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ESIPUHE 
Tieliikenteen pakokaasupäästöt —oppaaseen on 
koottu perustietoja pakokaasupäästöistä ja niiden 
vaikutuksista. Se sisältää myös yksinkertaistetut 
menetelmät, joilla päästöjä ja pitoisuuksia 
voidaan laskea. Opas on tarkoitettu apuvälineeksi 
tiehankkeiden ympäristövaikutusten tarkasteluun 
kaikissa suunnitteluvaiheissa. 

Ilmansaasteiden lisääntyminen on monien 
tiehankkeidenkin suunnittelussa noussut 
huolenaiheeksi. Jo päätetyt ajoneuvojen 
pakokaasumääräykset vähentävät päästöjä 
tulevina vuosina huolimatta liikenteen jatkuvasta 
kasvusta. Näyttää kuitenkin siltä, että Suomen 
allekirjoittamia sopimuksia kokonaispäästöjen 
vähentämisestä ei täysin saavuteta ilman 
lisätoimia, jotka ovat ensisijassa valtiovallan 
päätettävissä. Samalla mandollisuuksiin vähentää 
päästöjä myös yhdyskuntasuunnittelun sekä 
liikenne— ja tieteknisin keinoin tullaan 
kiinnittämään entistä enemmän huomiota. 

Oppaan on laatinut FM Mervi Karhula 
tiehallituksen kehittämiskeskuksessa, jonne 
raporttia koskevat kysymykset, kommentit ja 
parannusehdotukset pyydetään osoittamaan. 
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1. AJONEUVOJEN PÄÄSTÖT 

1.1 PAKOKAASUJEN 
KOOSTUMUS 

Ajoneuvojen pakokaasut sisältävät ympäristölle 
haitallisina yhdisteinä hiilimonoksidia eli häkää 
(CO), typen oksideja (N0j, hiilivetyjä (HC) ja 
hiukkasia. Hiukkasissa on nokea, hiiivetyjä, 
rikkiä, lyijyä (Pb) ja muita metalleja (esim. sink-
ki, rauta). Hiiivetyjä on useita eri yhdisteitä ja 
niistä polyaromaattiset hiiivedyt eli PAH-yhdis-
teet ovat haitallisimpia. 

Pakokaasujen sisältämät typen oksidit ovat pääo-
sin typpimonoksidia (NO) ja ne ovat peräisin 
palamisilman sisältämästä typpikaasusta (N 2). 
Pakokaasujen sisältämät eri yhdisteet reagoivat 
ilmassa muodostaen uusia yhdisteitä. Typpimo-
noksidi muuntuu typpidioksidi (NO 2). Typen 
oksidien ja hiilivetyjen reagoidessa keskenään 
muodostuu auringon valon vaikutuksesta alail-
makehän otsonia (0 3). 

Dieselmoottorin ja bensiinimoottorin pakokaasu-
päästöt eroavat toisistaan. Bensiinimoottorin 
päästöistä pääosa on hiiimonoksidia ja palamat-
tornia hiilivety-yhdisteitä sekä lähinnä suurella 
ajonopeudella ja kuormituksella syntyviä typen 
oksideja. Dieselmoottorin pakokaasut sisältävät 
runsaasti typen oksideja ja hiukkasmaisia yhdis-
teitä. 

Pakokaasut sisältävät happea, typpikaasua ja 
hiiidioksidia. Typenoksidien, hiiivetyjen ja 
häkäkaasun osuus pakokaasujen tilavuudesta on 
noin 1%. Hiiidioksidin osuus pakokaasujen tila-
vuudesta vaihtelee moottorin kuormituksen mu-
kaan. Suurilla ajonopeuksilla sen osuus on 13%. 
Bensiinin palaessa täydellisesti aiheutuu yhdestä 
litrasta bensiiniä 2,4 kg hiiidioksidia ja vastaa-
vasti dieselpolttoaineesta 2,6 kg hiilidioksidia. 

Ajoneuvoista aiheutuu päästöjä myös polttoai-
neen haihtumisen, renkaiden ja jarrujen kulumi-
sen sekä päällysteen kulumisen seurauksena. 
Ajoneuvot nostattavat ilmaan pölyä, jonka määrä 
on noin kertaluokkaa suurempi kuin ajoneuvojen 
hiukkaspäästö. Pölyssä on mm. hiekkaa, kivipö-
lyä, biturnia ja pakokaasujen sisältämiä yhdisteitä. 

ILMA 
Vesihöyry. hiilidioksidi ym. 

1% 

21% 

PAKOKAASUJEN KOOSTUMUS 

Typen oksidit. hiilivedyt. häkä 
1% 	Hiilidioksidi 

10% 

Happi 2% 

Typpi 	

Vesihöyry 

Kuva 1. Ilman ja bensiinikäyttöisen ajoneu-
von pakokaasujen koostumus 

AJONEUVOJEN TiELTÄ POLTTOAINEEN 

ILMAAN NOSTA1TAMA HAIHTUMINEN 

PÖLY Hiilivedyt 

PAKOKAASUT 

Hiki 

Hiilivedyt 

- Typen okuidit 

-' Lyljy, PAH-yfldisteet 

RENKAIDEN JA PÄÄLLYSTEEN 

JARRUJEN KULU WNEN KULUtNEN 

Metafiit Bitumi 

Kumi Hiekka 

Aabesti 

Kuva 2. Auton päästölähteet 
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1.2 PAKOKAASU-
MAARAYKSET 

Henkilöautoile annettiin Suomessa ensimmäiset 
pakokaasumääräykset 70-luvun alkupuolella ja 
määräykset on saavutettu lähinnä moottoriteknisin 
keinoin. Vuoden 1992 alusta lähtien henkilöauto-
jen pakokaasumääräyksiä on tiukennettu (US-
1983, taulukko 1). Näiden määräysten saavut-
taminen nykyisellä tekniikalla edellyttää pako- 
kaasujen puhdistusta eli säädellyn kolmitoimi-
katalysaattorin ja lyijyttömän bensiinin käyttöä. 

lyttänee hiukkaspäästöjen puhdistusta tai vaihto-
ehtoisesti uusia polttoaineita. 

Pakokaasumääräykset koskevat vain uusia ajo-
neuvoja, mutta Suomeen suunnitellaan myös 
käytössä olevien ajoneuvojen päästöjen seurantaa 
katsastusten yhteyteen. 

Taulukko 1. 	Ajoneuvojen pakokaasu- 
määräykset 

HENKILÖAUTOT (US-1983) 
Kolmitoimikatalysaattorilla varustetun auton 
päästöt ovat 70-85 prosenttia alhaisemmat kuin 
nykyisten autojen päästöt. Katalysaattorissa pa-
kokaasujen sisältämät hiilivedyt (IIC) ja hiili-
monoksidi (CO) hapettuvat hiiidioksidiksi (CO 2) 
ja vesihöyryksi. Typpimonoksidi (NO) muuntuu 
takaisin typpikaasuksi (N 2). 

Typen oksidien päästöistä osa on typpioksiduulia 
(N 20) eli iokaasua. Typpioksiduuli tuhoaa ylä- 
ilmakehän otsonikerrosta. Katalysaattorilla varus-
tetun auton typpioksiduuli päästöt ovat suurem-
mat kuin nykyisten autojen päästöt. Mittaustu-
loksia on kuitenkin vasta vähän. 

Epäpuhtaus 	 Sallittu päästö 
g/km 

Häkä 2,1 
Hiiivedyt 0,25 
Typen oksidit 0,62 
Hiukkaset (diesel) 0,373 
Polttoaineen haihtuminen 
(Otto) 2,0 g/testi 

RASKAAT AJONEUVOT (E49) 

Katalysaattorin puhdistusteho laskee käytössä ja 
se pitäisi vaihtaa noin 100 000 km ajon jälkeen. 
Katalysaattori tuhoutuu lyijyn vaikutuksesta. 

Raskaille ajoneuvoille on myös päästömääräyk-
set, jotka 80-luvulla koskivat vain moottorin 
savutusta. Vuoden 1989 alusta lähtien on raskaita 
ajoneuvoja koskenut lisäksi E49-määräykset, 
joilla säädellään kaasumaisia pakokaasupäästöjä. 
Määräykset on saavutettu moottoriteknisin kei-
noin. 

Epäpuhtaus 

Häkä 
Hiiivedyt 
Typen oksidit 

Sallittu päästö 
glkWh 

14,0 
3,5 

18,0 

Liikenneministeriö on tiukentanut päästörajoituk-
sia vuoden 1991 alusta edelleen ECE49/01 sään-
nön mukaisiksi, joka tarkoittaa 20 %:n vähen-
nystä CO- ja NO-päästöihin ja 30%:n vähen-
nystä hiiivetypäästöihin nykyisin määräyksiin 
verrattuna. 

Useissa maissa raskaiden ajoneuvojen hiukkas- 
päästömääräyksiä ollaan tiukentamassa 90-luvun 
puolivälissä. Nykyisellä tekniikalla tavoite edel- 



1.3 AJONOPEUS JA 
AJOTAVAT 

Ajoneuvojen eri yhdisteiden päästöt vaihtelevat 
ajotilanteiden mukaan. Valtion teknillisessä tutki-
muskeskuksessa on mitattu Suomessa käytössä 
olevien henkilöautojen päästöjä tasaisella ajo- 
nopeudella. Raskaille ajoneuvoile vastaavanlaisia 
päästömittauksia ei ole tehty, joten niiden pääs-
tökertoimina käytetään ulkomailla tehtyjen mit-
tausten perusteella määriteltyjä kertoimia. Kiih-
dytysten, jarrutusten ja pysähdysten vaikutuksesta 
päästömääriin on käytettävissä vain vähän mit-
taustuloksia. 

Ajonopeus 

Henkilöauton huiivety- ja häkäpäästöt ovat pie-
nimmillään ajonopeudella 60-80 km/h. Auton 
häkäpäästö kasvaa lähes kolminkertaiseksi ajo- 
nopeuden laskiessa 70 kmlh:sta 30 km/h:iin ja 
vastaavasti kasvaa lähes kaksinkertaiseksi, kun 
ajonopeus nousee 70 km/h:sta 120 kmlh:iin. 
Hiiivetypäästöt kaksinkertaistuvat, kun ajonopeus 
laskee 70 km/h:sta 30 km/h:iin. Hiilivetypäästöt 
eivät lisäänny oleellisesti nopeuden noustessa yli 
100 km/h:n. 

Typen oksidien päästöt kasvavat selvästi nopeu-
den noustessa. Päästö lähes kolminkertaistuu, kun 
nopeus nousee 50 km/h:sta 80 km/h:iin ja vas-
taavasti viisinkertaistuu nopeuden noustessa 120 
km/h:iin. 

Nopeuden vaikutuksella päästöihin on suurin 
merkitys nopeusalueella 70-120 km/h. Kiihdy-
tyksillä, jarrutuksilla ja ajotavoilla on suurempi 
merkitys päästömääriin alle 50 km/h ajono-
peuksilla. 

Katalysaattonilla varustetun henkilöauton päästö-
jen riippuvuus ajonopeudesta on vähäisempi 
kuin vastaavan auton ilman katalysaattonia. Ruot-
salaisten mittausten mukaan suurilla nopeuksilla 
häkäpäästöt lisääntyvät (kuva 3). 

Raskaiden ajoneuvojen päästöt ovat pienim-
millään myös ajonopeudella 60-80 km/h. Päästöt 
lisääntyvät suurilla nopeuksilla. 

CO HC LgIkmJ NOx 
18 1.8 6 

16 1,6 
NOx 

14 1,4 

12 1,2 ItOt0JtoLUNd .' 4 \ 
i: 

2 0,2 ' 	KATL&MTWLA CO 
VJStTTU I€LOAUTO ,,_- - 

0 IIIIIiII[llrTT1,u,!uIIu,I 0 

10 20 	30 	40 	50 	60 	70 	80 	90 100 110 120 130 k,nlh 

Kuva 3. Henkilöauton päästöt tasaiseHa ajo- 
nopeudella 
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Kuva 4. Perävaunullisen kuorma-auton 
päästöt tasaisella ajonopeudella 



Taulukko 2. Ajoneuvojen keskimääräiset 
päästömäärät kaupunki- ja 
maantieajossa maantieajossa 
päästökerroin kuvaa ajoa tasai-
sella nopeudella 80-90 km/h. 

H.kA Hiilivedyt Typen oksidit 

_____ [gArm] [g/km] [] 
Bensiinikäyttöiset 

henkilö- ja pakettiautot 

Kaupunkiajo 17 2 1,5 

Maantieajo 4 0,4 3 

Dieselkäyttöiset 

henkilö- ja paketuautot 

Kaupunkiajo 0,9 0,5 0,7 

Maanneajo 0,7 0,4 0,6 

Linja-autot 

Kaupunkiajo 5 2,3 23 

Maantieajo 2 1,7 16 

Kuorma-autot 

Kaupunkiajo 16 4 14 

Maantieajo 5,5 1,5 21 

Ajotavat 

Kaupunkiajossa pysähdykset ja kiihdytykset 
aiheuttavat päästöihin merkittävän lisäyksen 
maantieajoon verrattuna. Häkä- ja hiilivetypääs-
töt ovat kaupunkiajossa suurinunillaan. Typen 
oksidien päästöt ovat nopeuksista johtuen suu-
remmat maantieajossa kuin kaupunkiajossa. Ras-
kaiden ajoneuvojen typenoksidien päästöjä nos-
taa kaupunkiajossa moottorin kuormituksen vaih-
telu. 

Ruotsalaisten mittausten mukaan henkilöauton 
keskimääräiseen hiilimonoksidipäästöön vaikuttaa 
ratkaisevasti ajonopeus. Moottorin kuormitus ja 
ajon epätasaisuus nostaa selvimmin hiilivetyjen 
ja typen oksidien päästöjä (kuva 5). 

Ajoneuvon typen oksidien päästöihin ulkolämpö-
tilalla ei juuri ole vaikutusta. Hiilimonoksidi- ja 
hiiivetypäästöt lisääntyvät kylmässä ajettaessa ja 
kylmäkäynnistyksissä. Kylmäkäynnistys nostaa 
myös katalysaattoriauton häkä- ja hiilivetypääs-
töjä. 

Tieliikenteen päästöjen laskemiseen voi käyttää 
taulukon 2 kertoimia. Taulukon kertoimet kuvaa-
vat tällä hetkellä käytössä olevan ajoneuvokannan 
keskimääräisiä päästöjä. 

Kuva 5. Henkilöauton päästöt tasaisella ajo- 
nopeudella ja vaihtelevassa ajossa 



2. TIELIIKENTEEN PÄÄSTÖT 

2.1 PÄÄSTÖT VUONNA 1987 

Tieliikenteen pakokaasupäästöt lasketaan yleensä 
liikennesuoritteiden (ajokm/vuosi) ja ajoneuvojen 
keskiinääräisten päästökertoimien (g/km) avulla. 
Liikenteen hiiidioksidipäästöt ja lyijypäästöt 
lasketaan polttoaineen kulutuksen perusteella. 

Tieliikenteestä pääsi vuonna 1987 ilmaan 
270 000 tonnia hiiimonoksidia, 106 000 tonnia 
typpidioksidia, 36 000 tonnia hiiivetyjä, 10 000 
tonnia hiukkasia, 9 000 tonnia rikkidioksidia ja 
350 tonnia lyijyä. Huiiinonoksidin kokonaispääs-
töistä tieliikenteen osuus oli 93 % ja rikkioksi-
din päästöistä 2 %. Tieliikenne tuotti typen oksi-
deista lähes puolet, hiilivedyistä viidenneksen ja 
hiukkasista kymmenen prosenttia. Liikenteen 
hiukkaspäästö sisältää ainoastaan pakokaasupääs-
töt. Päällysteiden kulumisesta ja sorateistä ai-
heutuva tieliikenteen hiukkaspäästö on noin 260 
000 tonnia. Yleisten teiden osuus tieliikenteen 
typenoksidien päästöistä on noin 80 prosenttia. 
Yleisten teiden osuus häkä- ja hiilivetypäästöistä 
on alle puolet. 

Eri ajoneuvotyyppien osuus tiel iikenteen pääs-
töistä vaihtelee eri pakokaasuyhdisteiden osalta. 
Bensiinikäyttöiset henkilöautot tuottivat lähes 
kaiken huiimonoksidin ja huomattavimman osan 
myös huiivedyistä. Typen oksideista vähän yli 
puolet oli henkilöautoista. Kuorma-autot tuotta-
vat kolmanneksen typen oksidien ja hiukkaspääs-
toista. 

Liikenteen osuus Suomen hiilidioksidipäästöistä 
oli 27 %. Liikenteestä aiheutuu myös typpioksi-
duulia (N20) ja metaania (CH4). Ne vaikuttavat 
huiidioksidin kanssa kasvihuoneilmiön syn-
tymiseen. Liikenteen osuus typpioksiduulipääs-
töistä on 20 % ja metaanipäästöistä 9 % vuonna 
1988. 

Kuva 6. Päästöt Suomessa vuonna 1987 

Kuva 7. En ajoneuvoryhmien osuudet tielii-
kenteen päästöistä vuonna 1987 



2.2 PÄÄSTÖJEN KEHITYS — 
ENNUSTE 

Tieliikenteen päästöjen kehitysennuste on lasket-
tu käyttäen lähtötietoina tielaitoksen uusinta lii-
kenne- ja autokantaennustetta vuosille 
1989-2010 ja henkilöautojen pakokaasumäärä-
ysten tiukentumista. Suorite kasvaa ennustejak-
solla lähes puolitoistakertaiseksi. Liikennepääs-
töjä laskettaessa on otettu huomioon se, että 
vuotuinen ajosuorite vaihtelee auton iän mukaan. 
Uusilla autoilla ajetaan vuodessa enemmän kuin 
vanhoilla. 

Tieliikenteen päästöjen on arvioitu kasvavan 
vuoteen 1991 saakka, jonka jälkeen kolmitoimi-
katalysaattorien tullessa pakollisiksi uusiin hen-
kilöautoihin päästöt vähitellen laskevat. Muiden 
kuin henkilöautojen päästöt seuraavat liiken-
nesuoritteen kasvua, sillä arviossa raskaiden 
ajoneuvojen päästökertoimina on käytetty yhtä 
arvoa koko ennustejaksolle. 

Vuonnna 2010 koko henkilöautokannan arvioi-
daan uusiutuneen. Tämän jälkeen päästöt eivät 
enää laskisi, jos päästömääräykset pysyvät ennal-
laan. Häkäpäästöt vähenevät vuoden 1989 tilan-
teesta vuoteen 2010 mennessä noin 60 %, hiii-
vetypäästöt lähes 50 % ja typen oksidien päästöt 
34 prosenttia. 

Suomi on allekiijoittanut Sofiassa 1989 typpi- 
pöytäkirjan, jonka mukaan typen oksidien koko-
naispäästöt jäädytetään vuoteen 1994 mennessä 
vuoden 1987 tasolle. Suomi allekirjoitti myös 
Sofian julistuksen, jonka mukaan typen oksideja 
vähennetään 30 % vuoden 1980 tasosta vuoteen 
1998 mennessä. Jos näitä tavoitteita verrataan 
tieliikenteen päästöennusteeseen, niin tavoitteita 
ei saavuteta nyt voimassa olevilla päästömäärä-
yksillä. Typpitoimikunta pohti talvella 1989-90 
keinoja tavoitteiden saavuttamiseksi ja totesi, että 
ehdotetuilla uusilla toimilla päästöjen jäädyttämi-
nen vuoden 1987 tasolle on mandollista, mutta 
30 % vähenemää ei saavuteta. Komitea ehdotti 
raskaiden ajoneuvojen ja pakettiautojen 
päästömääräysten tiukentamista ja jälkiasennus-
katalysaattorin asentamista vanhoihin henkilöau-
toihin. Komitean ehdottamila toimenpiteillä 
energiatuotannossa ja liikenteessä saavutetaan 15 
% päästöjen vähenemä vuoteen 2000 mennessä. 
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Kuva 8. Tieliikenteen päästöjen kehitys vuo-
sina 1980-2020 (Lähde: Pakokaasu-
päästöt erityyppisiHä teillä TIEL 
703605) 
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Kuva 9. 	Typen oksidien kokonaispäästöt ja teknisin keinoin saavutettavissa olevat päästöjen 
vähenemät en vuosina. Liikenteen päästöjen vähenemä saavutetaan ajoneuvojen pääs- 
tömääräyksiä nykyisestä tiukentamalla. Liikenteen päästöihin sisältyy tieliikenteen 
ohella laiva—, lento— ja rautatieliikenne sekä työkoneet. (Lähde: Typpitoimikunta 1990) 
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Kuva 10. 	Arvioidut teknisin ja rakenteellisin keinoin saavutettavissa olevat tieliikenteen typen 
oksidien kokonaispäästöjen vähenemät vuosina 1995-2010. (Lähde: Typpitoimikunta 
1990) 



2.3 PÄÄSTÖJEN LASKENTA 
Päästöjä laskettaessa tulisi olla käytettävissä 
liikennesuorite ajoneuvotyypeittäin ja ajo-olo-
suhteiden mukaan. Päästöennusteita tehtäessä 
tarvitaan katalysaattoriautojen osuus liiken-
nesuoritteesta. Tietyypin, liikennekuormituksen ja 
ajonopeuden mukaan valitaan päästökertoimet 
eri ajoneuvotyypeile. Ajoneuvojen todellisia 
päästöjä liikenteessä ei pystytä mittaamaan, vaan 
päästömittaukset tehdään laboratorio-olosuhteis-
sa. 

Autojen keskimääräiset päästökertoimet vaih-
televat eri maissa, sillä päästömääräykset ja ajo- 
nopeudet ovat erillaisia. Päästökertoimma käyte-
tään Suomessa tehtyjen mittausten perusteella 
laskettuja kertoimia tai ulkomaisten mittausten 
perusteella Suomen olosuhteisiin sovellettuja 
kertoimia. 

Tiekohtaisten päästöjen laskenta 

Tieliikenteen päästöjä eri tyyppisillä teillä on 
arviotu tien palvelutason ja ajonopeuden avulla. 
Tielaitos teetti syksyllä 1989 VTT:n tie- ja lii-
kennelaboratoriossa selvityksen, jossa arvioitiin 
eri liikennemäärien aiheuttamia pakokaasupääs-
töjä kaksikaistaisella tiellä ja moottoriliikenne-
tiellä nopeuksila 80 ja 100 km/h, moottontiellä 
nopeuksilla 80, 100, 120 km/h, valo-ohjatulla 
väylällä nopeudella 60 km/h ja kadulla. Kadun 
päästöt kuvaavat kaupunkien keskustan tilannetta. 

Päästöjen kannalta erityyppiset tiet poikkeavat 
toisistaan päästölajista riippuen. Erot ovat pieniä 
aihaisilla liikennemäärillä, mutta ne kasvavat 
selvemmiksi suurilla liikennemäärillä. Hiilimo-
noksidia aiheutuu eniten kadulta, seuraavaksi 
valo-ohjatulta väylältä, moottoritieltä, kaksikais-
taiselta tieltä ja moottoriliikennetieltä. Hiiivetyjä 
syntyy eniten kaupunkiiikenteessä, sitten va'o-
ohjatulla väylällä, kaksikaistaisella tiellä, moot-
toriiikennetieltä ja 
aiheutuu eniten valo-ohjatulta väylältä ja 

seuraavaksi moottoriliikennetieltä, kak-
sikaistaiselta tieltä ja vähiten kaupunkiiikentees-
tä. Edellä oleva koskee moottoritietä, joilla no-
peusrajoitus 120 km/h. Rajoituksen laskeminen 
vähentää moottoriteiden typen oksidien ja hiili-
monoksidin päästöjä. 

PÄÄSTÖT ERITYYPPISILLÄ TEILLÄ 1989 
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Kuva 11. Pakokaasupäästöt erityyppisillä teillä 
(Lähde: Pakokaasupäästöt erityyp-
pisiUä teillä TIEL 703605) 



Teiden hiiivetypäästöihin ei nopeusrajoitus vai-
kuta olennaisesti. Nopeusrajoitus vaikuttaa 
selvemmin tiekohtaisiin häkäpäästöihin. Nopeus 
vaikuttaa päästöjä lisäten, kun nopeusrajoitus 
nousee 120 kmlh:iin. Nopeusrajoitusalueella 80-
100 km/h päästöjä syntyy eniten kaksikaistaiselta 
väylältä, seuraavaksi eniten moottoriliikennetieltä 
ja vähiten moottoritieltä. Moottoritiellä 120 km/h 
nopeusrajoituksella ovat päästöt suurimmat lii-
kennemäärään 13 000 ajon/vrk saakka muihin 
tietyyppeihin verrattuna. Suuremmilla liikenne-
määrillä kaksikaistaiselta väylältä aiheutuu eni-
ten päästöjä. 

Nopeus vaikuttaa selvästi tiekohtaisiin typen 
oksidien päästöihin. Kaksikaistaisella väylällä ja 
moottonliikennetiellä päästöt lisääntyvät noin 
10 % nopeusrajoituksen muuttuessa 80 km/h:sta 
100 km/h:iin liikennemäärien ollessa alle 17 000 
ajon/vrk. Suuremmilla liikennemäärillä erot ovat 
pienempiä. Moottoritiellä erot päästömäärissä eri 
nopeusrajoituksilla ovat selvemmät. 

Päästötietoja käytetään päätieverkon KEHAR 2.0 
arviointiohjelmistossa pakokaasupäästöjen laske-
miseen. Ohjelmistoon liittyvässä käsikiijassa on 
esitetty pakokaasupäästömäärät (g/ajokm) eri 
palvelutasoilla tietyypeittäin ja lisätietoja rapor-
tista "Tieliikenteen päästöt erityyppisillä teillä". 
Arviot ovat alustavia ja perustuvat pääosin ajo-
neuvojen päästömittauksiin tasaisella ajonopeu-
della. Lisätietoja tarvitaan erilaisten ajotilanteiden 
vaikutuksesta päästömääriin. Tietojen lisääntyessä 
päästöarviot tullaan tarkentamaan. 

KEHAR-ohjelmiston version 2.0 avulla on mah-
dollista laskea tiekohtaiset hiilimonoksidin, hiili-
vetyjen ja typen oksidien päästöt erikseen henki-
löautoille ja raskaille ajoneuvoille. Ohjelmistolla 
voidaan laskea myös päästöjen kehittyminen 
tulevaisuudessa vuosina 1990 - 2010. Päästöker-
toimissa on otettu huomioon katalysaattoriautojen 
aihaisemmat päästöt. 
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Kuva 12. 	KEHAR 2.0-ohjelmistolla lasket- 
tuja päästömääriä tiekilometnä 
kohden eri nopeusrajoitusalueifla 
vuonna 1989. 
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Alueellisten päästöjen laskenta 

Tieliikenteen alueellisten päästöjen laskemiseen 
lääneittäin ja kunnittain on kehitetty LIISA-tie-
tojärjestelmä. Tietojärjestelmä sisältää tiedot 
ajoneuvokiometreistä ja niiden jakautumisesta 
alueittain, tietyypeittäin, ajoneuvotyypeittäin ja 
vuodenajan mukaan. Lisäksi se sisältää arviot 
käynnistysten määrästä ja joutokäynnistä. Päästö-
kertoimia on erikseen yleisille teille ajonopeuden 
mukaan ja eri tyyppisile kaduille. Jäi:jestelmällä 
saadaan laskettua tällä hetkellä vuoden 1987 
tieliikenteen päästöt. Syksyllä 1990 järjestelmällä 
voidaan laskea myös päästöjen kehitysennuste. 
VTr:n tie- ja liikennelaboratorio vastaa tietojär-
jestelmän ylläpidosta ja välittää tietoja tieliiken-
teen päästöistä kunnittain. 

Lääneittäin tieliikenteen typen oksidien päästöt 
olivat vuonna 1987 suurimmat Uudellamaalla 
(23 000 tonnia) ja pienimmät Pohjois-Karjalan 
läänissä (4 000 tonnia). Tieliikenne oli merkittä-
vin typen oksidien lähde lähes kaikissa lääneissä 
poikkeuksena Uudenmaan ja Kymen lääni. Typen 
oksidien päästöjä aiheutuu tieliikenteen ja suurien 
teollisuus- ja energiantuotantolaitosten lisäksi 
muista päästölähteistä, mutta niiden osuus 
kokonaispäästöistä on melko vähäinen. 

NO (NO, 1000 tonnia) 
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Kuva 13. 	Typen oksidien päästöt lääneittäin vuonna 1987 ilmoitusvelvoHisista laitoksista ja 
liikenteestä. (Lähde: Ilmansuojelu Suomessa esite 14/1989 YM) 
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Liikenteestä, energiantuotannosta ja teollisuudesta 
pääsee ilmaan epäpuhtauksia. Saasteet tulevat 
ilmaan eri korkeuksilta. Päästökorkeudella on 
merkitystä siihen, miten hyvin päästöt sekoittuvat 
puhtaampaan ilmaan ja miten laajalle ne leviävät. 
Rakennukset ja maaston vaihtelut estävät saas-
teiden leviämistä ja laimenemista. Sääolosuhteet 
ja erityisesti tuulisuus vaikuttaa päästöjen sekoit-
tumiseen ilmaan. Matalat päästölähteet saattavat 
aiheuttaa päästömääräänsä nähden korkeita ilman 
epäpuhtauspitoisuuksia. 

Valtioneuvosto on vuonna 1984 antanut eräille 
ilman epäpuhtauksille pitoisuuksien enimmäisar-
voja, joita ei tulisi ylittää. Arvot on annettu lii-
hinnä terveydellisin perustein. Pitoisuuksien yht-
täessä enimmäisarvot saattaa niistä aiheutua ter-
veydellistä haittaa. Viime aikaiset tutkimukset 
ovat osoittaneet, että lähinnä epäpuhtauksien 
yhteisvaikutuksen seurauksena hengitystiesairau-
det ovat lisääntyneet ohjearvoja aihaisemmillakin 
pitoisuuksila. 

ilman saasteet kulkeutuvat ilmakehässä ilmavir-
tausten mukana hyvinkin kauas päästölähteestä. 
Kulkeutumisen aikana yhdisteet voivat muuttua 
toisiksi yhdisteiksi ja synnyttää uusia yhdisteitä. 
Typpimonoksidi muuttuu typpidioksidiksi ja 
edelleen typpihapoksi. Typen oksidit ja hiilivedyt 
reagoivat auringon valon vaikutuksesta ja uutena 
yhdisteenä muodostuu alailmakehän otsonia. 

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

Epäpuhtaus 	Aika 	Enimmäispitolsuus 

Hiilimonoksidi tunti 30 mg./m 3  
8 tuntia 10 mg/m 3  

Typpidioksidi tunti 300 ugIm 3  
vuorokausi 150 ugfrn 3  

Hiukkaset vuorokausi 150 ,uglm 3  
vuosi 60 1ugJm 3  

Rikkidioksidi tunti 500 pg/m 3  
vuorokausi 200 /4g/m 3  
vuosi 40 pg/m 3  

Vähitellen ilmansaasteet tulevat maahan joko 
kuivana tai märkänä laskeumana. Sadevesi on 
happamoitunut rikin ja typen oksidien määrän 
lisääntyessä ilmassa. Laskeuma happamoittaa 
maaperaa ja vesistoja. 

Happaman laskeuman mukana tuleva rikki- ja 
typpikuormitus lisää alkuvaiheessa metsän kas-
vua. Kasvun tehostumisen vaihe saattaa jatkua 
vuosia. Maaperän pH-arvon aleneminen johtaa 
pitkällä aikavälillä ravinteiden huuhtoutumiseen 
sekä liukoisten metallien aiheuttamiin kasvu- 
häiriöihin. Keski-Euroopan metsien kiihtyvän 
kasvun vaihe toteutui parin edellisen vuosikym-
menen aikana, mutta nyt metsät joutuvat jo 
kärsimään saasteiden haittavaikutuksista 
enemmän kuin "hyödyistä". 

PASTO 	 PITOISUUS 

kg/tunti 	 pg/m, mg/m 3  
tonnia/vuosi 	 mikrogrammaa, miuigrammaa 
g/km 	 saastetta kuutiometrissä 

ilmaa 

-1 

LASKEUMA 

kgN/ha/ VUOSI 
kgS/ha/vuosi 
kiloa typpeä,rikkiä 
hehtaarille vuodessa 

N 

\ 

PÄÄSTÖMÄÄRÄYKSET 	ILMANLAADUN KRUTTINEN 

Kuva 14. 	Ilman saasteiden olomuodot 
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Eri haitta-aineile pyritään löytämään ns. kriitti-
nen kuormitustaso eli se laskeuman määrä, jonka 
luonto voi vahingoittumatta vastaanottaa. Näitä 
arvoja ei voida määrittää sellaisiksi, että niitä 
voitaisiin käyttää yleispätevinä sääntöinä kaik-
kialla. Luonnon sietokykyyn vaikuttavat maape-
rätekijät, ilmasto-olosuhteet sekä lajikohtaiset 
erot. 

Rikki- ja typpilaskeuman kriittisiksi kuormiksi 
Pohjoismaissa on esitetty maaperän laadun mu-
kaan 2-15 kg rikkiä/hehtaari ja 15-20 kg typ-
peä/hehtaari vuodessa. Etelä-Suomessa ja Lapis-
sa rikkilaskeuma ylittää suositukset. Rikkilas-
keuma on vähentynyt 80-luvun alkupuolen tilan-
teesta. Rikkilaskeumasta noin kaksi kolmasosaa 
aiheutuu ulkomaisista päästöistä. Typpilaskeuma 
on Etelä-Suomessa hieman alle 10 kg N/ha. 
Typpilaskeumasta noin 80 % on peräisin ulko-
mailta. Suomen tieliikenteen typen oksidien 
päästöt aiheuttavat laskeumasta noin 6 %. 

ilman epäpuhtauspitoisuuksien ja laskeuman 
vaikutukset kohdistuvat ihmisten terveyteen, 
viihtyisyyteen, kasveihin, eläimiin, materiaaleihin, 
maaperään, vesistöihin, pohjaveteen ja ilmastoon. 
Vaikutusten mittakaava vaihtelee paikallisista, 
alueellisiin ja maapallonlaajuisiin vaikutuksiin. 

Vaikutukset voivat ilmetä korkeiden lyhytaikais-
ten epäpuhtauspitoisuuksien aikana tai pitkäai-
kaisen kuormituksen seurauksena. Syntynyt haitta 
voi ilmetä heti eli akuutisti tai myöhemmin tietyn 
sietokyvyn ylityksen jälkeen. 

Autojen pakokaasujen sisältämät epäpuhtaudet 
ovat kaikki haitallisia ihmisten terveydelle. Hai-
tallisimpia yhdisteitä ovat syöpää aiheuttavat 
hiilivedyt ja hengitystiesairauksia aiheuttavat 
typen oksidit. Pakokaasujen haju ja liikenteen 
nostattama pöly vähentävät usein viihtyisyyttä. 
Pakokaasupäästöjen vaikutukset luontoon ja ma-
teriaaleihin aiheutuvat lähinnä typen oksideista ja 
hiukkasista. Hiilivedyt ai-heuttavat haittoja 
kasvillisuu teen lähinnä otsonin välityksellä. 
Hiukkaset likaavat kasveja ja maaperää. Maan- 
pinnalla otsoni on haitallista ihmiselle, eläimille 
ja kasveile. 

Autojen pakokaasut sisältävät myös hiiidioksidia, 
joka ei ole haitallinen ihmisten terveydelle eikä 
myöskään luonnolle suoraan. Häkä muuttuu il-
massa vähitellen hiilidioksidiksi. Huiidioksidi 
vaikuttaa välillisesti kasvihuoneilmiön kautta 
ympäristöön. Typpioksiduuli (N 20) eli ilokaasu 
tohoaa yläilmakehän otsonikerrosta. Otsonikerros 
suojaa maapalloa auringon haitalliselta ultra-
violettisäteilyltä. 

Taulukko 4. Pakokaasajen vaikutuksia ympäristöön 

Vaikutusalue HÖM Hililvedyt Typen oksidit Hiukkaset 
___________ 1-lilhidioksidi (HC) (NOx) _____________ 

IHMINEN 1 leikentäa veren Lisaä syöpariskiä. Lisaa hengitysteiden Lisaa syöpansha. 
hapenkuljetuskykyä. Vähentää viihtyisyyttä infektioherkkyyttä. Ärsyttää hengitysteita. 
Heikentää hämäränäköä. (hajut). Aiheuttaa astmaa. Vähentää viihtyisyytta. 

RAKENNETTU Syövyuää materiaaleja Likaaja vaurioittaa 
YMPÄRISTÖ, (konoosio). materiaaleja. 
MATERIAALIT 

METSÄT, Heikentää kasvien Happamoittaa maaperää. Heikentää kasvien 
RAVINTOTUOTANTO, elintoirnintoja. Edistää otsonin muodostu- elintoimintoja 
KAS VILLISUUS Edistää otsonin muodostu- mista maanpinnalla Likaa maaperää. 
_____________ mista maanpinrialla ______________ _______________ 
VESISTÖ Happamoitaa vesistöjä. Heikentää eliöstön 

elinmandoifisuuksia 
________________________ __________________________ __________________________ __________________________ (raskasmetallit). 
LUONNON Hii]idioksidi edistää Tuhoaa yläilmakehän Tuhoaa yläilmakehän Vähentää näkyvyyttä. 
KIERTOKULKU kasvihuoneilmiötä. otsonikerrosta. otsonikerrosta. Lisää pilvien muodostumista 

Edistää kasvihuoneilnuiötä Edistää kasvihuoneilmiötä 



4. LIIKENTEEN AIHEUTTAMAT PITOISUUDET 	 14 

Rikkidioksidista ja hiukkasista eli leijuvasta pö-
lystä on mittaustuloksia 80-luvun alkupuolelta 
lähtien. 80-luvun puolivälistä lähtien on mittaus- 
tuloksia myös typen oksideista ja hiilimono-
ksidista. Mittaukset on tehty lähinnä kaupunkien 
keskustoissa. Leijuvan pölyn pitoisuudet ovat 80- 
luvulla ylittäneet valtioneuvoston antamat ilman- 
laadun ohjearvot useilla paikkakunnilla. Helsin-
gissä, Turussa ja Tampereella myös häkäpitoisuus 
on ajoittain ylittänyt ohjearvon. Mitatut typ-
pidioksidipitoisuudet ovat jääneet alle Suomen 
ohjearvojen. 

Liikenteen osuus ilman saastepitoisuuksiin on 
matalan päästökorkeuden takia usein suurempi 
kuin päästömääristä voidaan päätellä. Esimerkiksi 
Helsingissä liikenteen osuus katutason typpi-
dioksidipitoisuuksissa on 80-luvun lopulla ollut 
60-80 %, vaikka liikenteen osuus Helsingin 
typen oksidien kokonaispäästöistä oli noin kol-
mannes. Liikennemäärien huiput näkyvät selvästi 
mitatuissa pitoisuuksissa. Liikenteen osuus lei-
juvan pölyn pitoisuuksissa kaupunkien keskus- 
toissa on myös suuri, katutasolla se on 80-90 %. 
Liikenteen nostattama pöly aiheuttaa suurimman 
osan pitoisuuksista. 

Liikenteen päästöjen aiheuttamiin pitoisuuksiin 
vaikuttavat päästömäärät ja leviämisolosuhteet eli 
kuinka hyvin päästöt sekoittuvat puhtaampaan 
ilmaan. Avoimessa ympäristössä pitoisuudet 
laskevat nopeasti etäisyyden tiestä kasvaessa. 
Rakennetussa ympäristössä korkeat rakennukset 
saattavat muodostaa kuiluja, joissa päästöjen 
laimeneminen on vähäistä. Epäpuhtauspitoisuudet 
ovat korkeimmat katutasossa ja laskevat nous-
taessa korkeammalle. Sääolosuhteet vaikuttavat 
myös pitoisuuksiin. Tyynenä pakkasaamuna 
päästöjen laimeneminen on vähäistä. 

Korkeita ilman epäpuhtauspitoisuuksia saattaa 
esiintyä suuremmilla alueilla ns. inversiotilan-
teessa. Inversiotilanne syntyy todennäköisimmin 
kevättalvella kirkkaana talviyönä. Ilma kerrostuu 
siten, että kylmempi ilma joutuu lämpimämmän 
ilman alapuolelle. Saasteet jäävät tämän lämpi-
män ilmakerroksen muodostaman katon alle 
lähelle maanpintaa. Auringon paisteen tai tuulen 
vaikutuksesta tällainen inversiotilanne laukeaa; 
saasteet sekoittuvat suurempaan ilmamäärään ja 
pitoisuudet laskevat. 
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Mittouskohde: Mäkelärikatu, Helsinki 
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Kuva 15. Epäpuhtauspitoisuuksien vaihtelu 
eri vuorokauden aikoina 
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ilman epäpuhtauksien mittauksilla saadaan hyvä 
kuva pitoisuustasosta mitatussa kohteessa. Lii-
kenneympäristössä mittauksia on tehtävä yhdessä 
kohteessa vähintään kaksi kuukautta, jotta tulok-
sista voidaan tehdä johtopäätöksiä pitoisuustasos-
ta kohteessa. Mittauksia tulisi tehdä myös 
useammassa kuin yhdessä kohteessa. Mittaustu-
losten arviointia varten tarvitaan tiedot liiken-
nemääristä, sääolosuhteista, taustapitoisuuksista ja 
muista päästölähteistä. Mitattavia epäpuhtauksia 
ovat lähinnä hiiimonoksidi, typen oksidit, hiuk-
kaset ja otsoni sekä tulevaisuudessa myös hiili-
vedyt. 

Ilmanlaadun mittauksia tehdään useimmissa suu-
rimmissa kaupungeissa jatkuvasti. Tietoja näistä 
mittauksista saa paikkakuntien ympäristönsuoje-
luviranomaisilta. ilmatieteen laitos mittaa tausta- 
pitoisuuksia useilla asemila ympäri Suomea. 
Mittauksia tekevät tilauksesta ilmatieteen laitos, 
korkeakoulut ja konsulttitoimistot. 

Mittaamalla ei voida ennustaa uusien liikenne- 
ratkaisujen vaikutusta ja tämän vuoksi tarvitaan 
myös muita menetelmiä pitoisuuksien selvittämi-
seen. 

4.2 LEVIÄMISMALLIT 
Leviämismalleila voidaan laskea liikenteen pa-
kokaasupäästöjen aiheuttamia pitoisuuksia liiken-
neväylien läheisyydessä noin 300 metrin etäi-
syydelle tien keskipisteestä. Malleilla voidaan 
laskea häkä- ja typpidioksidipitoisuuksia. Leh-
tötietoina päästöjen laskemista varten malliin 
tarvitaan tietoja liikennemääristä, ajoneuvojakau-
masta ja ajonopeudesta tunneittain. Näiden lisäksi 
tarvitaan tietoja säästä ja alueen maastomuodois-
ta. Pitoisuudet tarkastelukohteissa saadaan tun-
neittain. 

Mallit ovat teoreettisia laskelmia ilman saasteiden 
leviämisestä. Epäpuhtauksien mittaamisella eri-
laisissa liikenneympäristössä testataan mallin 
antamia tuloksia ja kehitetään malleja edelleen. 
Leviämismalliselvityksiä tekevät ilmatieteen 
laitos ja muutamat konsulttitoimistot. ilmatieteen 
laitos testaa parhaillaan avoimille väyhille tarkoi-
tettua HIWAY2-leviämismallia. 

TAUSTAPITOISUUS 

LIIKENTEEN PÄÄSTÖT 

SÄÄOLOSUHTEET 

MAASTO, KATUTILA 

Kuva 16. Ilman epäpuhtauspitoisuuksiin 
vaikuttavia tekijöitä. 
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Kuva 17. Lasketut typpidioksidipitoisuudet 
maantiellä eri liikennemäärillä, 
nopeuksilla ja etäisyyksillä tiestä. 
(Enimmäisohjearvo 300 Jm3) 
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Ulkomailla on käytössä useita eri tyyppisiä le-
viämismalleja pitoisuuksien laskemiseksi. Käy - 
tettäessä malleja on selvitettävä, että mm. pääs-
tötiedostot ja säätiedot vastaavat Suomen olosuh-
teita. Otettaessa uusia malleja käyttöön on syytä 
varmentaa mallien antamia tuloksia mittausten 
avulla. 

4.3 LASKENTAMÄLLIT 
Leviämismalleista on tehty yksinkertaisempia 
pohjoismaisiin olosuhteisiin soveltuvia laskenta- 
malleja, joiden avulla pyritään arviomaan lähinnä 
epäpuhtauspitoisuustasoa epäedullisissa sääolo-
suhteissa. Laskentamallit ovat helppokäyttöisiä 
eivätkä vaadi erityisasiantuntemusta. Lähtötietoi-
na tarvitaan liikennemäärät ajoneuvotyypeittäin ja 
ajonopeudet. Laskentamalleja on kehitetty erik-
seen kaduille ja maanteille. Malleihin sisältyvien 
kaavioiden ja koijauskertoimien avulla voidaan 
laskea liikenteestä aiheutuvat epäpuhtauspitoi-
suudet ja verrata niitä ilmanlaadun ohjearvoihin. 

Laskentamallilla saadut tulokset ovat karkeita 
arvioita. Niillä pyritään lähinnä etsimään niitä 
tilanteita, joissa pakokaasut aiheuttavat ongelmia. 
Ongelmakohteissa on tarpeen käyttää joko mit-
tauksia tai leviämismalleja pitoisuuksien tarkem-
paan selvittämiseen. 

Liikennemäärien aiheuttamiin typpidioksidipitoi-
suuksiin vaikuttaa oleellisesti ajonopeus. Kuvassa 
17 on esitetty lasketut pitoisuudet maantiellä 60 
km/h ja 100 km/h nopeusrajoitusalueilla. Etäi-
syyden tien keskipisteestä kasvaessa pitoisuudet 
laskevat selvästi. 

Kaduilla pakokaasujen sekoittummen ilmaan on 
vähäisempää. Tämän vuoksi häkäpitoisuudet 
nousevat korkeammaksi maantiehen verrattuna. 
Kuvassa 18 on esitetty häkäpitoisuus eri ajono-
peuksilla. Enimmäisohjearvon ylittäviä pitoisuuk-
sia tässä esimerkki tapauksessa saadaan, kun 
liikennemäärä nousee yli 25 000 ajon/vrk. 

Typpidioksidipitoisuuteen 	kadulla 	vaikuttaa 
oleellisesti raskaiden ajoneuvojen päästöt. Alhai-
silla nopeuksilla (30-50 km/h) raskaiden ajoneu-
vojen päästöihin vaikuttaa kuormituksen vaihtelu, 
joten typpidioksidipitoisuudet nousevat ajon 
epätasaisuuden lisääntyessä. 

HUlIllilhiilli NIuIuuuIuuuuI 
UUUUIUUUi!!U 
MUU UUIUUUØ!!I 
NI11iiiIUII 
•IIiiiUUUIII .uUiuUuuuUuI 
.uuUuIUIuUIII 'u._ijiiui 
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Kuva 18. Lasketut häkä- ja typpidioksidipi-
toisuudet nelikaistaisella kadulla 15 
metrin etäisyydellä kadun keski-
linj asia. 



5. PAKOKAASUJEN JA NIIDEN VAIKUTUSTEN ARVIOINTIi7 

Tieliikenteen päästöjen arviointiperusteina ovat 
päästöjen määrä, päästöjen aiheuttamat pitoisuu-
det ja korkeile pitoisuuksile alttiiksi joutuvien 
ihmisten määrä. 

Päästöjen ja pitoisuuksien arvioiminen tehdään 
hankkeen tai liikenneratkaisun koko vaikutusalu-
eella. Vaikutusalue ulottuu sinne, missä verkon 
muutos aiheuttaa liikennemäärien, liikenteen 
koostumuksen tai ajonopeuksien muutoksia. 

Päästöjen ja pitoisuuksien arviointi tehdään ny-
kytilanteessa sekä ennustetuilla liikennemäärilä 
nollavaihtoehdoissa ja eri suunnitelmavaihtoeh-
doissa. Nollavaihtoehtoja ovat ennusteen mukai-
sula liikennemäänliä nykyinen verkko sekä ny-
kyinen verkko, johon on tehty välttämättömät 
parannustoimet (0+ -vaihtoehto). 

Selvitykset en suunnitteluvaiheissa 

Tieverkkosuunnitelman ja tarveselvityksen yh-
teydessä tarkastellaan eri vaihtoehtojen ai-
heuttamia kokonaispäästömääriä ja päästöjen 
muutoksia. Suunnittelun yhteydessä kartoitetaan 
karkeasti myös ongelmakohteet saastepitoisuuk-
sien kannalta. 

Yleissuunnitelman 	yhteydessä 	tarkennetaan 
päästöarvioita ja arvioidaan pakokaasujen aiheut-
tamat pitoisuudet tien läheisyydessä. Tien linjaus 
vaikuttaa päästöjen leviämiseen ja mandol-
lisuuksiin vähentää päästöjen aiheuttamia haittoja. 
Yleissuunnitelman yhteydessä arvioidaan tarvit-
tavat suojavyöhykkeet ja toimenpiteet liikenteen 
päästöjen haittavaikutusten vähentämiseksi. 

Tiesuunnitelmassa voidaan maastomuotoilujen, 
kasvillisuuden ja meluseinien avulla vaikuttaa 
epäpuhtauspitoisuuksiin tien läheisyydessä. Ke-
vyen liikenteen väylät ja joukkoliikenteen pysäkit 
tulisi sijoittaa siten, että tieliikenteen päästöjen 
aiheuttama kuormitus olisi mandollisimman pieni. 

Päästöt 

Päästöt lasketaan liikennesuoritteen ja päästöker-
toimien avulla. Päästökertoimina voi käyttää 
esimerkiksi taulukon 2 kertoimia (sivu 5). 
Päästöjen laskemiseksi on kehitetty myös 
ohjelmistoja. KEHAR-ohjelmistoon sisältyy 
päästöjen laskenta tieverkossa ja eri väyläosuuk-
sula. Alueellisten päästöjen laskentaan voidaan 
käyttää LIISA-tietojäijestelmää. 

Taulukko 5. Arviointimenetelmiä tiesuunnittelussa 

ARVIOITAVA SOVEL TUVUUS MIITAYKSIKKÖ ARV1OINTITAPA AR'vIO/ JA VAT SUUNNITELMA 

.SUURE _____________ _____________ _____________ YHDIS TEE T TASO 
Päästöjen Tiehanke ja sen t/vuosi Päastökcrtoimet Hiilirnonoksidi Tieverkkosuun- 
määrä liikenteelinen t/tie-km (taulukko 2) Hiilivedyt nittelu 

vaikutusalue g/ajo-km Typen oksidit Tarveselvitys 
Tietokoneohjehnat (Hiilidioksidi, 
mm. KEHAR hiukkaset, 

rikkidioksidi, 
Kunta, lääni, LIISA-tieto- lyijy) 

______________ Suomi ________________ järjestelmä _______________ _______________ 
Pakokaasu- Olemassa olevan mg/m3 Mittaukset, Hiilimonoksidi Yleissuunnitelma 
yhdisteiden tai suunnitellun yg/m3 laskentamallit, Typpidioksidi Tiesuunnitelma 
pitoisuus ilmassa väylän lähiympäristö mg levimisselvitykset ________________ ________________ 
Pitoisuuksille Olemassa olevan Ilmanlaadun Hiilimonoksidi Yleissuunnitelma 
alttiina olevien tai suunnitellun ohjearvot Typpidioksidi Tiesuunnitelma 
ihmisten määrä väylän lähiympäristö _________________ _________________ ________________ ________________ 
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Yinpäristöselvityksissä raportoidaan tiehankkeen 
kokonaispäästöt eri vaihtoehdoissa ja päästömää-
rissä tapahtuvat muutokset verrattuna nollavaih-
toehtoihin. Väyläkohtaisesti päästömäärissä ta-
pahtuvat muutokset on tarpeen esittää, jos eri 
päästölajeissa tapahtuu merkittäviä muutoksia; 
esim. typen oksidien määrä kasvaa ja hiili-
monoksidipäästöt vähenevät. 

Katalysaattorilla varustetun henkilöauton häkä- 
päästöt ovat keskimäärin 85 %, hiilivetypäästöt 
80 % ja typen oksidien päästöt 70 % aihaisem-
mat kuin nykyisen henkilöautokannan päästöt. 
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 mennessä kaikissa henkilö- 
autoissa on katalysaattori. 

Raskaiden ajoneuvojen päästömääräyksien tiuk-
keneminen vähentää tulevaisuudessa niiden pääs-
töjä, mutta vaikutusta on vielä vaikea arvioida. 

Pitoisuudet 

Liikenteen aiheuttamat epäpuhtauspitoisuudet 
aiheuttavat ongelmia kaupunkien keskustoissa ja 
suurimmissa taajamissa. Valtioneuvosto on anta-
nut ilman epäpuhtauksien terveydeilisten vaiku-
tusten perusteella ohjeet (taulukko 3) hiiimonok-
sidin, typpidioksidin, rikkidioksidin ja hiukkasten 
enimmäispitoisuuksiksi ulkoilmassa. Ohjearvot 
perustuvat Maailman Terveysjäijestön (WHO) 
suosituksiin. 

Ilman epäpuhtauspitoisuuksia on tarpeen arvioida 
tai mitata teillä, joilla liikenenmäärä ylittää 
10 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Pitoisuuksien 
arvioimiseen on mittausten lisäksi käytettävissä 
leviämismalleja ja niistä yksinkertaistamalla teh-
dyt laskentamallit. 

Pitoisuuksia voidaan arvioida teiden ja katujen 
läheisyydessä noin 300 metrin etäisyydelle saak-
ka. Pitoisuudet arvioidaan liikennemäärien avulla. 
Laskentamallit ovat erikseen kaduille ja maan-
teille. Laskentamallin valintaan vaikuttaa lähinnä 
ajonopeus ja väylän läheisyydessä olevien raken-
nusten määrä. Laskentamallien avulla saadaan 
hillimonoksidin kandeksan tunnin ja typpidioksi-
din tuntipitoisuus. 

Laskettuja tai mitattuja ilman epäpuhtauspitoi-
suuksia verrataan enimmäispitoisuuksien ohjear-
voihin. Pitoisuuksien ylittäessä ohjearvot arvi-
oidaan näille pitoisuuksille altiina olevien ihmis-
ten määrä sekä selvitetään mandollisuudet laskea 
pitoisuuksia esimerkiksi liikenteen ohjaus-
järjestelyillä tai suojaustoimenpiteillä. 

Ympäristöselvityksissä raportoidaan eri vaihtoeh-
doissa väyläkohtaisesti pitoisuudet tien välittö-
mässä läheisyydessä ja arvio siitä, miten pitoi-
suudet muuttuvat etäisyyden kasvaessa. Pitoisuu-
det on syytä esittää, vaikka ohjearvot eivät yht-
tyisikään. Tulosten esittäminen kartalla helpottaa 
vaihtoehtojen vertailua. 
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Vaikutukset 

Liikenteen aiheuttamien päästöjen ja pitoisuuk-
sien vaikutusta kasvihisuuteen ja vesistöihin ei 
nykyisillä menetelmilä pystytä arvioimaan. Tie-
liikenteen vaikutuksista ympäristöön saadaan 
tietoja tiehankkeen yhteydessä toteutetuila en-
nen-jälkeen tutkimuksilla. Paimiossa, tulevan 
Helsinki-Turku moottoritien varrella, selvitetään 
kasvihisuuden kuntoa ja sen muutoksia ennen ra-
kentamista ja sen jälkeen. Paimiossa mitataan 
myös ilman epäpuhtauspitoisuuksia. 

Päästömäärien avulla voidaan tehdä karkeita 
sanallisia arvioita päästöjen vaikutuksista ympä-
ristöön. Vertaamalla tieliikenteen päästöjä esi-
merkiksi alueen muihin päästölähteisiin saadaan 
suuruusluokka arvio päästömääristä. 

Pakokaasuhaittojen aiheuttamia kustannuksia on 
arvoitu mm. Ruotsissa, Tanskassa ja Länsi-Sak-
sassa. Haittojen määrä ja niille lasketut kustan-
nukset vaihtelevat eri maissa. Näitä arvoja ei voi 
suoraan käyttää Suomessa, sillä mm. päästöjen 
aiheuttama kuormitus vaihtelee eri maissa. Selvi-
tykset pakokaasujen ja melun aiheuttamista kus-
tannuksista ovat käynnistyneet myös Suomessa. 

Elinkeinohallitus antoi vuonna 1981 suosituksen, 
jolla pyritään vähentämään tieliikenteestä peräisin 
olevien raskasmetallien, lähinnä lyijyn kertymistä 
elintarvikkeisiin. Suosituksen mukaan lehtivihan-
neksia tai muita kasveja, joiden maanpäälliset 
osat on tarkoitettu ihmisen ravinnoksi tai eläinten 
rehuksi, ei pidä viljellä 25 metriä lähempänä 
tietä, jonka liikennemäärä on 3 000 - 10 000 
ajoneuvoa vuorokaudessa eikä 50 metriä lähem-
pänä tietä, jonka liikennemäärä on suurempi kuin 
10 000 autoa vuorokaudessa. Myös luonnon-
varaisten marjojen ja sienien keruuta em. vyö-
hykkeillä tulee välttää. 

Tiesuunnittelun keinoja vähentää pakokaasu-
jen aiheuttamia haittoja 

Toimenpiteet, joilla parannetaan ilman laatua 
väylien läheisyydessä parantavat usein myös lii-
kenneturvallisuutta ja melutilannetta. Suunnitel-
taessa toimenpiteitä tulisi näitä eri vaikutuksia 
tarkastella samanaikaisesti, jotta saavutetaan 
paras mandollinen lopputulos. 

Ajoneuvojen teknisen kehityksen seurauksena 
tieliikenteen päästöt vähenevät tulevaisuudessa; 
ongelmaksi jäänevät hiiidioksidipäästöt. Liiken-
nemäärät lisääntyvät vielä ensi vuosituhannen 
alkupuolella, joten tarvitaan myös muita päästö-
jen vähentämiskeinoja. Liikennesuoritteen vähen-
täminen ja liikennevirtojen sujuvoittaminen vä-
hentävät liikenteen päästöjä ja polttoaineen kulu-
tusta. Suurien ajonopeuksien laskeminen vähentää 
päästöjä nykyisellä autokannalla, mutta kataly-
saattorien yleistyessä nopeuden vaikutus vähenee. 

Liikenteen ohjaus ja väylien kunnossapito 

Paikallisia pakokaasu- ja pölyhaittoja voidaan 
vähentää ohjaamalla liikennettä sellaisille väylille, 
jotka sietävät kuormitusta enemmän. Hyvin tuu-
lettuvat väljät katutilat sietävät pakokaasujen 
kuormitusta, sillä päästöt sekoittuvat ja laimene-
vat nopeasti. Raskaan liikenteen ja läpikulkulii-
kenteen vähentäminen huonosti tuulettuvilta taa-
jamaväyliltä parantavat ilmanlaatua ja lisäävät 
viihtyisyyttä aluella. 

Liikenteen ilmaan nostamaan pölymäärään vai-
kuttaa päällysteen kunto ja puhtaanapito. Hiekoi-
tushiekan poisto keväisin ja väylien pesu vähen-
tää pölyn aiheuttamia viihtyvyyshaittoja. 

Meluseinät ja vallit, suojavyöhykkeet 

Vallit ja meluseinät vaikuttavat pakokaasujen ja 
pölyn leviämiseen tieltä. Kaasumaisten epäpuhta-
uksien pitoisuudet heti meluseinän takana ovat 
olleet jonkin verran aihaisempia kuin ilman sei-
nää. Ruotsissa tehdyt mittaukset ovat osoittaneet, 
että seinä aiheuttaa pölypitoisuuksiin ns. lumi-
aitavaikutuksen eli pitoisuudet seinän takana ovat 
korkeammat. 

Kasvillisuus sitoo jonkin verran pölyä ja tehostaa 
pakokaasujen sekoittumista ilmaan. Suojavyö-
hykkeiden ja kasvillisuuden avulla voidaan vä-
hentää esimerkiksi asuntoalueille kohdistuvaa 
kuormitusta. Mittaustuloksia kasvihisuuden, 
meluseinien ja -vallien vaikutuksesta ilman epä-
puhtauspitoisuuksiin on hyvin vähän. 
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Ruotsissa on kehitetty vuonna 1989 yksinkertai-
nen laskentamenetelmä häkä- ja typpidioksidipi-
toisuuksien laskemiseen maanteiden varrella 
taajamien ulkopuolella. Menetelmä perustuu 
amerikkalaisiin HIWAY2- ja CALINE- leviä-
mismalleihin. Ruotsalaiseen menetelmään on 
tehty muutama tarkennus. ilmatieteen laitos on 
tarkistanut että laskentamenetelmän ilmastovyö-
hykkeet ja taustapitoisuudet vastaavat Suomen 
olosuhteita. Autojen pakokaasumääräysten vaiku-
tusta päästömääriin on muutettu vastaamaan 
paremmin Suomen tilannetta. 

Katukuilumallia ei voida käyttää avoimille maan-
tieosuuksile, koska päästöjen laimeneminen on 
avoimessa ympäristössä paljon nopeampaa. 
Taustapitoisuudet ovat myös erilaiset. Maaseu-
dulla otsonipitoisuus on yleensä korkeampi kuin 
taajamissa ja tämän vuoksi typpimonoksidi 
muuntuu nopeammin typpidioksidiksi kuin katu-
kuiluissa. Maantiellä ajonopeudet ja ajotavat 
poikkeavat myös oleellisesti kaupunkiajosta. 

Laskentamenetelmä on tarkoitettu käytettäväksi 
epäpuhtauspitoisuuksien yleispiirteiseen arvioin-
tiin tiesuunnittelussa ja yhdyskuntasuunnittelussa. 
Menetelmällä lasketaan pitoisuudet halutulla 
etäisyydellä tien keskipisteestä, mutta ei kuiten-
kaan kauempana kuin 300 metrin etäisyydellä 
tiestä. Tie oletetaan suoraksi ja että se sijaitsee 
maanpinnan tasossa. 

Laskentamenetelmällä arvioidaan epäpuhtauspi-
toisuudet ainoastaan kaikkein epäsuotuisimmassa 
tuulensuunnassa ja tuulen nopeuden ollessa al-
hainen. Epäpuhtauspitoisuudet kuvaavat tilannetta 
2-3 metriä maanpinnan yläpuolella. Pitoisuudet 
lasketaan erikseen kesällä ja talvella, sillä otsoni-
ja taustapitoisuus vaihtelee vuodenajan mukaan. 
Maastoesteiden, rakennusten ja kasvillisuuden 
vaikutusta pitoisuuksiin ei laskentamallissa oteta 
huomioon. 

Tarvittavat lähtötiedot 

Liikenteen aiheuttamien pitoisuuksien laskemi-
seen tarvitaan lähtötietoina 

- keskimääräinen vuorokausiliikenne (KVL) 
- raskaan liikenteen osuus 
- nopeusrajoitus 
- tarkastelupisteen etäisyys tien keskipisteestä 

Typpidioksidipitoisuuden mitoittavana liikenne- 
määränä käytetään huipputunnin liikennettä ja 
hiilimonoksidille kandeksan tunnin liikennemää-
nen keskiarvoa. Perusvaihtoehdossa tuntiiiken-
nemääränä 15 % vuorokausiliikenteestä ja kah-
deksan tunnin keskiarvoliikennemäaränä 10 % 
vuorokausiliikenteestä. Perusvaihtoehdossa ras-
kaan liikenteen osuus on 12 %. Perusvaihtoeh-
don lähtötietoja voidaan korjata kertoimila ot-
tamalla huomioon liikenteen osuus KVL:stä mi-
toittavana ajanjaksona (KI) ja raskaan liikenteen 
osuus (K2). Korjauskertoimet on esitetty ar-
viointilomakkeella. 

Tarvittavat tausta- ja otsonipitoisuudet 

Laskentamenetelmällä laskettu epäpuhtauspitoi-
suus muodostuu tien ja taustan aiheuttamista 
osuuksista. Taustapitoisuus vaihtelee mm. tarkas-
teluvuoden, vuodenajan, aluetyypin ja ilmaston 
mukaan. Taustapitoisuuteen vaikuttaa muiden 
teiden liikenne ja muut päästölähteet. Arviointi-
lomakkeessa on ilmoitettu likimääräiset taustapi-
toisuusarvot hiilimonoksidile ja typpidioksidille. 
Suomi kuuluu ilmastovyöhykkeeseen 1. Jos on 
käytettävissä mittaustuloksia ilmanlaadusta alu-
eella, on parempi käyttää näitä arvoja taustapitoi-
suutena. Otsonipitoisuutena käytetään Suomessa 
talvella arvoa 60 1ug/m 3  ja kesällä 80 ug/m3. 



21 

Pitoisuuksien arviointi lomakkeen käyttö 

A. ilmoita laskentapisteen sijaintitiedot ja lähtö- 
tiedot. 

B. Aloita pitoisuuden arviointi käyttäen lähtö- 
pisteenä tien liikennemäärää (1 000 
ajoneuvoa/vrk). Piirrä pystysuora viiva sitä 
vuotta kohti, jota arviointi koskee. Piirrä 
vaakasuora viiva tien nopeusrajoitusarvoon 
asti. Liikennemäärän aiheuttama päästä saa-
daan kuvion alareunasta. Typpidioksidipääs-
tön yksikkö on 1g/m,s ja hiiimonoksidipääs-
tön mg/m,s. (Laatumuunnos 1g/m,s = 3,6 
g/ajokm) 

C. Päästön aiheuttama pitoisuus saadaan, kun 
vedetään pystysuora viiva laskentapisteen ja 
tien keskipisteen etäisyyttä vastaavalle viival-
le. Kuvion oikealta laidalta saadaan tien ai-
heuttama peruslisäys pitoisuuksiin. Huippu- 
tunnin liikenteen ja raskaan liikenteen osuuk-
sien korjauskertoimilla (K A) voidaan koijata 
pitoisuusarvioita. 

Maanteiden 
HIILIMONOKSIDIP(TOISUUKSIEN (CO) 
arviointitomake 

Lfikennemöärö 
1000 

20 	10 	Pooston arviointi 

ARVIOITU 8 TUNNIN C0- PITOISUUS mg/m3 	Lopputulos 
!4LARV0 10 	 _______  

D. Typpimonoksidi muuntuu ilmassa vähitellen 
mm. otsonin vaikutuksesta typpidioksidiksi 
ja tämä aiheuttaa lisäyksen 	typ- 
pidioksidipitoisuuteen. Muutunnan aiheuttama 
lisäys saadaan, kun jatketaan pystysuoraa 
viivaa alaspäin laskentapisteen etäisyyttä 
vastaavalle käyrälle. Saatua arvoa voidaan 
korjata (KB) otsonipitoisuuden aiheuttamalla 
muutoksella. Otsonipitoisuutena Suomessa 
käytetään kesällä 80 Lg/m 3  ja talvella 60 
Lg/m 3. Jos on käytettävissä mittaustuloksia, 
voi myös käyttää niitä. Muutunnasta ei 
aiheudu lisäystä hiilimonoksidille. 

E. Taustapitoisuus saadaan likimäärin arvionti-
vuoden, aluetyypin ja ilmastovyöhykkeen 
avulla. Suomi kuuluu ilmastovyöhykkeeseen 
yksi. 

F. Peruslisäyksen, muutunnan aiheuttaman lisä-
yksen ja taustapitoisuuden summana saadaan 
laskentapisteen typpidioksidi- ja hiilimonok-
sidipitoisuus. Hiilimonoksidipitoisuus pitää 
kertoa luvulla 1,4, jotta se olisi verrannol-
unen ilmanlaadun ohjearvoon. 

Maanteiden 	 - 
ve.to.4e 	0 

TYPPIOKSID!PITOISUUKSIEN (NO 2 ) ii 
arviointilomake 

Liikennemöörö 
1000 O$stvO4I «0 

0 	0 	20 	30 	Pööstön arviointi Löhtötiedot 
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1980-luvun alkupuolella valmistui pohjoismaise-
na yhteistyönä kehitetty laskentamenetelmä hiii-
monoksidi- ja typpidioksidipitoisuuksien arvioi-
miseen katujen varsilla. Menetelmällä kartoite-
taan lähinnä ne alueet, joilla pakokaasujen aihe-
uttamia haittoja saattaa esiintyä. Menetelmällä 
voidaan laskea pitoisuuksia ulkona 

- vaakasuorila kaduilla (^ 2% pit.kalt.) 
- korttelin keskellä (> 25 m liittymästä) 
- kolme metriä maanpinnan yläpuolella 
- 1-2 metrin päässä julkisivusta. 

Lasketut pitoisuudet edustavat hiilimonoksidin 
kandeksan tunnin keskiarvon ja typpidioksidin 
yhden tunnin tasoa, jonka 99 % havainnoista 
alittaa vuoden aikana (eli noin 90 kertaa havaittu 
tuntipitoisuus on tämän arvon yli yhden vuoden 
aikana). Laskentamenetelmällä saatu hiilimonok-
sidipitoisuus pitää kertoa luvulla 1,4, jotta pitoi-
suus olisi verrannollinen Suomen ilmanlaadun 
ohjearvoihin. Typpidioksidipitoisuus on suoraan 
ohjearvoon verrannollinen. Ilmanlaadun ohjeissa 
hiilimonoksidin kandeksan tunnin enimmäispitoi-
suus on 10 mg/m3 ja typpidioksidin yhden tunnin 
enimmäispitoisuus 300 ug/m3. 
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Lähtötiedot 

A. ilmoita laskentapisteen sijaintitiedot ja arvi-
ointiajankohta. Piirrä kadun poikkileikkaus 
mittoineen ja määrittele liikennevirrat (Ti ja 
T2). Etäisyydellä laskentapisteeseen tarkoite-
taan liikennevirran keskipisteen etäisyyttä 
laskentapisteeseen. Laskentapiste sijaitsee sillä 
puolella katua, jolla liikennemäärä mitoitta-
vana tuntina on suurempi. Laskentapisteenä 
käytetään usein pistettä, joka sijaitsee mah-
dollisen jalkakäytävän keskellä ja 1-2 metriä 
rakennusten ulkoseinästä. 

B. Liikennemäärä vaikuttaa ratkaisevasti pako-
kaasupäästöihin. 	Lähtöarvona käytetään 
yleensä huipputunnin liikennemäärää. Taval-
lisesti tämä on iltapäivän ruuhkatunti. 

Laskelmat suoritetaan erikseen kummallekin 
liikennevirralle. Jos ei ole käytettävissä las-
kentaan perustuvia tietoja, voidaan käyttää eri 
tyyppisile kaduille liitteessä 1 annettuja läh-
töarvoja. Nämä tiedot antavat kohtuullisen 
hyvän perustan pitoisuuksien arviomiselle. 
Ajoneuvotyypit on jaettu neljään ryhmään: 
besiinikäyttöiset henkilöautot ja pakettiautot, 
dieselkäyttöiset henkilö- ja pakettiautot, 
kuorma-autot sekä linja-autot ja raskaat 
ajoneuvot. 

Keskinopeus tarkoittaa liikennevirran keski- 
nopeutta laskentapisteen kohdalla huipputun-
nin aikana. Jos nopeustietoja ei ole käytettä-
vissä voidaan käyttää liitteessä 1 esitettyjä 
nopeuksia eri tyyppisille kaduille. 

Kylmänä käyvilä ajoneuvoilla tarkoitetaan 
niitä bensiinikäyttöisiä henkilöautoja, joilla on 
ajettu alle 6 minuuttia kylmäkäynnistyksen 
jälkeen. 

C. Tuntiiikennemäärä lasketaan virroittain ja 
ajoneuvolajeittain mitoittavana tuntina. Lii-
kennemäärät saadaan kertomalla keskivuoro-
kausiiikenne (KVL) mitoittavan tunnin 
osuudella, ottaen huomioon suuntajakauma ja 
ajoneuvotyypit. Liikennemäärän yksikkönä on 
ajoneuvoa tunnissa. 

Laskettu huiimonoksidipitoisuus vastaa pitoi-
suuden keskiarvoa kandeksan tunnin aikana. 
Liikennemääränä käytetään kandeksan tunnin 
liikennemäärien keskiarvoa ja sen osuudeksi 
KVL:stä on perustapauksessa oletettu 10%. 
Liitteessä 2. olevilla liikenteen tuntivaihtelun 
korjauskertoimilla voidaan tehdä osuuteen 
muutoksia. Typpidioksidille vastaavanlaista 
korjausta ei tarvitse tehdä, koska pitoisuutta 
arvioidaan tuntitasolla. Huipputunnin osuu-
deksi KVL:stä on oletettu 15 %. 

D. Lähtöarvot päästöille vastaavat tällä hetkellä 
käytössä olevien ajonevojen päästöjä keski-
nopeudella 30 km/h. Uihtöarvoissa ulkoläm-
pötilana on käytetty ØO  C ja kylmäkäynnis-
tettyjen henkilöautojen osuutena 25 %. Kor-
jauskertoimet nopeudeile, lämpötilalle ja 
kylmäkäynnistykselle on esitetty liitteessä 2. 
Hiilimonoksidin ja typpidioksidipäästön läh-
töarvo vastaa yhden ajoneuvon päästöä ja 
laatu on hiilimonoksidile mgfm, s, ajon/h 
ja typpidioksidille ug/m, s, ajon/h. Lähtö- 
arvo muutetaan ajokilometriä vastaavaksi 
laatumuunnoksella 1 pglm, s, ajon!h = 
3,6 g/ajokm. 

Ajoneuvojen typen oksidien päästöt sisältävät 
pääasiassa typpimonoksidia, joka ilmassa 
muuttuu typpidioksisiksi. Typpidioksidin 
osuus (NOJNO) typen oksidien kokonais-
määrästä on kaduilla 10 %. Typen oksidien 
muuntumisaste perustuu ulkoilmassa tehtyihin 
mittauksiin. 

Pakokaasumääräysten vaikutus päästöihin 
tulevaisuudessa on otettava huomioon ja kor-
jauskertoimet on esitetty liitteessä 2 lasken-
tavuoden mukaan. 

E. Pakokaasupäästö kullekin ajoneuvoryhmälle 
liikennevirroittain saadaan kertomalla mitoit-
tavan tunnin liikennemäärä pakokaasupäästön 
lähtöarvolla ja koijauskertoimilla. Pakokaasu-
päästön yksiköksi saadaan hiilimonoksidille 
mg/m, s ja typpidioksidille .tg/m, s. Liiken-
nevirran kokonaispäästö saadaan eri ajoneu-
voryhmien päästöjen summana. 



Taustapitoisuuden arviointi 

Taustapitoisuus on se hiiimonoksidin ja typpi-
dioksidin pitoisuus laskentapisteessä, joka siinä 
olisi vaikka kadulla ei olisi liikennettä lainkaan. 
Liitteessä 3 on esitetty eri tyyppisile alueille 
taustapitoisuuden lähtöarvot ja laskentavuodesta 
johtuvat korjauskertoimet pitoisuuksile. Tausta-
pitoisuutena voidaan käyttää myös alueella tehty -
jen mittausten perusteella saatuja arvoja. 

Pitoisuuden arviointi 

Liitteessä 4 olevan leviämisnomogrammin avulla 
arvioidaan liikennevirran TI ja T2 aiheuttama 
pitoisuus halutulla leviämisetäisyydellä. Laskettu 
tulos vastaa 99 %:n arvoa ja se saadaan liiken-
nevirtojen ja taustan aiheuttamien pitoisuuksien 
summana. Lasketun pitoisuuden ylittäviä pi-
toisuuksia havaitaan 1 % havaintoajasta eli vuo-
dessa 80-90 tuntina. 

Laskettu häkäpitoisuus on ohjearvoon verrannol- 
linen, kun se kerrotaan arvolla 1,4. Typpidioksi- 
dipitoisuus on suoraan ohjearvoon verrannollinen. 

Liikennevirran pakokaasupäästön aiheuttama 
pitoisuus laskentapisteessä saadaan leviämismo-
nogrammin avulla. Lähtöarvona käytetään lii-
kennevirran häkä- ja typpidioksidipäästöä ja 
liikennevirran keskipisteen etäisyyttä laskentapis-
teeseen. Jos etäisyys on pienempi kuin 5 metriä 
käytetään etäisyytenä 5 metriä. Etäisyyden olles-
sa yli 20 metriä mallia ei voi käyttää pitoisuuk-
sien laskemiseen. 
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Pitoiuuden arviointi (mg/rn) Arvioidut CO-pitoisuudet 
Etäisyys tien keskikohdsla 1 	1 .'i°  1 

Tien peruslisäys 
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Maanteiden 
HIILIMONOKSIDIPITOISUUKSIEN (CO) 
arviointilomake 

Tie ___________-_____ 
Arviointipiste 

Päiväys 	Allekirjoitus 

JJ Liikennemäärä 
1000 ojoneuvoa/vrk 

40 
—1 

Korjauskertoimet 
Tunlilnkenne (kandeksan tunnin ka.)KVL:stö 

% 5 10 15 20 

K 1  0.5 1.0 1.5 2.0 

Raskaan liikenteen osuus 

% 10 12 15 20 
1.0 1.0 1.0 0.9 

kA = KIXK2 = L 	II 

Päästön arviointi 
iUIIT iiuuia•iu 

it".u.IuI 
uI.ulII. 
•I1ihiIIi 

Lähtötiedot 

• Liikennemöärä(KVLL...... ajOfl./vrk 
• Arvioinhivuosi ____________________ 
Vuodenaika kesä 0 tohvi 0 

• Nopeusrajoitus 	 km/h 
• Etäisyys tien keskikohdasta............_m 

Korloustiedot 	 Oma 	Mallin 
arvo arvo 

• Tuntihikenteen osuus KVL:stä 
(kandeksan tunnin kai 0 

• Raskaan liikent.osuus% 0 
• C0:n louslopitoisuus 	- 0 

Taustapiloisuus (mqIm 3J 
Arviointivuosi 	Aluetyyppi 

ilI UR 
U111! iUl ________ 
uI,i L]I. 

Taus topi 1 ois uu s 

. V) 

ta 
-., 1- 

Osuuksien 
summa x 1,4 

ARVIOITU 8 TUNNIN CO- PITOISUUS mg/m3 	Lopputulos [ OHJEARVO 10 

. rJ7- 



9. PITOISUUKSIEN LASKENTALOMAKKEET 

Maanteiden 

TYPPIOKSIDIPITOISUUKSIEN (NO2) 
arviointilomake 

J7 

Liikennemäärä 
1000 ojoneuvoo/ vrk e+r 1 r%,ri 

iii! .  

Korjouskertoimet 

Olsonipitoisuus pg/m3  

4TtF 
1<3 	0.5 	1.0 	1.5 	2.0 

1 K 	K4xK3, L 
Otsonipitoisuus ug/m3  

UUJIUII UI VIVIIIII 

iLimiauu 
Ii'uIuI 
•UhUIIU 
IIHiili 
III.ii 

Pitoisuuden arviointi (ucj/m 

ITi 	peuIiäys 
1Etöisyys tien keskik 

Muutun'pan aiheuttama lisäys 

fr 1 	1 	 lC 

äisYYs eskikohdosIa,m2 

1 	l30 	1 

NO2  :n taustopitoisuus g!i 

Arvininfiviinci 	flh,,,Ivvnni 

Tie ________- 

Arviointipiste 

Pöiväys 	 Ilekirjoi1us 

Lähtötiedot 

Liikennemöörö (KVL) - Olonlvrk 
• Arvioinhivuosi 	___________________ 

Vuodenaiko 	kesä 0 talvi 0 
• Nopeusrojoitus _____________ krn/h 
• Etaisyys tien keskikohdasla - m 

Korioustiedpt Oma 	Mailin 
arvo 	arvo 

• Huipputunnin liikenteen 
osuus KVL:stä /. - 0 

• Raskaan tiiken?.osuus 	Y — 0 
• NO2:n toustapitoisuus — 0 
• Otsonin tauslopiloisuus — 0 

Arvioidut NO2 -pitoisuudet 

Tien peruslisäys 

>1 	lxL  1=1 	1 
Womogrom- Korjaus- 
min mukoi- kerroin 
nen lohtö- KA 
arvo 

Muutunnon aiheuttama 
lisäys 	______ ______ 

I_lxi_1=1_1 
Nomoqrom- Korjaus-
min mukoi- kerroin 
nen lähtö- 1<B 
nrvo 

irII!Ji 

'4 



KATUJEN HÄKÄ- JA TYPPIDIOKSIDIPITOISUUKSIEN ARVIOINTiLOMAKE 

LÄHTÖTIEDOT 

titkentuDUtt!kltV ........... 

tC$IitfthlvuOIi ................ 
Y uOOtftCikl ................... 
Lie0.......... 

LiIe(NNCYIRTA Ii 	)4IILINONOISIOI (C0) 	 TIPPIOJOXSIDI (NO 2 ) 	 ________ 

Ajo. 	tilIin- LiltO. 	 korjeuek.rtoieet 	 Laskettu tIMO. 	 iOr usk.,rtoli'.t 	Lalkittu 
neuvo. Ahdin 	erno 	1.1- uo. ei- tel. yl- Ajo. CO. 	arvo 	NO 	ei. tai. pcyi. Las. NO 
laji 	 ken. 01. 	1. II. 	$• mci. pOIStO 	 - 1• k. u6. 	III- 

te- 	1- 	Smp no. 	171. Ii 	 NO 	Sap 9. 31071. ta. 	110 
ajon/h 	 uosi auma 	paul 	 mg/..s 	 tul 	vuos wolm.s 

DCC 	 0.0062 	 0.24 

dlii 	 0.0010 	. 	 0.20 

	

0.0005 	. 	 0.60 

ra.la 	0.0013 	- 	 5.50 

Lilk,naevlrtu 11 CO.pIistO 	________ 	 1t02.poisto 

LIIKtNIICYISTA 12 	NI1LINONOISIDI (CO) 	 TTPPIOIOKSIOI (NO,) ________ - 

Ajo. 	LiikaA- LihtO. 	 torjluskertOi.tt 	 Laskettu tIMO- 	 torjauskertolsut 	Laskettu 
neuvo neallri erno 	Las. Nuo- tel- t,l. 1171. Aj0 CO. 	arvo 	NO 	tel. tel- 171. Lal 	10 2 

l.Iik.nn.alOnl ........ajon./d 	laji 	 ken- rok. Ii. 	Ii. iii. mcl. pOiMI 	 _._?._ 11 	11 	di. ken. Aalto 
te- 	a- 	h.p no. kiyn ii 	 510 0  h.p no. kiyn. te- 

Nhtoittava tunti ap 	Ip 	 ajon/h 	 vuoli cv. 	peul 	 Paul 	VUOSI piglm.s 

LIikenteen osuus 	 _______ ________ 	 - 	 - - - - - 
nitolttavana LUltiAltiikenne 	bfla 	 0.0062 	- - - - 	 0.24 

virran 

	

lihtOti.d. dIe .0.0010 	 ..0.20 

0.0005 . 	 O•$0 .. . 

Suvntajaautuaa ............ratia .0.0013 . . . . 	. . . . ..5.50 .. . 

Osuus banI. he 	 .... 	.... - 	 - . 

- 	41.0,1 Cl 	 Llikennevirta 12 CO.piistO 	 NO . piist 0 	1 
• 	luoma-autot 

aIla. ja 

hinja.IuLOt 
iteikinopeUl 
(ruuhLa,ka) 
,ieanO Ijyvihil 

OSUUS 

AjotIlafltIidlfl Osuu 
- jarrVtvkIut 

- uiiiSdytyklat 
1.1 ikonnevi rran 
at3iyyi IavIiunt- 
nictrflUtlfl 1 

tatulelkkaul ja iiikeAn.vIrr11 

P4ÄSTÖJEN LASKEMINEN 

NuO•au%uk Ii ......................................................................... 

Laskelmat t.nty . ...... 19.. • 

dD 

tTl z 

z 

0 

PTOISUUDEN ARVIOINTI 

Osa- 	liman epSDuIltauS 
OSUUS 	ItOI1uu1 laskin 

140 lSteeSli 

Nillimo- Typpsds 
notsidi Oksidi 
Oli ih 

Io' 	Ipaj 3 	1 

krrzia 	 —.- 

iaOluukSIIfl 1u.m11 14* 	11.On 

L0PP(JULOS 1 
OHJEARVO 	 300 



10. LIITTEET 
	 LIITE 1. 30 

LÄHTÖTIETOJA ERITYYPPISILLE KADUILLE 

Sisääntulo—/läpikulkukatu 

Keskustaan johtava pääkatu tai keskustaa sivuava ohikulkukatu. Kadulla on selvät liikennehuiput aamu— ja 
iltapäivällä ja suhteellisen suuri osuus raskaita ajoneuvoja. Mitoittavan tunnin keskimääräinen ajonopeus ilman 
kapasiteettiongelmia 45 kmlh, jos kapasiteettiongelmia on, on keskinopeus 30 kmlh. 

Pääkatu keskusta—alueella 

Katu palvelee pääasiassa liikennettä, jonka lähtöpiste tai määränpää on keskustassa. Liikenne on aika tasaisesti 
jakautunut päivän aikana ja raskaan liikenteen osuus on pieni, jos linja—autoliikenne ei ole kadulla. Liikenne on 
epätasaista, häiriöitä esiintyy usein. Mitoittavan tunnin keskimääräinen ajonopeus ilman kapasiteettiongelmia 40 
km!h ja kapasiteettiongelmin 30 km/h. 

Pääkatu asuntoalueella 

Katu kokoaa liikenteen asuntoalueelta pääväylilh Kadulla on selvät liikenteen huiput aamulla ja iltapäivällä. 
Raskaan liikenteen osuus on pieni. Mitoittavan tunnin keskimääräinen ajonopeus ilman kapasiteettiongelmia 
45 km!h ja kapasiteettiongelmin 35 km/h. 

Pääkatu työpaikka—alueella 

Katu on suurehkon työpaikka—alueen kokoojakatu. Raskaan liikenteen osuus on suuri. Mitoittavan tunnin 
keskimääräinen ajonopeus ilman kapasiteettiongelmia 50 kmlh ja kapasiteettiongelmin 40 kmlh. 

Linja—autokatu 

Katu on varattu linja—autoliikenteelle. Liikenne on yhtä suuri molemmissa suunnissa. Typpidioksidipitoisuus 
on selvästi määräävä. 

Taulukko 1. 	Eri katutyyppien luonteenomaiset arvot kaaviomenetelmässä 
laskentavuodelle 1990 ja ajoradan leveydelle 8 m. 

Mitoittava Liikenteen Suuntaja- Kylmäkäynnistysten Dieselajoneuvojen osuus 

Henkilö- Raskaat ajoneuvot 	________ tunti osuus kautuma osuus [%J 
mitoittavana [%1 autot suurempi pienempi <10 t 10-20 t > 20 

Katutyyppi _________ tuntina [%] suunta suunta [%I [%] [%l [%J 
Sisään tulo- / 

läpikulkukatu ip 10 60/40 25 25 6 3 3 4 
Pääkatu 

keskusta-alueella ip 8 55/45 25 25 8 3 2 1 
Pääkatu 

asuntoalueella ap 10 70/30 40 15 4 2 3 - 

Pääkatu 

työpaikka-alueella ip 10 65/35 40 15 6 4 4 5 
Linj a-autokatu 

_____________ ip 10 50/50 - - - - 100 - 



LIITE 2. 31 

PÄÄSTÖJEN LASKENTA 
KORJAVSKERTOIMET HIILIMONOKSIDILLE 

Taulukko 1. Laskentavuodesta aiheutuva korjauskerroin bensiinikäyttöisile henkilöautoille 

Vuosi 1990 1995 2010 

Koijauskerroin CO 1.00 0.80 0.50 

Taulukko 2. Liikenteen tuntivaihtelun korjauskerroin 

Tuntiliikenteen osuus KVL:stä 	[%] 
(kandeksan tunnin tuntikeskiarvo) 	6 	8 	10 	12 	14 

Korjauskerroin CO 	 1.30 	1.15 	1.00 	0.85 	0.70 

Taulukko 3. 	Ulkolämpötilasta aiheutuva korjauskerroin bensiinikäyttöisille henkilöautoille 

-10 0 +10 +20 

Koijauskerroin CO 1.2 1.0 0.9 0.8 

Taulukko 4. Keskinopeuden korjauskerroin 

Keskinopeus [km/h] 
CO 10 	20 	30 40 50 60 70 

bha 2.2 	1.3 	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 
ra+Ia 2.0 	1.4 	1.0 0.9 0.8 0.7 0.7 

Taulukko 5. 	Kylmäkäynnistysosuuden korjauskerroin bensiinikäyttöisille henkilöautoille 

Kylmäkäynnistysosuus 0 0.15 0.25 0.40 0.60 

Korjauskerroin CO 0.7 0.8 1.0 1.2 1.4 

KORJAUSKERTOIMET TYFEN OKSIDEILLE 

Taulukko 8. 	Laskentavuodesta johtuva koriauskerroin bensiinikäyttöisille henkilöautoille 

Vuosi 1990 1995 2010 

Korjauskerroin NO1  1.00 0.80 0.50 

Taulukko 9. Keskinopeuden koijauskerroin 

Keskinopeus [km/hJ 
NO2  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 1.5 	1.2 1.0 0.8 0.6 0.5 0.5 



LIITE 3. 32 

TAUSTAPITOISUUDEN ARVIOINTI 

Taulukko 1. 	Taustapitoisuuden lähtöarvo 

Taustapitoisuus 
CO, mg/m' NO2 , 	 /m 3  

Paikkakunnan Keskusta- 	Esikau- Keskusta Esikau- 
asukasmäärä 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 	1.5 100 75 

Taulukko 2. 	Laskentavuodesta johtuva taustanitoisuuden korlauskerroin 

CO 	 NO2  

Laskentavuosi 	1990 	2010 	 1990 	2010 
Korjauskerroin 	1.0 	0.8 	 1.0 	0.95 



LIITE 4. 33 

PITOISUUDEN LASKENTA KADULLA 

Leviömisetisyys m 
100 —77 	7 

i2 	
90 

'/2// 2/ 

:: 

E2 

I i 10 /' ___ - 

C0—pitoisuus (8h, 99%) mg/m3  
0 	1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 

0 	10 	20 	30 	40 	50 	60 	70 	80 	90 

NO2 —pitoisuus (lh, 99%) jjg/m 
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