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Tiivistelm3

liman laatu -raportti on osa Kuopion tiepiirin likenneympaériston tila -selvitys-
t4, jossa tarkastellaan ymparistdon osa-alueista melua, ilmanlaatua, pohja-
vettd, maankayttdd ja liikennettd sekd luontoa ja kulttuurihistoriaa ja
maisemaa.

Tydssé on laskettu Kuopion l&anin paatieston likenteen aiheuttamat typen-
oksidi-, hiilivety-, hiilimonoksidi-, hiilidioksidi- ja hiukkaspaastot, seka tarkas-
teltu kohteita, joissa typpidioksidille ja hiilimonoksidille annetut enimmaéis-
pitoisuuksien ohjearvot voisivat ylittya.

Lisdksi on pyritty selvittdmaan, mitd Kuopion lddnin alueella voidaan tehda
liikenteen paastéjen kasvun hillitsemiseksi ja pitoisuuksien pienentdmiseksi.

Tarkastellut tiet ovat yleisia teitd, joiden vuorokausiliikenne ylittda 1000 ajo-
neuvoa. Kaupunkien katuverkostot eivat kuulu tdméan selvityksen piiriin.
Kaupunkien lapi menevista valtateistad selvitysalueeseen kuuluvat tielaitok-
sen yllapitamat osuudet.

Kuopion l&anin vilkkaimmin liikkenndidyt tiet (KVL>1000) tuottavat hak&a
yhteensa 5 300 t/a, hiilivetyja 680 t/a, typen oksideja 4 100 t/a, hiilidioksidia
270 000 ¥/a ja polttoaineen palamisessa syntyvia hiukkasia 290 t/a.

Suurimmat padstdmaarat kilometrida kohden ovat viitostielld laskettuna
Kuopion keskustan kohdalla ja kaupungin molemmin puolin. Valtatien 5
lisdksi korkeimmat padstomaarat ovat valtatiellda 23 Varkauden kohdalla,
valtatielld 9 Suonenjoelta Kuopioon, valtatien 17 alussa Riistavedelle asti
seka kantateiden 75 ja 77 Siilinjarven osuuksilla.

Kuopion lddnin suurimmissa kaupungeissa on tehty sekd laskennallisia
paastoselvityksia ettd mittauksia katuliikenteen aiheuttamista ilman epépuh-
tauksista. Kevaisin hiekoitushiekan noustessa ilmaan Kuopion ja Varkau-
den keskusta-alueilla pélypitoisuudet nousevat ohjearvojen ylapuolelle.

Kuopion l&dnin yleisilla teilld eivat typpidioksidille tai hiilimonoksidille
asetetut enimmaispitoisuudet ylity.

Tienpidossa ja uusien teiden suunnittelussa keinoina pakokaasupaastojen
vahentamiseksi tai hengitysvydhykkeen pitoisuuksien pienentdmiseksi ovat
mm.:

- liikkumistarpeen vahentdminen maankéayton suunnittelun keinoin

- liikenteen sujuvuuden parantaminen ja yllapitaminen

- liikenteen ohjaaminen ruuhkautuvien paikkojen ohi

- nopeusrajoitusten sailyttdminen kohtuullisina

- sorateiden paallystaminen ja polynsidonta paallystamattomilla teilla

- kevyenliikenteen vaylien oikea sijoittelu seka

- polya sitovat kasvit, meluaidat ja suojavyohykkeet.



Alkusanat

"Yieisten teiden ymparistdn tilan selvittdminen on perusta maéaratietoiselle
likenneympadriston laadun parantamiselle." (Tielaitoksen ympaéristopolitiikka
1992)

limanlaatu-raportti on osa Kuopion tiepiirin likenneympériston tila-selvitysta.
Selvitystyd kaynnistyi joulukuussa 1991. Selvityksen osa-alueita ovat:
pohjavesi, melu, ilman laatu, taajamaseutujen maankaytt6 ja liikenne seké
luonto, kulttuurihistoria ja maisema. Tyd tehdéén vuosina 1991 - 1994,

Tielaitoksen kehittdmiskeskus on laatinut alustavat ohjeet kuhunkin osa-
selvitykseen.

Kuopion tiepiirin iiman laatu-selvityksen on tehnyt LT-Konsultit Oy tiepiirin
toimeksiannosta. Kuopion tiepiirissd tyotd ovat valvoneet ympéristo-
suunnittelija Airi Muhonen ja suunnittelupaallikkd Esko Sirvio. Paastokartat
ovat toimittaneet rakennusmestari Esko Tolvanen Kuopion tiepiiristd ja FM
Mervi Karhula tielaitoksen kehittdmiskeskuksesta.

Liséksi koko liikenneympériston tila -selvitystd varten perustetun
sidosryhmén tydskentelyyn ovat osallistuneet Kuopion lddninhallituksen,
Kuopion vesi- ja ymparistdpiirin, Pohjois-Savon liiton sekd Kuopion museon
edustajat.

Kuopion laéninhallitus,

ymparistéosasto: toimistop&allikkd Esa Ollikainen
Kuopion laaninhallitus,

ympaéristdosasto: ylitarkastaja Ahti Itkonen
Kuopion vesi- ja ympaéristd piiri: hydrogeologi Aamo Sérkioja
Pohjois-Savon liitto suunnittelija Seppo Laitila
Kuopion museo: amanuenssi Jouko Aronalho

Selvitystydhdn ovat konsultin puolelta osallistuneet

LuK Tom Degerman, projektin johtaja

FK Anni Rimpildinen, paastdjen ja pitoisuuksien laskenta,
ilman laadun tietojen keruu ja
analysointi

Selvitysty6td on esitelty mybés Kuopion lddnin ymparistdyhteistyéryhmaéssa.

Marraskuu 1993
Kuopion tiepiiri
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Liikenneympériston tila, limanlaatu 7
Tyb6n tavoitteet, Yleist3 paistSista

1 Tyon tavoitteet

Tavoitteena on ollut selvittdd paatieston liikenteen aiheuttamat typen oksi-
dien, hiilivetyjen, polttoaineen palamisen synnyttdmien hiukkasten,
hiilimonoksidin ja hiilidioksidin paastéjen suuruus, seké& onko Kuopion l&aanin
yleisilld teilld kohteita, joissa typpidioksidille ja hiilimonoksidille annetut
enimmaispitoisuuksien ohjearvot ylittyvat.

Tydssa on pyritty myds selvittdmaan, mité tiepiirin alueella voidaan tehda
likenteen péaéstdjen kasvun hillitsemiseksi ja pitoisuuksien pienentamiseksi.

2 Yleistd pddstoista

2.1 Pakokaasupaastot

Polttoaineista yleensa suuri osa on hiilta, dljytuotteista n. 86 %. Loppu on
padasiassa vetya, rikkid, happea ja typpea.

Pakokaasujen ympéristdlle haitallisista aineista merkittavimpia ovat typen
oksidit (NO,), hiilivedyt (HC), hiilimonoksidi eli hdkad (CO) ja hiilidioksidi
(CO,) seka erilaiset hiukkaset.

Typen oksidien merkittdvin l&hde on Suomessa tieliikenne. Typen oksi-
deista kdytetdén yleensé yhteismerkintdd NO,, jolla tarkoitetaan typpimo-
noksidia (NO) ja typpidioksidia (NO,) yhdess&a. Suurin osa polttoproses-
seissa syntyvistd typen oksideista on monoksidia, joka hapettuu ilmaan
paastyaan dioksidiksi.

Autojen pakokaasujen typenoksidit ovat pdaasiassa perdisin palamisilman
typpikaasusta (N,). Typenoksidipd&std on suuresti riippuvainen palotilan
lampdtilasta, joten auton nopeuden lisdaminen ja siitd seuraava moottorin
lampédtilan nousu lisddvat padstdéd voimakkaasti, jos autossa ei ole pako-
kaasujen jalkipuhdistuslaitteistoa.

Typpidioksidi arsyttdd suurina pitoisuuksina hengitysteita ja lisda tulehdus-
herkkyyttd. Se aiheuttaa lisdksi hapanta laskeumaa ja suoria kasvivaurioita.
Typen oksidit ja hiilivedyt yhdessd muodostavat auringon valossa otsonia.

Katalysaattorien yleistyminen autoissa tulee pienentdmaan typenoksidi-
paastoja merkittavasti. Katalysaattorit lisddvat kuitenkin typpioksiduulin eli
ilokaasun (N,O) paastoja. Kyseesséa on n. 100 kertaa hiilidioksidia tehok-
kaampi kasvihuonekaasu. Typpioksiduulipaastét ovat niin pienid, ettei niita
toistaiseksi arvioida rutiininomaisesti.

Pakokaasujen haju syntyy padasiassa hiilivedyisté. Erilaisia hiilivetyja (HC)
paadsee ilmaan sekad polttoaineen epatdydellisen palamisen seurauksena
ettd haihtumalla suoraan polttonesteestd. Terveydelle haitallisimpia tielii-
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kenteen péastamisté hiilivedyistd ovat polyaromaattiset hiilivedyt eli PAH-
yhdisteet, jotka voivat olla osallisina syévan synnyssa.

Hiilimonoksidia syntyy polttonesteen palaessa epétdydellisesti. Siksi sitad
syntyy suhteellisen paljon ruuhkatilanteissa ja ajettaessa alhaisilla
ajonopeuksilla. Hiilimonoksidin p&aasiallinen ldhde on tieliikenne. Kau-
punkilikenteessd pakokaasut jadvét juuri hengityskorkeudelle. Suurin héa-
kaaltistus syntyy ruuhkatilateessa auton sisélld, koska auton ilmanvaihto
ottaa korvausilman léheltd edelld ajavan pakoputkea. Hiilimonoksidi sitou-
tuu veren hapenkuljetusmolekyyliin, hemoglobiiniin, estden hapen siirty-
mista kudoksille.

Hiilimonoksidi muuttuu ilmakehé&ssa hiilidioksidiksi. Katalysaattorit muunta-
vat suurimman osan pakokaasujen hiilimonoksidista hiilidioksidiksi.

Hiilidioksidi syntyy polttoainemolekyylien hiiliatomien hapettuessa palamis-
prosessissa. Hiilidioksidilla ei ole suoria terveysvaikutuksia yhdyskuntail-
massa esiintyvinad pitoisuuksina. Silld on kuitenkin erittdin tarked tehtava
maapallon lampdtasapainon saatelijéna ja eldmaén ylldpitdjanad, vaikka sen
pitoisuus iimakehé&ssé on vain n. 0,035 %. Koska ilmakehén hiilidioksidipi-
toisuuden kasvu saattaa pitkdn ajan kuluessa voimistaa kasvihuoneilmiéta,
paineet CO,-pééstdjen véhentédmiseen ovat kasvamassa voimakkaasti.

Tieliikenne synnyttda hiukkasia monella tapaa. Soratien pinnasta, hiekoi-
tushiekasta ja tien laidasta irtoava pdly ovat suurin ja ndkyvin osa ilmaan
nousevista hiukkasista. Ajoneuvojen renkaista ja tien pinnasta irtoaa p&aal-
lystemateriaalia ja polttoaineen palamisprosessi jattda jilkeensd nokea.
Tiepblyn maara on suurimmillaan kevaélld maalis-huhtikuussa talven nas-
takulutuksen ja hiekoituksen jéalkeen.

Pakokaasuista ilmaan joutuvat hiukkaset koostuvat orgaanisista ja epéor-
gaanisista aineosista, jotka ovat liittyneet toisiinsa palamisprosessissa tai
sen jalkeen. Ne sisaltavat mm. hiilta, rikkid, eri metalleja ja hiilivetyja. Polt-
toaineen lisdaineet sisdltavat pienid maarid raskasmetalleja. Terveydelle
merkityksellisimpiad ovat pienimmat hiukkaset, jotka paasevét kulkeutumaan
syvélle keuhkojen alveoleihin. Pakokaasujen sydpéaéa aiheuttavat hiilivedyt
saattavat hiukkasten mukana kulkeutua keuhkoihin ja jaada sinne.

Pakokaasuista syntyvét hiukkaset ovat arviolta kymmenesosa lilkkenteen ai-
heuttamasta hiukkaskuormasta. Tassa selvityksessa on kuitenkin laskettu
vain polttoaineen palamisesta syntyvét hiukkaset, silld muiden maéaraa on
vaikea arvioida.

Liikenteen lyijypdéastot ovat vdhentyneet huomattavasti viime vuosina, kun
lyijytén bensiini on otettu kayttéon.

Rikkidioksidi syntyy polttoaineen rikin palaessa. Liikenteen osuus maam-
me rikkidioksidipaastbistd on muutamia prosentteja. Liikenteen synnytta-
man rikkidioksidin maara voidaan vahentadad pienentamalla kaytettavan
polttoaineen rikkipitoisuutta. Rikkidioksidin vaikutukset ovat samantyyppisia
kuin typpidioksidin, eli se arsyttdd suurina pitoisuuksina yldhengitysteita
synnyttden yskaa ja kirvelyd, sekd aiheuttaa hapanta laskeumaa ja suoria



Liikenneymp#ristdn tila, limanlaatu

Yleistd padstdistad

kasvivaurioita. Hengitysteihin rikkidioksidi vaikuttaa ylemp&na kuin typpidi-
oksidi suuremman vesiliukoisuutensa vuoksi.

Taulukko 1 Pakokaasujen vaikutus ymparistoon
Vaikutusalue Haka ja Hiilivedyt Typenoksidit Hiukkaset
hiilidioksidi
(CO ja CO2) (HC) (NOx)
|thminen Hik3 heikentdd |Lisda Lisd3 hengitys- |Lisda
veren hapenkul- |sy&périskid. teiden infektio- |sy&périskid.
jetuskykyd ja Vihenta4 viihtyi-|herkkyytts. Ai- |Arsyttas
h&m3rdndkaa. syyttd (hajut). |heuttaa astmaa. |hengitysteitd.
Viahentdd
viihtyisyytta.
|Rakennettu SySvyttdd mate- |Likaa ja
ymparistd riaaleja vaurioittaa
(korroosio). materiaaleja.
Moetsiit, ravin- Haittaa kasvien |Happamoittaa |Haittaa kasvien
non-tuotanto, elintoimintoja. |maaper3s. Edes- |elintoimintoja.
kasvillisuus Odesauttaa auttaa otsonin |Likaa maaperda.
otsonin muodostumista
muodostumista |maanpinnalla.
maanpinnalla.
Vesistit Happamoittaa |Raskasmetallit
vesistdja huonontavat
elin-
mahdollisuuksia
{Luonnon kier- Hiilidioksidi Tuhoaa Vihentdd naky-
tokulku edistda yldilmakehdn vyyttd. Lisdd
kasvihuoneilmi&t otsonikerrosta. |pilvien muodos-
3. Edistaa tumista.
kasvihuoneilmidt
a

2.2 Tieliikenteen osuus kokonaispadstdistd

Tielikenne on maassamme merkittdvin hiilimonoksidin ja typen oksidien
tuottaja. Suomen teollisuuden, energiantuotannon ja liikenteen yhteenlas-
ketusta vuosittaisesta CO-méaarasté (514 000 tonnia) liikenne tuottaa 70 %
(359 000 tonnia).

Vuonna 1990 koko maan typenoksidipaastét olivat 290 000 tonnia ja tielii-
kenteen NO,-paéastdt arviolta 125 000 tonnia, eli 43 % kaikista NO,-paas-
toista. Tieliikenteen osuus oli selvasti suurempi kuin esim. teollisuuden ty-
pen oksidien paasto ilmaan.

Haihtuvia orgaanisia yhdisteita, hiilivetyja, joutuu iimaan mm. liuotinaineita
kaytettdessd, energiantuotannossa ja liikenteen pakokaasuissa. Pakokaa-
sujen paastama hiilivetymaara (42 000 tonnia/vuosi) on 27 % koko maan
kuormasta. Jos mukaan lasketaan autoista haituvien hiilivetyjen mééra, on
hiilivetyosuus 37 %.



10 Liikenneympériston tila, limanlaatu
Yleistd passtlista

Tieliikenteen osuus hiilidioksidin kokonaispaéstoéistd on noin 20 %.

Suurin osa ilmassa leijuvasta polystd on liikenteen ilmaan nostattamaa
hiekkaa ja muita hiukkasia. Vuonna 1987 hiukkaspéaéast6jen kokonaisméaéra
oli noin 100 000 tonnia. Taman liséksi tien paéllysteesté ja hiekoitushiekas-
ta nousevan pdlyn maéaréksi on arvioitu 260 000 tonnia. Tata polya
vahingollisempia ovat kuitenkin pakokaasujen hiukkaset, koska niiss& on
mukana sydpdad synnyttdvid aineita. Teollisuuden ja energiantuotannon
korkeista piipuista lahtevat padstét ennattavat laimentua ja levitd laajalle
alalle ennen maan ldhelle leijumistaan, kun taas pakokaasujen
paastokorkeus on ldhelld hengitysvybhykettd. Pakokaasujen osuus koko
maan teollisuuden hiukkaspéaéstdistd on hieman yli 10 %.

Suomen rikkidioksidipdastoja on luvattu vahentda vuoteen 2000 mennessa
80 % vuoden 1980 péaastdtasoon verrattuna. Kuopion l&énissé tavoittee-
seen ollaan pd&seméssé jo aiemmin, koska teollisuuden rikkidioksidip&astot
ovat viime vuosina pienentyneet huomattavasti. Teollisuuden osuus rikki-
paéstoistd on 80 %. Myds liikkenteen rikkidioksidipdastot ovat vahentyneet,
kun kayttodn on otettu vahérikkisempia polttoainelaatuja. Tielikenteen pa-
kokaasujen osuus koko maan rikkidioksidin paéstoistd on n. 1,5 %.

Lyijyn l&hteend pakokaasut ovat olleet aiemmin merkittdvia, mutta tilanne
on parantunut lyijyttdmé&n bensiinin kéyttdénoton myé6td. Vuosikymmenen
vaihteessa tieliikenne on tuottanut runsaat 60 % lyijypééastoista. Tieliiken-
teen osuus kuitenkin alenee sitd mukaa kun autokanta uusiutuu, ja tieliiken-
teen lyijypaéstdjen ennustetaan loppuvan ennen vuotta 2000.

2.3 Kolmitoimikatalysaattori

Pakokaasujen haitallisuutta voidaan véhentdd kolmitoimikatalysaattorin
avulla. Katalysaattorin avulla paastaan enimmillaén tasaisessa ajossa yli 90
% puhdistustehoon, keskiméaérin pakokaasupééstét vahenevét noin 80 %.
Samalla kun typenoksidien, héén ja hiilivetyjen méaéra pakokaasuissa pie-
nenee, nousee kuitenkin hiilidioksidin tuotto.

Pakokaasujen jélkipuhdistuksessa tapahtuvat yhtd aikaa hiilimonoksidin ja
hiilivetyjen hapetus seka typen oksidien pelkistysreaktiot. Hapetettavien ja
pelkistettdvien aineiden keskindisten maarasuhteiden on oltava katalysaat-
torin toiminnan kannalta oikeat, jolloin typen oksidien siséltdma happi siirtyy
hiilimonoksidiin ja hiilivetyihin. Lopputuloksena on typped, vetta ja hiilidiok-
sidia.

co CoO,
HC => hapetus - pelkistys => H,0
NO, N,

Puhdistettavien ainesosien oikeaa suhdetta katalysaattorissa valvoo ns.
lambda-anturi (happitunnistin), joka ohjaa polttoaineen ruiskutusta ja kaa-
suttimen toimintaa. Reaktiot ovat hyvin herkkia seossuhteelle, joten lambda-
arvon pitdd olla hyvin lahelld teoreettista arvoa 1. Polttoaineseoksen ri-
kastaminen kiihdytyksissd voi muuttaa pakokaasujen ainesosien suhdetta
niin paljon, ettd parasta mahdollista puhdistustulosta ei saavuteta.
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Kolmitoimikatalysaattori edellyttda lyijyttdiméan polttoaineen kayttdéa, koska
lyijy pilaisi katalysaattorin. Lisdksi pienikin maara lyijya tuhoaa lambda-an-
turin, jolloin jarjestelma ei toimi ja paastét voivat nousta ei-katalysaattoriau-
ton tasolle.

Rakenteellisesti katalysaattori on metallikuoressa oleva keraaminen ken-
nosto, jonka pinnalla on lisdineistettua (cerium, natrium) alumiinioksidia.
Nain syntyy valtavan suuri kontaktipinta, joka paallystetdén jalometalleilla
(platina, palladium ja rodium). Platina hapettaa hiilimonoksidin ja hiilivedyt,
rodium yhdessé platinan kanssa pelkistaa typen oksidit.

2.4 liman laadun ohjearvot

liman laadun ohjearvoina ovat kaytdssd valtioneuvoston péaatéksen
(537/84) mukaiset enimmasipitoisuudet rikkidioksidille, hiukkasille, typpidi-
oksidille ja hiilimonoksidille.

liman laadun ohjearvot on maaritelty terveydellisin perustein. Herkimpia il-
man epédpuhtauksille ovat lapset, vanhukset ja hengityselinten sairauksista -
kérsivat henkilét. liman ep&puhtauksien on todettu lisddvdt mm. lasten
hengitystietulehduksia. Ohjearvoja halutaan tuntuvasti kiristédd seké tervey-
dellisin perustein ettd ymparistonsuojelun vuoksi. Typen oksidien ylitykset
yleistynevit raja-arvojen tiukentamisen myoéta.

Taulukko 2 Valtioneuvoston voimassa olevan pdéatéksen mukaiset ja
ymparistéministerion tyoryhmdén esittamat ilman laadun
ohjearvot. Muiden yhdisteiden kuin hiilimonoksidin raja-
arvoja saa ajoittain ylittaa.

aine aika nykyinen esitetty
enimmdis- enimmdis-
pitoisuus pitoisuus
rikkidioksidi vuosi 40 pg/m3 - ug/m3
(SO vuorokausi 200 pg/m3 80 pg/m3
2) ¢
tunti 500 ,,9/m3 250 g/m3
hiukkaset
(kok.leijuma) vuosi 60 pg/m3 50 pg/m3
vuorokausi 150 pg/m3 120 pg/m3
hengitettavat
hiukkaset vuorokausi - 70 yg/m3
typpidioksidi
(NO vuorokausi 150 pg/m3 70 g/m3
2) tunti 300 gma 150 ::g;ma
hiilimonoksidi
(CO) 8 tuntia 10 mg/m3 8 mg/m3
tunti 30 mg/m3 20 mg/m3
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2.5 Pdédidstojen vihentamiskeinot

Katalysaattoreiden yleistyminen ja moottoritekniikan kehitys vahentavat
hiilidioksidia lukuun ottamatta ajoneuvokohtaisia paéstojd. Kaikissa uusissa
henkiléautoissa on katalysaattorit ja autokannan uusiutumisen myétéa koko
autokannan ominaispaéastot vahenevat.

Ajoneuvoliikenteen kokonaispadstéjen maardd voitaisiin vahentdd myods
vdhentdmalla liikenteen maarda. Liikenteen kokonaismaérén ennuste-
taankin véhitellen kdantyvan kasvuun.

Tielaitoksella ei ole keinoja vdhent&a liikenteellisin keinoin radikaalisti tielii-
kenteen pakokaasupééastoja. Yksittdisia parantamistoimenpiteitd tehtdessa
voidaan miettid toimenpiteitd, jotka vahentédvat liikkumistarvetta tai saavat
likenteen sujumaan ilman ruuhkia ja turhia pyséhdyksid. Tiekohtaisesti
syntyvien paastdjen maaraan vaikuttavia tekijoita ovat mm.

- suurempi ajonopeus nostaa typen oksidien ja hiilidioksidin paastoja

- palvelutason huononeminen eli ruuhkautuminen nostaa haka- ja hiili-
vetypéaastoja

- moottoritien nopeus 120 km/h lisdd hékapaastdja hyvillakin palvelu-
tasoilla

- nopeuden ja palvelutason merkitys vdhenevét katalysaattoriautoilla

- polttoaineen kulutuksen lisdys nostaa aina hiilidioksidip&dastoja.

Eri tyyppisilla teilld paastot tiekilometrid kohden muuttuvat liikennemaérien
kasvaessa eri tavalla.Paastéjen muutosta ajonopeuden kasvaessa kuvaa
oheinen kuva 1

CO He [g/km] NOx
18 18 -+ 6
16 +1,6
NOx
il
14 +1.4
\
12 +1,2 HENIGLOAUTO LMAN s <+ 4
\ KATALYSAATTORIA s

10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 km/h

Kuva 1 Ajonopeuden vaikutus henkiléauton pakokaasup&éstéihin
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Haka- ja hiilivetypaastot lisadntyvdt nopeammin kuin typen oksidit
likennemédran kasvaessa. Palvelutason huononeminen lisdd hé&ka-
paastdja, mutta typen oksidien ja hiilidioksidin p&astdihin palvelutason
huononeminen ei vaikuta merkittdvéasti. Henkildauton keskimééardiseen hii-
limonoksidipaastédn vaikuttaa ratkaisevasti ajonopeus. Moottorin kuormitus
ja ajon epétasaisuus nostavat selvimmin hiilivetyjen ja typen oksidien
paastoja.

Yhdyskuntarakenteen tiivistdminen vahentaa liikkkumistarvetta. Joukkoliiken-
teen ja kevyen liikenteen suosiminen voivat vdhentéa jonkin verran autolii-
kennettd. Kevyenliikenteenvaylien oikealla sijoittamisella ja likenteen oh-
jaamisella sinne missd asutusta ja muita liikkujia on vahan voidaan vaikut-
taa paastdjen kohdentumiseen.

Polya sitovat kasvit, meluaidat ja suojavydhykkeet vahentévét haitallisten
hiukkasten pitoisuuksia hengitettavassa ilmassa. Hiekoitushiekan, suolan ja
nastojen aiheuttamaa pdlyamistd voidaan vdhentda ajoittamalla tien kun-
nossapitotoimenpiteitd oikein sekd pesemdlld ja harjaamalla teitd ennen
kevaista tien pintojen kuivumista.

Bensiinin lyijypitoisuuden laskun ja lyijyttdméan bensiinin kaytt66n oton seu-
rauksena lyijypaastot ovat vahentyneet koko 80-luvun ja tieliikenteen lyijy-
paastot loppunevat 90-luvun lopulla.

Hiilidioksidia ei voida poistaa syntyvistd pakokaasuista milldén lailla, péin-
vastoin katalysaattorit muuntavat hiilimonoksidin ilmakehén reaktioita nope-
ammin hiilidioksidiksi. Siten kasvihuoneilmion syntyyn voidaan vaikuttaa
vain toimenpiteilld, jotka vahentévét polttoaineen kulutusta.

Ajotapa vaikuttaa syntyvien pakokaasujen maaraan. Keinoja, joilla kuljettaja
voi vahentaa haitallisten paastdjen syntymisté ovat

- katalysaattorin asentaminen

- lyijyttdmaén polttoaineen kaytté

- virran sammuttaminen pysdhdyttdessa

- voimakkaiden kiihdytysten vélttdminen

- auton sdanndllinen huolto

- joukkoliikenteen ja kimppakyytien suosiminen
- pyoraéily ja kavely
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3 Menetelmit ja tarkastelutapa

3.1 Padstot

Liikenteen aiheuttamat vuosittaiset paastot on laskettu tielaitoksen péaatei-
den kehittdmiseen tarkoitetulla KEHAR 2.2 -tietokoneohjelmalla. Hiilimo-
noksidin, hiilivetyjen, typen oksidien ja hiukkasten laskenta perustuu kevyel-
le ja raskaalle liikenteelle erikseen kehitettyihin paastdkertoimiin. Hiilidiok-
sidipaastdét on laskettu ajoneuvojen polttoaineen kulutusmallin avulla.
KEHAR ottaa laskennassa huomioon katalysaattoreiden osuuden autokan-
nasta sek& tieosan ruuhkaisuuden.

Laskennassa ovat mukana laanin kaikki valta- ja kantatiet sekd seudulliset
ja kokoojatiet, joiden vuorokautinen liikennemé&éara on vahintdadan 1000 ajo-
neuvoa. Laskennassa ei ole mukana kuntien katuverkkojen liikkennetta.
Laskennasta puuttuu myds paikallisesti merkittavid maanteitéd, joiden KVL >
1000 ajoneuvoa, mutta joita ei ole KEHARIn tietokannassa. Ndamé ovat
useimmiten taajamateitd, joiden vuorokautiset likenneméaarat ja pituudet
ovat sen verran pienid, ettei niiden puuttuminen laskennasta aiheuta suurta
virhettd kokonaispaastémaariin.

Laskenta perustuu vuoden 1991 liikkennetietoihin. Valta- ja kantateiden
vuosittaiset paastomaarat tonneina on esitetty taulukossa 4. Paéteiden
paastét kunnittain on esitetty kuvissa 9 - 13 seka liitteen 2 taulukossa.

Laskennassa saatuja tuloksia on verrattu VTT:n LIISA-tietokannan alueel-
lisiin tulosteisiin. LIISA-tietojérjestelmé& laskee liikennesuoritetietoihin,
paéastokertoimiin ja kulutettuun polttonestemééraan perustuen Suomen tie-
likenteen pakokaasujen kokonaismaarat kunnittain. Koska KEHAR- ja
LIISA-tietojarjestelmien laskentatavat ovat erilaiset, poikkeavat laskentojen
tulokset toisistaan. Kunnittaisia paastoja laskettaessa LIISAn tiedot tarken-
tuvat, jos lahtétiedoiksi annetaan kunnassa tehtyjen liikennelaskentojen tai
arviointien mukaisia liikennemaaria.

Kuopion tiepiiri on tehnyt tierekisteritietoa hyvaksi kdyttden tiekohtaiset ku-
vat tieliikenteen paéastdjen suuruusluokista (kuvat 4 - 8).

3.2 Pitoisuudet

Hiilimonoksidi- ja typpidioksidipitoisuudet on tarkistettu niistd kohteista, jois-
sa oletetaan olevan Kuopion ldanin yleisten teiden suurimmat lilkenteen ai-
heuttamat pitoisuudet. Hiilimonoksidi- ja typpidioksidipitoisuudet on laskettu
ruotsalaisella Suomen olosuhteisiin sovelletulla laskentamalliilia. Malli on
esitelty julkaisussa Tieliikenteen pakokaasupéaastot, TIEL 703611. Arvot ku-
vaavat yleispiirteisesti tilannetta epdsuotuisimmassa tuulensuunnassa al-
haisella tuulen nopeudella 2-3 metrin korkeudella. Malli antaa CO-pitoisuu-
den, joka on vertailukelpoinen valtioneuvoston paatéksen kahdeksan tunnin
enimmaispitoisuuden kanssa ja NO,-pitoisuuden, joka on vertailukelpoinen
vastaavan yhden tunnin ohjearvon kanssa.
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4 Kuopion ladnissa tehdyt lilkenteen paastoselvitykset

802 ja N02

Rikin ja typen oksidit ovat merkittdvimpié 1a4nin ilmanlaatuun vaikuttavia
tekij6ita. Liikenne on energiatuotannon ohella merkittdva typenoksidien
paéastolahde. 50 - 60 % typenoksidien paastoistd on perdisin likenteesta
(Kuopion ldéninhallitus, limansuojelukatsaus 1991). Tielikenteen typen-
oksidien péaastot lisdéntyivat voimakkaasti koko 1980-luvun ajan. Uusien
autojen katalysaattoripakko on ollut voimassa vuoden 1991 alusta, joten
pakokaasujen paastomadrat ovat 1990-luvulla alkaneet pienentyd. Viime
vuosien aikana teollisuuden ja energiantuotannon typpidioksidip&aéastot ovat
Kuopion laanissa vahentyneet noin 1 400 tonnilla, eli Idhes 30 %.

Pohjois-Savon suurimmat teollisuuden péaastoldhteet sijoittuvat viitostien
varrelle Kuopioon, Varkauteen, Siilinjarvelle, lisalmeen ja Lapinlahdelle.
Viitostieakselin ulkopuolella paastdjen kannalta merkittavia teollisuuslaitok-
sia Kuopion ladnissd on Kaavilla ja Juankoskella. Rikkidiokisidipaastot
tulevat péadasiassa energiantuotannosta ja teollisuudesta. Liikenteen
tuottama osuus (n. 170 t/a) on pieni Kuopion laanin rikkidioksidin kokonais-
tuotannosta. Kaikista Kuopion lddnin merkittdvimmistd paastélahteistd on
tehty rikkidioksidin levidmistd ja laskeumaa kuvaavia levidmisselvityksia.
Laanin rikinoksidien péastéja on vahentédnyt oleellisesti Savon Sellun
tehtaiden rikintalteenottolaitoksen kéyttédnotto vuonna 1992 (Pohjois-
Savon ympariston tila 1990-luvun alussa).

Suonenjoen kaupunki on tehnyt kaupungin ilman laadun perusselvityksen
(Suonenjoen kaupunki, limanlaatu- ja meluselvitys, 1993).

Hiukkaset

Hiukkasten kokonaispadastomaarad Suomessa oli vuonna 1987 noin 100 000
tonnia. Noin 60 % on peréisin ilmoitusvelvollisista energiantuotanto- ja
teollisuuslaitoksista. Liikenteen pakokaasujen hiukkaspaasté on noin 10 %
kokonaisméaédrastd. Noin 30 % hiukkaspaastomadrastda on peréisin
pienteollisuudesta ja pienenergiantuotosta, kuten puun poltosta yksityis-
talouksissa (Kuopion laaninhallitus, limansuojelukatsaus 1991). Kuopion
ladnissa hiukkaspaastot ovat keskimaararin valtakunnallista tasoa. Viime
vuosina hiukkaspaastodjen kehitys laénissa on ollut aleneva. Hiukkaspaasto-
jen vaikutukset ovat padasiassa paikallisia. Muutamilla ongelmapaikolla on
teollisuuden paastoja kyetty vdhentamaan merkittavasti.

Poly

Leijuvan pdlyn mittauksia on tehty Kuopiossa, Lapinlahdella ja Varkau-
dessa.

Kuopiossa koko kaupunkialueella lejjuvan pdlyn pitoisuuksiin vaikuttaa
eniten liikenne. Kevaisin on mitattu vuorokausiohjearvoja ylittévia pitoi-
suuksia, keskustassa myods alkutalvesta. Suurin osa leijuvasta polysta kes-
kustassa on terveydelle haitallisia pienhiukkasia. Leijuvan pdlyn pitoisuudet
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ovat olleet keskustan lisdksi korkeita Itkonniemelld ja Mannistdssa ja ilman
laatu huono. Sérkiniemessd ja Kelloniemesséd polypitoisuudet ovat olleet
kohtuullisia ja ilman laatu tyydyttava (Ymparistdnsuojelulautakunta, Kuopion
ilman laatu vuonna 1991, Kuopio 1992).

Lapinlahden keskustassa leijuvan pdlyn pitoisuudet ovat jdéneet alle enim-
maisohjearvojen. Lapinlahdella on arvioitu teollisuuden vaikuttavan pdly-
pitoisuuksiin likennettd enemman. Varkaudessa leijuman vuorokausipitoi-
suudet ovat olleet tyydyttavia.

Kuopion ympéristénsuojelulautakunta on julkaisee vuosittain raporttia ilman
laadusta. Kuopion kaupunki mittaa leijuvan pdlyn lisaksi sdénnollisesti rikki-
dioksidia, typen oksideja ja laskeumaa.

Liikenteen pédéstoselvitykset

Kuopion tieliikenteen péastdselvityksesséd on laskettu tarkeimpien katujen ja
teiden aiheuttamat haka- typenoksidi-, hiilivety- ja hiukkaspaastét vuosina
1991 ja 2020 (Tieliikenteen paéastét Kuopiossa, 1991). Verkkotasoisessa
tarkastelussa saatiin kaupungin tieliikenteen hakapaastoiksi ilman alempi-
tasoista katuverkkoa 3300 tonnia vuodessa. Koko kaupungin liikenteen
tuottama péaéastdmaara olisi arviolta kaksinkertainen. Tarkeimpien katujen
likenteen tuottamat typenoksidipaastét ovat noin 2000 tonnia vuodessa,
hiilivetypaéstét 550 tonnia vuodessa, hiilidioksidipdastét 153 000 tonnia
vuodessa ja hiukkaspéaastét 110 tonnia vuodessa.

Varkauden kaupunki on tehnyt seka ilman laadun perusselvityksen etté eril-
lisen selvityksen liikenteen péastbistd (Varkauden kaupunki, Ympaériston-
suojelutoimisto, Liikenteen paast6é- ja melukartoitus, 1988).

Kiuruveden ilman laadun selvityksesséa on liikenteen paastotietoina kaytetty
VTT:n LIISA:n tuloksia (Kiuruveden ilman laatu 1991).

Useisiin uusiin tiehankkeisiin on tehty paastblaskentoja. Hankkeissa paasto-
jen vaikutukset voidaan ottaa myés liikennetaloudeliisiin laskelmiin mukaan.

Kuopion lddninhallituksen tekemén selvityksen mukaan pakokaasujen
lisdksi mm. ajoratamaalauksista haihtuu ilmaan melko paljon hiilivetyja.

Tarkemmat ldhdeviitetiedot ovat liitteena 1 olevassa kirjallisuusluettelossa.

5 Maantieliikenteen paastot

5.1 Vuosittaiset pakokaasupdidstot Kuopion ladnissa

Tarkastelussa mukana olleiden yleisten teiden vuosittaiset paastét Kuopion
l&8nissd ovat alla olevan taulukon 3 mukaiset. Tiekohtaisista CO-, HC-,
NO,-, hiukkas- ja CO, -péaédstbistd on tehty paastdjen suuruusluokaa
havainnollistavat karttapiirrokset (kuvat 4 - 8). Paastokuvista nakyy liiken-
teen ja sen paastojen keskittyminen pohjois-eteldsuunnassa kulkevalle
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valtatielle 5 ja sen &hialueille. Suurimmat paastomaarat ovat Kuopion mo-
lemmin puolin olevilla moottoriteilld, joissa likennemaarat ja ajonopeudet
ovat suurimpia.

Taulukko 3. Kuopion lddnin paateiden paastdt vuonna 1991 KEHAR-
ohjelmalla lasketttuna

Paastolaji Paastomaara
hiilimonoksidi 5 260 t/a
hiilivedyt 680 t/a
typen oksidit 4 140 t/a
hiukkaset 290 t/a
hiilidioksidi 265 800 t/a

VTT:n kehittdméan LIISA-laskentaohjelman mukaan Kuopion ldénin kaikkien
teiden yhteenlaskettu hdkdpaastomaara on noin 16 000 t/a (liite 3). Tasta
Kuopion tiepiirin hoidossa olevien paateiden osuus on 3 640 t/a, mikd on
lahes kolmanneksen vahemmaén kuin KEHARIlla laskettu hakamaara.
KEHARIn tulokset ovat todenndkoisesti suurempia mm. siksi, ettd ohjelma
oftaa laskennassa huomioon palvelutasojen muutokset. Koko maan péaatei-
den haképaastoista (60 400 t/a) on Kuopion ldanin paateiden osuus 8,7 %.

Hiilivedyille ja typen oksideille LIISAn tuloste antaa Kuopion l&&niss& noin
neljanneksen pienempid arvoja kuin KEHAR. Koko maan- autoliikenteen
synnyttdmaksi vuosittaiseksi hiilivetyjen paastdksi on LIISAssa saatu 36
600 t/a ja Kuopion laénin liikkenteen kokonaisp&astdksi 1 875 t/a.

Suomen autoliikenteen typen oksidien padstoksi on LIISAssa arvioitu
108000 t/a ja vastaavasti Kuopion laénin liikenteen NO,-p&éstoksi 5 700
t/a. Kuopion laaninhallituksen ilmansuojelukatsauksen mukaan vuonna
1991 ilmoitusvelvollisten laitosten typenoksidipaastot olivat yhteensa noin 3
400 tonnia, eli selvasti pienemmat kuin tieliikenteen aiheuttamat paastot.

Paateiden hiukkasmaarat ovat LIISAlla ja KEHARIlla laskettuna samoja ja
hiilidioksidimaarat Idhella toisiaan. Koko maassa syntyy tielikenteen pako-
kaasuista hiukkasia 10 800 t/a ja hiilidioksidia 10,8 milj. t/a, Kuopion l&&nin
tieliikenteen pakokaasuista hiukkasia on 570 t/a ja hiilidioksidia 573 600 t/a.
Vertailun vuoksi ladnin ilmoitusvelvollisten laitosten yhteenlasketut hiukkas-
emissiot ovat noin 1 500 t/a.

5.2 Valtateiden ja kantateiden paastot

Kaikista niisté teistd, joiden likennemaara (KVL) ylittda 1000 ajoneuvoa
vuorokaudessa on laskettu paastot seka teittdin etta kunnittain.

Valtaosa Kuopion tiepiirin alueen paastoista syntyy valtateilld ja kantateilla,
ylivoimaisesti eniten valtatielld 5, joka kulkee koko laanin halki paavaylana
(taulukko 4). Suurimmat paastémaarat ovat viitostielld Kuopion molemmin
puolin. Varkauden lapi menevan osuuden korkeat likennemaarét valtatiesta
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23 nakyvét padstokuvissa samoin kuin lisalmen ldpi johtava viitostie. Valta-
tiella 9, valtatiella 17, kantatielld 75 seké kantatielld 77 on myds muita teitd
suurempia paastomaaria niilla osuuksilla, jotka ovat l&hinna valtatieta 5.

Valtatietd 5 on Kuopion laadnissa suunnilleen yhtd monta kilometrida kuin
muita valtateitd yhteensa. Viitostien liikenteen tuottama hiilimonoksidimééra
on kuitenkin noin kolminkertainen muiden valtateiden yhteenlaskettuun ha-
kédmaaraan verrattuna, silld viitostien liikenneméaarat ovat selvasti muita
teitd suuremmat. Puolet kaikista tdméan selvityksen piirissa olevien teiden
hiilimonoksidip&dastoista syntyy yksistaan viitostiella.

Tiepiirin valtateiden hiilivedyistd kaksi kolmannesta ja kaikkien tdman selvi-
tyksen piirisséd olevien teiden hiilivedyistd 40 % syntyy viitostielld. Seuraa-
vaksi eniten hiilivetyja syntyy valtiella 17 ja kantatielld 75. Hiukkasia viitos-
tien pakokaasupéaastot tuottavat yli kymmenkertaisesti ja hiilidioksidiakin 1&-
hes kymmenkertaisesti Idanin muiden kanta- ja valtateiden keskiarvoon ver-
rattuna. Kantatien 72 hiilivetypaéstot, kuten kaikki muutkin paastoméaarat,
ovat pienid, koska siitd on l&anin alueella vain 13 km ja sen keskimé&aradinen
vuorokausilikenne on télld osuudella vdhén yli tuhat ajoneuvoa.

Valtatie 5:n likenne tuottaa kaksi kolmannesta myds Kuopion |&anin
valtateiden typenoksideista ja yli puolet tiepiirin kaikkien niiden teiden
typenoksidien paastoista, joiden KVL > 1000. Kilometrid kohden laskettuna
viitostien liikenne tuottaa 10,1 tonnia typen oksideja vuodessa, kun muiden
lddnin kanta- ja valtateiden keskiarvo on 3,1 tonnia/vuosi. Kevaélla 1993
Vuorelan ja Siilinjarven viliselld moottoritieosuudella nopeusrajoitus on
noussut 120 km/h:iin, joten typen oksidien mé&aré on talla tieosuudella viela
kasvanut.

Taulukko 4. Kuopion tiepiirin valta- ja kantateiden péaastét vuonna

1991.
TIE pituus (6{0] HC NOy HIUKK co,
(km) (t/a) (t/a) (t/a) (t/a) (1000

t/a)
VT 5 212 2758 356 2150 156 135
VT 9 55 306 40 258 19 17
VT 17 62 419 51 266 20 18
VT 19 54 137 20 140 10 09
VT 23 37 248 30 152 12 10
yhteensd 420 3868 497 2965 218 189
KT 69 29 79 11 58 04 04
KT 72 13 24 03 19 01 01
KT 75 74 324 45 244 18 16
KT 77 87 245 35 247 18 15
KT 87 71 183 26 180 13 12
yhteensd 274 855 119 748 55 48
valta- ja kantatiet 694 4523 738 3573 261 237

kaikki KVL> 1000 928 5238 824 4133 293 265
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Valtateiden lilkenteen CO-p&dstot
Kuopion IGanissa
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Kantateiden liikenteen CO-p&d&stét
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5.3 Kuntakohtaiset maanteiden pakokaasupédistot

Maanteiden pakokaasup&éstét kunnittain on laskettu niilts Kuopion l&&nin
teiltd, joiden vuorokautinen liikenne ylittdd 1000 ajoneuvoa. Kuntakohtai-
sista padstbistd on piirretty niiden maarda havainnollistavat pylvasdiag-
rammit (kuvat 9 - 13).

Kaikkien tarkasteltujen passtdkomponenttien maara on Kuopiossa selvésti
suurempi kuin muualla. Kuopion alueella on l&4nin suurimmat liikennemaa-
rat. Kuopion alue on myds laaja, joten kaupungin alueella on tdman selvi-
tyksen piiriin kuuluvia teité eniten, noin 100 km.

Toiseksi eniten tiekilometrej& ja pisin osuus viitostiestd on Leppavirralla,
mika selittd& kunnan suuret paastomaarat.

Siilinjérven paastoihin vaikuttavat viitostien lissksi valtatie 17 seka kantatiet
75 ja 77. Lahes Siilinjarven tasoa paastdmaarit ovat lisalmessa ja vahan
pienemmét Lapinlahdella.

Tarkemmat kuntakohtaiset paéstélaskelmat ovat liitteen 2 taulukossa.
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MAANTIELIIKENTEEN AIHEUTTAMAT CO-
PAASTOT KUOPION LAANISSA KUNNITTAIN
Mukana tiet, joilla KVL yli 1000 ajon./vrk
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Kuva 9

Maantieliikenteen CO-p&é&stét Kuopion I&8nissé kunnittain
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MAANTIELIIKENTEEN AIHEUTTAMAT HC-
PAASTOT KUOPION LAANISSA KUNNITTAIN
Mukana tiet, joilla KVL yli 1000 ajon./vrk

lisalmi
Juankoski
Kaavi
Karttula
Keitele
Kiuruvesi
Kuopio
Lapinlahti
Leppdavirta
Maaninka
Nilsi&
Pielavesi
Rautalampi
Rautavaara
Siilinjarvi
Sonkajarvi
Suonenjoki
Tervo
Tuusniemi
Varkaus
Varpaisjarvi
Vehmersalmi

-

200

tonnia/vuosi

Kuva 10  Maantieliikenteen HC-paé&stét Kuopion ldénisséd kunnittain.
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MAANTIELIIKENTEEN AIHEUTTAMAT NOXx-
PAASTOT KUOPION LAANISSA KUNNITTAIN
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Mukana tiet, joilla KVL yli 1000 ajon./vrk ‘
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Kuva 11 Maantieliikenteen NO,-p&éastét Kuopion Idénissé kunnittain.
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Kuva 12 Maantieliikenteen hiukkaspé&dstét Kuopion ldénissé kunnittain.
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MAANTIELIIKENTEEN AIHEUTTAMAT CO2-
PAASTOT KUOPION LAANISSA KUNNITTAIN
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lisalmi
Juankoski
Kaavi
Karttula
Keitele
Kiuruvesi
Kuopio
Lapinlahti
Leppavirta
Maaninka
Nilsia
Pielavesi
Rautalampi
Rautavaara
Siilinj&rvi
Sonkajarvi
Suonenjoki
Tervo
Tuusniemi
Varkaus
Varpaisjarvi
Vehmersalmi
Vesanto
Vierema

0 10 20 30 40 50 60 70
tuhatta tonnia/vuosi

Kuva 13  Maantieliikenteen CO ,-p&dst6t Kuopion l&dnisséa kunnittain.
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6 Maantieliikenteen vaikutukset ilman laatuun
Kuopion ladnissa

Autojen pakokaasujen siséltdmét epdpuhtaudet ovat terveydelle haitallisia.
Vahingollisimpia ovat sydp&é aiheuttavat hiilivedyt seké hengitystiesairau-
ksia aiheuttavat typen oksidit. Pakokaasujen haju ja liikenteen ilmaan nos-
tattama pdly vahentévat viintyisyyttd. Pakokaasujen epéterveellisyytta lisaa
se, ettéd pakokaasut purkautuvat hengityskorkeudelle, eivitkd ne aina ehdi
riittéavasti laimentua ennen hengitysteihin kulkeutumista.

Liikenteen pé&éstdjen tien varrelle aiheuttamiin pitoisuuksiin vaikuttavat
paastdmaarat ja niiden levidmisolosuhteet. Avoimessa maastossa pako-
kaasut tuulettuvat hyvin ja sekoittuvat ilmakehdn muihin komponetteihin.
Kuilumaisissa paikoissa p&astot viipyvat pitempéaan. Pakokaasujen sekoit-
tuminen ilmaan riippuu voimakkaasti séddolosuhteista. Tyynelld sa4lla pitoi-
suudet nousevat. Pakkaspdivind saattaa syntya tilanne, jossa ilmakerrosten
erilaiset lampdtilat estévat kerrosten sekoittumisen, ja lammityksesta
syntyvat yhdisteet nostavat yhdessd pakokaasujen kanssa etenkin
typpioksidien pitoisuuksia.

Kuopion I&énin yleisillé teillé ei ole kohtia, joissa valtioneuvoston paatoksen
mukaiset ohjearvot ylittyisivat. Tiepiirin hoitamilla teilld ei ole selkeisti kui-
lumaisia osuuksia, joissa pakokaasujen pitoisuudet nousisivat haitallisen
korkeiksi. Liikenne- ja paastomaarat sekd niiden mukaiset laskennalliset
pakokaasupitoisuudet ovat suurimpia Kuopion I&pi kulkevalla moottoritiell4.
Moottoritien ympéristd on avointa, joten paéstét paésevét hyvin tuulettu-
maan, eiké moottoritien varrella ole asutusta. Sen sijaan Kuopion yliopistol-
linen sairaala on kohtalaisen ldhelld ja vallitsevan tuulensuunnan
alapuolella. Hiilimonoksidin laskennallinen pitoisuus on suurimmillaan noin
40 % 8 tunnin enimmaisohjearvosta ja puolet ympéristdministerion tys-
ryhmén suunnittelemasta uudesta ohjearvosta. Typpidioksidin kahdeksan
tunnin  laskennallinen pitoisuus on KYS:n kohdalla I|&hempéani
enimmaisohjearvoja.

Siilinjarvelld moottoritien nopeusrajoitus on 120 km/h, mutta tien varrella on
asutusta vahan. Kasurilan kyld kohdalla, jossa talot ovat ldhelld tiets,
moottoritien rakentaminen on tuonut parannusta, koska liikennemaarat ovat
laskeneet huomattavasti. Viitostie on siirtynyt myés kauemmas kirkonkyldn
keskustasta. Kantatie 75 kulkee kuitenkin edelleen kirkonkyl&n I4pi. Lapin-
lahdelle suunnitellaan viitostien parantamista nykyisen tien paikalle, jolloin
likenteen sujuvuuden ja liittymien parantumisen odotetaan vdhentivin
paastoja. Valtatie 5 kulkee lisalmen keskusta ldpi. Osa tiestd kuuluu kau-
pungin katuverkkoon. Liikenteen aiheuttamat epdpuhtaudet jaivat kau-
pungin keskustaan, mutta pitoisuudet eivat nouse halyttdvan suuriksi. lisal-
men keskustan ilman laatua parantaa kaupungin itdpuolelle rakennettava
ohitustie.

Varkaudessa tieliikenteen aiheuttamat p&aastot eivét ole erikoisen suuria.
Valtatie 23 johtaa kaupungin lapi. Keskustan katumaisin osuus kuuluu
kaupungin katuverkkoon, eikd niin ollen ole mukana laskennassa. Muu
osuus tiestd on jokseenkin hyvin tuulettuvaa, eikd sen varrelle muodostu
korkeita hiilimonoksidi- tai typpidioksidipitoisuuksia.



Liikenneympéristdn tila, limanlaatu 37
Johtopaédtelmat

7 Johtopditelmit

Kuopion ldanin yleisilla teilla likennettd ja siten myds paastdjd on eniten
valtatielld 5 ja sen lahialueilla. Valtatie 5 kulkee pohjois-eteldsuunnassa
kaksisataa kilometrid koko l&anin lapi. Viitostietd on Kuopion tiepiirissd
saman verran kuin muita valtateitd yhteensd, mutta sen paastét ovat
huomattavasti suuremmat kuin muiden valtateiden ja kantateiden
yhteenlasketut paastomaarat. Taméa johtuu sekd suurista likenneméarista
ettd nopeuksista.

Suurimmat paastdmaarat ovat viitostielld Kuopion keskustan kohdalla ja
kaupungin molemmin puolin. Valtatien 5 lisdksi paastokartoissa erottuvat
valtatie 23 Varkauden kohdalla, valtatie 9 Suonenjoelta Kuopioon,
valtatien 17 alku Riistavedelle asti sekd kantateiden 75 ja 77 Siilinjarven
osuudet.

Autot Kuopion l4dnin vilkkaimmin liikenndidyilld maanteillda (KVL>1000)
tuottavat pakokaasuina hakaa yhteensa 5 300 t/a, hiilivetyja 680 t/a, typen
oksideja 4 100 t/a, hiilidioksidia 270 000 t/a ja hiukkasia 290 t/a.

Valtioneuvoston paatéksen mukaisia hiilimonoksidin ja typpidioksidin enim-
maisohjearvoja ei tiepiirin alueella ylitetd. Kuopion tiepiirin hoitamilla maan-
teilla ei ole selkeasti kuilumaisia kohtia, joissa pakokaasujen pitoisuudet
nousisivat haitallisen korkeiksi. Suurimmat hdka- ja typpidioksidipitoisuudet
ovat laskennallisesti valtatien 5 moottoritieosuudella Kuopion keskustan
kohdalla. Maasto moottoritien molemmin puolin on avointa, joten paastot
sekoittuvat hyvin ympéardivdan ilmaan, eikd tien varrelle jaa korkeita
pitoisuuksia. Aivan moottoritien varrella ei ole asutusta, sen sijaan yliopistol-
linen sairaala on kohtalaisen ldhella.

Moottoritien rakentaminen Vuorelasta Siilinjarvelle on siirtanyt tieliikennetta
kauemmas asutuksesta ja parantanut hieman paikallisesti Kasurilan kylén
ilman laatua. lisalmeen rakennettava ohikulkutie tulee myds siirtdmaan
osan likenteestd pois kaupungin keskustasta, jolloin pakokaasujen
epapuhtauksille altistuvien ihmisten maara pienenee. Lapinlahdella
valtatietd parannetaan nykyiselld paikallaan, jolloin liikenteen sujuvuus voi
hieman pienentdd hiilimonoksidipaastdja, mutta typenoksidipaastot
vastaavasti kasvanevat ajonopeuksien noustessa.

Vaikka maantieliikenteesta ei Kuopion laanissa synny terveydelle haitallisia
epapuhtauspitoisuuksia, pyritdan liikenteen paastdémaaria pienentdmaén
kaytettavissa olevin keinoin. Tahan velvoittavat myos kansainviliset ilman-
suojelusopimukset paastdjen vahentamisesta, joiden mukaan Suomi on si-
toutunut vahentamaan rikki- ja typpipaastojaan. Liikenteen osuus Kuopion
laanin typpidioksidipaastoista on 2/3.

Liikenteen tuottamat paastdmaarat tulevat vuosittain vahenemaéan huomat-
tavasti katalysaattorien kayttdonoton ja parantuneiden polttoaineiden myo-
ta, vaikka likennemaarat kasvaisivatkin ennusteiden mukaisesti. Kolmitoimi-
katalysaattori vdhent&a noin 80 % pakokaasujen hiilimonoksidi-, hiilivety- ja
typenoksidipaastoja, mutta lisdd samalla hiilidioksidin kokonaismaaraa.
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CO,-péastdja voidaan vadhentda vain keinoin, joilla vahennetdsn poltto-
aineenkulutusta tai liikennetta.

Tieliikenteen pé&éstdjen torjuntaan erillisin suojaustoimenpitein ei ole
tarvetta. Liikennesuunnitelun térkeimpié keinoja pakokaasup&éstdjen pie-
nentdmiseksi on yhteistyd maankéytdon suunnittelijoiden kanssa yhdys-
kuntarakenteen tiivistdmiseksi ja liikkumistarpeen vahentdmiseksi.

Tienpidossa ja uusien teiden suunnittelussa keinoja pakokaasupééstsjen
viahentdmiseksi tai hengitysvydhykkeen pitoisuuksien alentamiseksi ovat
edelld mainitun lisdksi mm.

- liikenteen sujuvuuden parantaminen ja ylldpitadminen

- nopeusrajoitusten sailyttdminen kohtuullisina (80 - 100 km/h)
- reittiohjaus ruuhkautuvien paikkojen ohi

-  sorateiden paallystdminen

- polynsidonta sorateilld

- vahemman kuluvat paallysteet

-  kevyenliikenteenvaylien oikea sijoittelu

-  pdlya sitovat kasvit, meluaidat ja suojavydhykkeet
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Liite 1 Kuopion I&&nin alueella tehtyja ilmansuojeluselvityksi&
Liite 2 Kuopion tiepiirin vilkkaimmin liikenndityjen teiden p&éstét kunnittain

Liite 3 Tiet, joissa KVL > 1000, mutta joita ei ole KEHARIn tietokannassa

Liite 4 Kuopion I&8nin kuntien ja Koko Suomen tieliikenteen p&éstdt, LIISA-
ohjelman tulosteet

Liite 5 Kuopion la4nin liikenteen aiheuttamat hiilivetyp&éstét
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LITE 1

Kuopion ld&nin alueella tehtyjd ilmansuojeluselvityksid

Kuopion l&&ninhallitus, limansuojelutoimisto. limansuojelukatsaus. Kuopio
1991.

Kuopion ympéristonsuojelulautakunta. Kuopion ilman laatu vuonna 1989.
Kuopio 1990.

Kuopion ympéristénsuojelulautakunta. Kuopion ilman laatu vuonna 1990.
Kuopio 1991.

Kuopion ymparistdnsuojelulautakunta. Kuopion ilman laatu vuonna 1991.
Kuopio 1992.

Kuopion ymparisténsuojelulautakunta. Kuopion ilman laatu vuonna 1992.
Kuopio 1993 (painossa).

Kuopion kaupunki, ymparistonsuojelulautakunta. Leijuvan polyn koostumus
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Kuopio 1991.

Kuopion kaupunki, Panplan Oy. Tieliikenteen p&aastét Kuopiossa. Erillis-
selvitykset Er 1991:8. Kuopio 1991.

Hannele Kekélainen. Kiuruveden kunnan bioindikaattoritutkimus. Oulu 1992

Otto Hanninen, Koistinen K., Loikkanen E, ja Tiihonen, J. Kiuruveden ilman
laatu. Kuopion yliopiston Koulutus- ja kehittdmiskeskus, STY-Ympérists-
konsultointi Oy, Kiuruveden kunta. 1991.

Lapinlahden kunta, ympéristdlautakunta. Lapinlahden kirkonkyldn metsé-
kasvillisuuden vaurioselvitys 1990. Julkaisu 1/1992.

Lapinlahden kunta, ympdristélautakunta. Lapinlahden ilman laadun esi-
selvitys. Julkaisu 2/1992.

Lapinlahden ympéristlautakunta. Lapinlahden kirkonkyldn alueen leijuma-
mittaukset vuonna 1991. Lapinlahti 1992.

Varkauden kaupunki, ymparistonsuojelutoimisto. Liikenteen paéasté- ja me-
lukartoitus Varkauden keskustassa. Julkaisu 2/1988.

Eeva Loikkanen, Varkauden kaupunki, valvontalautakunta. Varkauden
ilmanlaadun perusselvitys. Julkaisu 2/1992. Kuopio 1992.

Lauri Kérenlampi et al. Valtatie 5 Kuopio - Vuorela ja Valtatie 17 Kuopio -
Riistavesi tiesuunnitelmien ympdristovaikutukset: kasvillisuus-, melu- ja ter-
veysvaikutusten arviointi. Kuopio 1991.

Suonenjoen kaupunki, LT-Konsultit Oy. Suonenjoen kaupungin iimanlaatu-
ja meluselvitys. Suonenjoki 1993.

Kuopion laaninhallitus, llmansuojelutoimisto. Haihtuvien orgaanisten yhdis-
teiden, metaanin ja ammoniakin paastoét Kuopion laénissa, tekeilla
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LITE 2
Kuopion tiepiirin vilkkaimmin liikenndityjen teiden pd#stdt kunnittain

KUNTA tie CcO HC NOXx HIUKK c02
lisalmi 5 3598 444 2220 175 148
lisalmi 19 62,8 856 652 40 34
lisalmi 87 87,7 12,1 819 60 53
lisalmi 563 292 38 203 16 15
lisalmi 564 9.7 13 7.1 05 05
lisalmni 549,2 70,1 3865 29,6 25,5
Juankoski 569 52,9 6,7 32,1 2,6 1,5
Kaavi 566 8.7 1.2 7A 05 0.5
Kaavi 569 43 06 40 03 0.3
Kaavi 573 390 53 297 23 22
Kaavi 520 7,1 41,1 3,1 3,0
Karttula 551 57,4 8,0 56,7 4,1 3,7
Keitele 77 23,6 38 312 23 1,8
Kiuruvesi 87 686 100 744 54 45
Kiuruvesi 595 9.7 13 86 06 046
Kiuruvesi 599 11,7 15 89 07 0.7
Kiuruvesi 90,0 128 91,9 6,7 58
Kuoplo 5 876,7 11560 7751 836 475
Kuopio 9 42,1 51 278 21 19
Kuopio 17 211,2 2564 1280 9.6 8,7
Kuopio 537 9.7 12 58 05 04
Kuopio 551 728 89 462 34 34
Kuopio 655 118 16 93 07 0.7
Kuopio 566 18.3 25 168 1.2 1.1
Kuopio 653 6,7 0.8 29 03 0.3
Kuopio 1249,3 160,5 1011,9 714 64,0
Lapinlahti 5 306,7 398 2843 184 153
Lapinlahti 582 11,1 1.5 93 07 0.7
Lapinlahti 317,8 41,3 293,6 19,1 16,0
Leppdvirta 5 4225 532 3186 240 20.2
Leppdavirta 9 9.1 1.1 62 04 04
Leppdvirta 23 909 11,7 742 55 4,7
Leppdvirta 23 8.8 1.3 97 07 0.6
Leppdavirta 534 36,6 47 273 20 20
Leppdvirta 567,9 72,0 436,0 32,6 27,9
Maaninka 77 86,7 12,7 94,9 6,8 59
Nilsicy 75 149,7 198 129,1 95 8.3
Nilsicy 569 149 19 9.8 0.8 0.8
Nilsi¢y 577 17.8 2.5 145 1.0 1.1
Nilsicy 182,4 242 1534 11,3 10,2

Pielavesi 77 67,0 10,3 83,1 6,0 4,9
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KUNTA tie cO HC NOx HIUKK c02
Rautalampi 9 15,8 23 158 1.2 10
Rautalampi 9 174 26 192 14 1.1
Rautalampi 69 65,1 71 350 28 25
Rautalampi 88,3 12,0 70,0 54 4,6
Rautavaara 75 153 24 205 14 12
Rautavaara 580 8.7 1.1 65 05 05
Rautavaara 24,0 35 27,0 1,9 1,7
Siilinj&rvi 5 548,7 698 3738 176 243
Siilinj&rvi 17 118.8 138 624 48 44
Siilinj&rvi 77 67.2 8.1 382 3.1 26
Siilinj&rvi 559 450 54 232 18 2,1
Siilinj&rvi 576 56 08 53 04 04
Siilinjérvi 7853 97,9 5029 27,7 33,8
Sonkajarvi 5 1169 166 1238 9. 74
Sonkajarvi 87 244 33 218 16 1.5
Sonkajarvi 140,3 19,9 145,6 10,7 8,9
Suonenjoki 9 2219 290 189,1 140 120
Suonenjoki 69 242 35 228 1.6 1.5
Suonenjoki 72 244 32 187 13 13
Suonenjoki 545 412 53 259 21 19
Suonenjoki 5923 80,8 547,7 404 34,5
Tervo 551 30,2 44 318 23 2,2
Tuusniemi 17 89.1 121 760 56 50
Tuusniemi 566 120 16 114 08 0,7
Tuusniemi 5§72 50 0.7 32 02 03
Tuusniemi 106,1 144 90,6 6,6 6,0
Varkaus 5 1268 160 90,1 66 58
Varkaus 23 147 1 17,1 67 .8 5.7 50
Varkaus 453 495 57 191 18 1.7
Varkaus 468 7.3 10 5,1 0.3 04
Varkaus 330,7 39,8 182,1 144 12,9
Varpaisjarvi 576 7,2 0,8 1,8 0,3 0,2
Vehmersalmi 537 9.7 1,2 58 05 04
Vesanto 545 7.8 10 58 04 04
Vesanto 551 318 4.4 180 2,1 19
Vesanto 39,6 54 23,8 2,5 2,3
Vieremd& 19 743 11,1 845 6.1 5,1
Vierema 87 2.1 03 22 0.2 0.1
Vierema& 591 9.6 1.1 3.6 04 04
Vierema 86,0 12,5 90,3 6,7 5,6
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Tiet, joissa KVL > 1000, mutta joita ei ole KEHARIn tietokannassa

Varkaus
Kiuruvesi
Lapinlahti
Keitele
Kiuruvesi
Suonenjoki
Suonenjoki
Suonenjoki
Lapinlahti
Leppéavirta
Varkaus

tienro

4681

5615

5646
16035
16081
16193
16194
16201
16320
16351
16367

KVL

1100
1700
3600
1000
4500
1900
2100
1300
1000
5000
17000

pituus
(km)
6,0
2,0
1.0
2,0
2,0
2,5
4,5
5,0
2,0
2,5
2,0
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LIUTE 4

Kuopion l4d&nin kuntien ja Koko Suomen tieliikenteen pi#stét,
LIISA-ohjelman tulosteet
PAASTOT (t/vuosi)
Koko Suomi Tarkasteluvuosi : 1991

co HC NOx  HIUKKASET s02 Pb co2
KADUT, keskusta 35156 4550 4716 495 193 1" 606095
KADUT , esikaup. 66506 6423 4632 710 143 9 488426
KADUT, padkadut 62396 8786 13935 1022 547 27 1602339
YL.TIET,pdédtiet 60410 8542 53237 5064 1922 67 4867069
YL.TIET, muut 83875 8314 31524 3528 1182 52 3281349
YHTEENSA 308343 36614 108043 10818 3988 166 10845280
HENKILOAUTOT 276475 26381 59417 4032 1612 162 7044783
PAKETTIAUTOT 13698 2984 511 1326 408 4 750847
LINJA-AUTOT 3303 1884 12696 1317 329 0 509811
KUORMA-AUTOT 14867 5365 30820 4143 1639 0 2539834
SUORITTEET (milj.ajon.km/a)
KADUT 10312
YLEISET TIET 27442
PAASTOT prosenttia
Koko Suomi Tarkasteluvuosi : 1991

co HC NOx  HIUKKASET S02 Pb co2
KADUT ,keskusta 11.4 12.4 4.4 4.6 4.8 6.6 5.6
KADUT,,esikaup. 21.6 17.5 4.3 6.6 3.6 5.7 4.5
KADUT , pddkadut 20.2 24.0 12.9 9.4 13.7 16.2 14.8
YL.TIET,péatiet 19.6 23.3 49.3 46.8 48.2 40.5 44.9
YL.TIET, muut 27.2 22.7 29.2 32.6 29.6 31.1 30.3
YHTEENSA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
HENKILOAUTOT 89.7 721 55.0 37.3 40.4 97.5 65.0
PAKETTIAUTOT 4.4 8.2 4.7 12:3 10.2 2.5 6.9
LINJA-AUTOT 1.1 5.1 11.8 12.2 8.2 0.0 4.7

KUORMA-AUTOT 4.8 14.7 28.5 38.3 41.1 0.0 23.4
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DIESELAJONEUVOJEN PAASTOT (t/vuosi)
Koko Suomi Tarkasteluvuosi : 1991

co HC NOx  HIUKKASET s02 Pb coz2
KADUT , keskusta 2075 814 2535 401 123 0 190799
KADUT ,esikaup. 2808 1262 2524 622 82 0 127551
KADUT , pédikadut 4547 1713 7779 788 374 0 580290
YL.TIET, pastiet 8692 3912 23393 3887 1491 0 2310797
YL.TIET, muut 5524 3204 13282 2614 851 0 1319080
YHTEENSA 23646 10905 49512 8311 2922 0 4 4528516
HENKILOAUTOT 2943 2232 3126 1578 573 .0 888007
PAKETTIAUTOT 2534 1423 2870 1273." " 381¢ T0.7 590866
LINJA-AUTOT 3303 1884 12696 1317 329 0 509811
KUORMA-AUTOT 14867 5365 30820 4143 1639 0 2539834
DIESELAJONEUVOJEN PRASTOT prosenttia
Koko Suomi Tarkasteluvuosi : 1991

co HC NOx  HIUKKASET 02 Pb co2
KADUT ,keskusta 5.9 17.9 53.8 80.9 63.7 0.0 31.5
KADUT ,esikaup. 4.2 19.7 54.5 87.6 57.5 0.0 26.1
KADUT , padkadut 7.3 19.5 55.8 7.4 68.5 0.0 36.2
YL.TIET pédtiet 14.4 45.8 43.9 76.8 77.6 0.0 47.5
YL.TIET, muut 6.6 38.5 42.1 761 72.0 0.0 40.2
YHTEENSA 7.7 29.8 45.8 76.8 3.3 0.0 41.8
HENKILOAUTOT 1.1 8.5 5.3 39.1 35.5 0.0 12.6
PAKETTIAUTOT 18.5 47.7 56.2 96.0 93.4 0.0 78.7
LINJA-AUTOT 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0
KUORMA-AUTOT 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0
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PAASTOT (t/vuosi)
Koko Suomi

co HC
KADUT , keskusta 16832 2071
KADUT, esikaup. 65769 5498

KADUT,padkadut 23662 3386
YL.TIET,padtiet 24897 4878

YL.TIET, muut 62019 7014
YHTEENSA 193179 22847
HENKILOAUTOT 148963 11979
PAKETTIAUTOT 24669 5586
LINJA-AUTOT 3132 1199
KUORMA-AUTOT 16415 4083

SUORITTEET (milj.ajon.km/a)
KADUT 16402
YLEISET TIET 37947

PAASTOT prosenttia

Koko Suomi
co HC

KADUT, keskusta 8.7 9.1
KADUT ,esikaup. 34.0 24.1
KADUT , padkadut 12.2 14.8
YL.TIET,pddtiet 12.9 21.4
YL.TIET, muut 32.1 30.7
YHTEENSA 100.0 100.0
HENKILOAUTOT 7.1 52.4
PAKETTIAUTOT 12.8 24.5
LINJA-AUTOT 1.6 5.2
KUORMA-AUTOT 8.5 17.9

Tarkasteluvuosi : 2010
NOX HIUKKASET S02
2576 245 204
3180 746 156
7055 407 542
20878 1796 1518
13222 1739 1000
46912 4933 3420
12454 3114 1900
9205 809 413
6357 202 164
18896 807 942
Tarkasteluvuosi : 2010
NOx HIUKKASET s02
5.5 5.0 6.0
6.8 15.1 4.6
15.0 8.2 15.8
44.5 36.4 44.4
28.2 35.2 29.2
100.0 100.0 100.0
26.5 63.1 55.6
19.6 16.4 12.1
13.6 4.1 4.8
40.3 16.4 27.6

Pb

o o O o oo

o oo o

Pb

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

100.0

0.0
0.0
0.0
0.0

co2

946905
756541
2453540
6400651
4400117

14957749

10101318
1425209

509811

2921404

co2

6.3
5.1
16.4
42.8
29.4

100.0

67.5
9.5
3.4

19.5
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DIESELAJONEUVOJEN PAASTOT (t/vuosi)
Koko Suomi Tarkasteluvuosi : 2010

co HC NOX HIUKKASET s02 Pb co2
KADUT , keskusta 2710 979 1657 152 93 0 287273
KADUT , esikaup. 3826 1607 2328 657 60 0 186710
KADUT , pddikadut 5713 1897 4757 179 268 0 832009
YL.TIET padtiet 9901 3515 15726 533 918 0 2847245
YL.TIET, muut 6689 3272 9646 757 539 0 1670867
YHTEENSA 28839 11271 34114 2279 1879 0 5824106
HENKILOAUTOT 4406 3255 3918 562 410 0 1271893
PAKETTIAUTOT 4B8T - 2733 4943 707 362 0 1120995
LINJA-AUTOT 3132 1199 , 6357 202 164 0 509811
KUORMA-AUTOT 16415 " 4083 18896 807 942 0 2921404
DIESELAJONEUVOJEN PAASTOT prosenttia
Koko Suomi tarkasteluvuosi : 2010

co HC NOx  HIUKKASET $02 Pb co2
KADUT ,keskusta 16.1 47.3 64.3 61.8 45.4 0.0 30.3
KADUT , esikaup. 5.8 29.2 73.2 88.0 38.5 0.0 24.7
KADUT, pédkadut 24.1 56.0 67.4 441 49.5 0.0 33.9
YL.TIET,pédtiet 39.8 72.1 75.3 29.7 60.5 0.0 44.5
YL.TIET, muut 10.8 46.6 73.0 43.6 53.9 0.0 38.0
YHTEENSA 14.9 49.3 72.7 46.2 54.9 0.0 38.9
HENKILBAUTOT 3.0 27.2 31.5 18.0 21.6 0.0 12.6
PAKETTIAUTOT 19.8 48.9 53.7 87.4 87.6 0.0 78.7
LINJA-AUTOT 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0
KUORMA-AUTOT 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0
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PAASTOT (t/vuosi)

Kuopion L&éni - kaikki kunnat Tarkasteluvuosi : 1991

co HC NOx  HIUKKASET  S02 Pb co2
KADUT  keskusta 1429 174 134 16 6 0 20620
KADUT, esikaup. 3085 290 172 29 6 0 20376
KADUT , pédkadut 3440 467 650 50 27 1 79185
YL.TIET,padtiet 3635 507 3066 291 112 4 282560
YL.TIET, muut 4442 436 177 188 63 3 170827
YHTEENSA 16031 1875 5740 574 214 9 573568
HENKILOAUTOT 14496 1363 3302 217 86 8 368695
PAKETTIAUTOT 660 144 251 64 21 0 38095
LINJA-AUTOT 153 98 619 76 18 0 28250
KUORMA-AUTOT 722 270 1567 216 89 0 138529
SUORITTEET (milj.ajon.km/a)
KADUT 473
YLEISET TIET 1532
PAASTOT prosenttia
Kuopion l&ani - kaikki kunnat Tarkasteluvuosi : 1991

co HC NOx  HIUKKASET  S02 Pb co2
KADUT , keskusta 8.9 9.3 2.3 2.8 3.0 4.4 3.6
KADUT, esikaup. 19.2 15.5 3.0 5.1 2.6 4.9 3.6
KADUT, pdékadut 21.5 24.9 1.3 8.7 12.7 15.3 13.8
YL.TIET,pddtiet 22.7 27.1 53.4 50.7 52.2 45.2 49.3
YL.TIET, muut 27.7 23.2 29.9 32.8 29.5 30.1 29.8
YHTEENSA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
HENKILOAUTOT 90.4 72.7 57.5 37.9 40.0 97.7 64.3
PAKETTIAUTOT 4.1 7.7 4.4 1.2 9.8 2.3 6.6
LINJA-AUTOT 1.0 5.2 10.8 13.2 8.5 0.0 4.9

KUORMA-AUTOT 4.5 14.4 27.3 37.7 41.7 0.0 24.2
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DIESELAJONEUVOJEN PARASTOT (t/vuosi)
Kuopion Ll&&ni - kaikki kunnat Tarkasteluvuosi : 1991

co HC NOx  HIUKKASET S02 Pb coz2
KADUT  keskusta 62 25 54 12 4 0 6116
KADUT , esikaup. 109 52 76 25 3 0 4518
KADUT , p&ékadut 213 80 334 38 19 0 29116
YL.TIET, padtiet 476 224 1314 220 87 0 134785
YL.TIET, muut 280 173 714 140 &7 0 72399
YHTEENSA 1141 553 2492 435 159 0 246935
HENKILBAUTOT 146 116 165 81 32 0 49654
PAKETTIAUTOT 120 69 141 61 20 0 30502
LINJA-AUTOT 153 98 619 76 18 0 28250
KUORMA-AUTOT 722 270 1567 216 89 0 138529
DIESELAJONEUVOJEN PAASTOT prosenttia
Kuopion Ll#éni - kaikki kunnat Tarkasteluvuosi : 1991

co HC NOx  HIUKKASET S02 Pb co2
KADUT , keskusta 4.4 14.2 40.2 77.8 61.7 0.0 29.7
KADUT, esikaup. 3.5 17.8 44.1 85.8 52.1 0.0 22.2
KADUT , pédikadut 6.2 17.1 51.3 75.5 69.0 0.0 36.8
YL.TIET,pédtiet 13.1 441 42.9 75.5 w7 0.0 7.7
YL.TIET, muut 6.3 39.6 41.6 7.5 73.8 0.0 42.4
YHTEENSA A 29.5 43.4 5.7 74.3 0.0 43.1
HENKILOAUTOT 1.0 8.5 5.0 37.2 3.3 0.0 13.5
PAKETTIAUTOT 18.2 47.7 56.2 96.0 93.9 0.0 80.1
LINJA-AUTOT 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0
KUORMA-AUTOT 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0
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PRASTOT (t/vuosi)

Kuopion L&&dni - kaikki kunnat Tarkasteluvuosi : 2010

co HC NOx  HIUKKASET  S02 Pb
KADUT, keskusta 624 72 76 9 7 0
KADUT ,esikaup. 2733 225 120 31 6 0
KADUT , padkadut 1194 170 335 20 27 0
YL.TIET,pddtiet 1387 279 177 105 88 0
YL.TIET, muut 3258 363 696 89 52 0
YHTEENSA 9195 1109 2404 255 181 0
HENKILBAUTOT 7117 580 667 167 100 0
PAKETTIAUTOT 1137 264 450 36 21 0
LINJA-AUTOT 146 63 325 1 9 0
KUORMA-AUTOT 795 202 963 41 51 0
SUORITTEET (milj.ajon.km/a)
KADUT 755
YLEISET TIET 2115
PAASTOT prosenttia
Kuopion l&&ni - kaikki kunnat Tarkasteluvuosi : 2010

co HC NOx  HIUKKASET S02 Pb
KADUT ,keskusta 6.8 6.5 3.2 3.5 3.9 0.0
KADUT,,esikaup. 29.7 20.3 5.0 12.2 3.6 0.0
KADUT , pddkadut 13.0 15.3 13.9 8.0 15.0 0.0
YL.TIET, paatiet 15.1 25.1 48.9 4.3 48.7 0.0
YL.TIET, muut 35.4 32.7 28.9 35.0 28.9 0.0
YHTEENSA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
HENKILOAUTOT 77.4 52.3 27.7 65.5 55.0 0.0
PAKETTIAUTOT 12.4 23.8 18.7 14.1 11.6 0.0
LINJA-AUTOT 1.6 5.6 13.5 4.5 5.0 0.0
KUORMA-AUTOT 8.6 18.2 40.0 15.9 28.3 0.0

coz2

32704
31923
122249
371164
227352

785393

526041
71964
28250

159138

co2

4.2
4.1
15.6
47.3
28.9

100.0

67.0
9.2
3.6

20.3
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DIESELAJONEUVOJEN PRASTOT (t/vuosi)

Kuopion L&&ni - kaikki kunnat Tarkasteluvuosi : 2010

co HC NOX  HIUKKASET  s02 Pb co2
KADUT  keskusta 85 33 44 5 3 0 9695
KADUT, esikaup. 150 67 84 27 2 0 6935
KADUT , paéikadut 274 93 217 9 14 0 42799
YL.TIET,péédtiet 542 202 880 30 54 0 165871
YL.TIET, muut 336 170 509 38 29 0 90553
YHTEENSA 1387 565 1734 110 102 0 315854
HENKILBAUTOT 217 169 205 r44 23 0 70844
PAKETTIAUTOT 230 131 2461 3 19 0 57622
LINJA-AUTOT 146 63 325 1" 9 0 28250
KUORMA-AUTOT 795 202 963 41 51 0 159138
DIESELAJONEUVOJEN PAASTOT prosenttia
Kuopion l&&ni - kaikki kunnat Tarkasteluvuosi : 2010

co HC NOXx  HIUKKASET S02 Pb co2
KADUT , keskusta 13.6 44.9 57.4 61.5 4.6 0.0 29.6
KADUT, esikaup. 5.5 29.9 70.1 87.2 34.7 0.0 21.7
KADUT , pédkadut 23.0 54.8 64.7 43.0 50.7 0.0 35.0
YL.TIET,pdédtiet 39.1 72.3 74.8 28.5 60.7 0.0 4.7
YL.TIET, muut 10.3 46.9 3.4 43.2 55.9 0.0 39.8
YHTEENSA 15.1 50.9 72.1 43.1 56.3 0.0 40.2
HENKILOAUTOT 3.0 29.1 30.7 16.1 22.9 0.0 13.5
PAKETTIAUTOT 20.2 49.6 53.6 86.3 88.5 0.0 80.1
LINJA-AUTOT 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0

KUORMA-AUTOT 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0
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LUTE §

Kuopion ld&nin liikenteen aiheuttamat hiilivetyp44stot

Hillivetylahde tiepiiri koko laani
pakokaasup&aastot 940 t/a 1875 t/a
ajoratamaalaukset 57 ta 65 ta
tienpaallystys 210 t/a 320 t/a
bensiinin jakelu 380 t/a

autokemikaalit 245 t/a
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