakipitoisuus on ohjearvoon verrannol-
linen, kun se kerrotaan arvolla 1,4. Typpidioksi-
dipitoisuus on suoraan ohjearvoon verrannollinen.
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10. LIITTEET LIITE 1. 30

LAHTOTIETOJA ERITYYPPISILLE KADUILLE

Sisddntulo-/lipikulkukatu

Keskustaan johtava péadkatu tai keskustaa sivuava ohikulkukatu. Kadulla on selvit liikennehuiput aamu- ja
iltapdivalla ja suhteellisen suuri osuus raskaita ajoneuvoja. Mitoittavan tunnin keskimédirdinen ajonopeus ilman
kapasiteettiongelmia 45 km/h, jos kapasiteettiongelmia on, on keskinopeus 30 km/h.

Péaikatu keskusta-alueella

Katu palvelee padasiassa liikennettd, jonka lahtopiste tai madranpaa on keskustassa. Liikenne on aika tasaisesti
jakautunut piivan aikana ja raskaan liikenteen osuus on pieni, jos linja—autoliikenne ei ole kadulla. Liikenne on
epétasaista, hairidita esiintyy usein. Mitoittavan tunnin keskiméardinen ajonopeus ilman kapasiteettiongelmia 40
km/h ja kapasiteettiongelmin 30 km/h.

Padkatu asuntoalueella

Katu kokoaa liikenteen asuntoalueelta paavaylille. Kadulla on selvit liikenteen huiput aamulla ja iltapdivalld.
Raskaan liikenteen osuus on pieni. Mitoittavan tunnin keskimaérdinen ajonopeus ilman kapasiteettiongelmia
45 km/h ja kapasiteettiongelmin 35 km/h.

Padkatu tyopaikka-alueella

Katu on suurehkon tyopaikka-alueen kokoojakatu. Raskaan liikenteen osuus on suuri. Mitoittavan tunnin
keskimaérdinen ajonopeus ilman kapasiteettiongelmia 50 km/h ja kapasiteettiongelmin 40 km/h.

Linja—-autokatu

Katu on varattu linja—autoliikenteelle. Liikenne on yhtd suuri molemmissa suunnissa. Typpidioksidipitoisuus
on selvisti maaraava.

Taulukko 1. Eri katutyyppien luonteenomaiset arvot kaaviomenetelmissa

laskentavuodelle 1990 ja ajoradan leveydelle 8 m.

Mitoittava |Liikenteen [Suuntaja- |Kylmakdynnistysten |Dieselajoneuvojen osuus

tunti osuus kautuma |osuus [%] Henkilo- |Raskaat ajoneuvot

mitoittavana |[%] suurempi |pienempi |autot <10t 10-20t >20t
Katutyyppi tuntina [%] suunta suunta [%] [%] [%] [%]
Sisaantulo- /
lapikulkukatu ip 10 60/40 25 25 6 3 3 4
Padkatu
keskusta-alueella ip 8 55/45 25 25 8 3 2 1
Pddkatu
asuntoalueella ap 10 70/30 40 15 4 2 3 -
Piadkatu
tydpaikka-alueella ip 10 65/35 40 15 6 4 E 5
Linja-autokatu
50/50




LIITE 2. 31

PAASTOJEN LASKENTA

KORJAUSKERTOIMET HIILIMONOKSIDILLE

Taulukko 1. Laskentavuodesta aiheutuva korjauskerroin bensiinikiyttoisille henkildautoille

Vuosi 1990 1995 2010
Korjauskerroin CO 1.00 0.80 0.50

Taulukko 2. Liikenteen tuntivaihtelun korjauskerroin

Tuntiliikenteen osuus KVL:sti [%]
6

(kahdeksan tunnin tuntikeskiarvo) 10 12 14

| Korjauskerroin CO 1.30 1.15 1.00 0.85 0.70

Taulukko 3. Ulkolimpétilasta aiheutuva korjauskerroin bensiinikiyttoisille henkilbautoille
& -10 0 +10 +20

Korjauskerroin CO 1.2 1.0 0.9 0.8

Taulukko 4. Keskinopeuden korjauskerroin
Keskinopeus [km/h]
10 20

co 30 40 50 60 70

bha 22 13 1.0 0.6 0.5 0.5 0.4
dha 2.6 1.3 1.0 0.6 0.5 0.4 0.4
ka 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
ratla 20 14 1.0 0.9 0.8 0.7 0.7

Taulukko 5. Kylmikiynnistysosuuden korjauskerroin bensiinikiiyttdisille henkiloautoille

Kylmikiynnistysosuus 0 0.15 0.25 0.40 0.60

Korjauskerroin CO 0.7 0.8 1.0 1.2 14

KORJAUSKERTOIMET TYPEN OKSIDEILLE

Taulukko 8. Laskentavuodesta johtuva korjauskerroin bensiinikiiyttoisille henkildautoille
Vuosi 1990 1995 2010

Korjauskerroin NO, 1.00 0.80 0.50

Taulukko 9. Keskinopeuden korjauskerroin
Keskinopeus [km/h]

NO, 10 20 30 40 50 6070
bha 1.0 1.1 1.0 1.1 1.1 1.21.3
dha 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.01.0
ka 1.5 1.1 1.0 1.0 0.8 0.7 0.6
ra+la 15 1.2 1.0 0.8 0.6 0.5 0.5




LITE 3. 32

TAUSTAPITOISUUDEN ARVIOINTI

Taulukko 1. Taustapitoisuuden ldhtoarvo

Taustapitoisuus
CO, mg/m’® NO,, sg/m’
Paikkakunnan Keskusta-  Esikau- Keskusta Esikau-
asukasmiara alue punkialue alue punkialue
< 50 000 as. 1.0 0.0 30 20 ‘
50-200 000 as. 2.0 0.5 50 30
> 200 000 as. 3.0 15 100 75

Taulukko 2. Laskentavuodesta johtuva taustapitoisuuden korjauskerroin

Cco NO,

Laskentavuosi 1990 2010 1990 2010
Korjauskerroin 1.0 0.8 1.0 0.95
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PITOISUUDEN LASKENTA KADULLA

CO—paasts mg/m,s
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Tielitkenteen pakokaasupddstét -oppaaseen
on koottu perustietoja pakokaasupiistoisti ja
niiden vaikutuksista. Se sisdltdd myo0s
yksinkertaistetut menetelmit, joilla padstoja
ja pitoisuuksia voidaan laskea. Opas on
tarkoitettu  apuvélineeksi  tiehankkeiden
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