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1 JOHDANTO

Tassa selvityksessa on tarkasteltu paastojen leviamismallilaskelmin Keski-Pasilan
kaava-alueen ja sen lahiympariston autoliikenteen paastodjen vaikutusta Ratapiha-
kortteleiden ilmanlaatuun. Mallilaskelmat on tehty kaavoituksen ja suunnittelun
tueksi. Mallilaskelmissa on tarkasteltu typpidioksidin (NO,) ja pienhiukkasten
(PM;5) pitoisuuksia alueelle suunniteltujen rakennusten julkisivuilla Veturitien,
Firdonkadun ja Radiokadun varrella. Raportissa on annettu suosituksia rakennus-
ten raittiinilman sisaanottojen sijoittamisesta. Laskelmissa on hyddynnetty aiemman
Keski-Pasilan alueen ilmanlaatuselvityksen lahtétietoja (Lovén ym., 2014). Liiken-
nemaaraennustetietoja on tarkennettu mm. Radiokadun ja Rautatielaisenkadun
osalta.

Tyon tilasi Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto (KSV), joka on myds toimittanut
tarvittavat lahtotiedot. Paastojen leviamismallilaskelmat tehtiin limatieteen laitoksen
Asiantuntijapalvelut -yksikdssa.

2 ARVIOINTIMENETELMAT

2.1 Mallinnusmenetelmat

Leviamislaskelmat tehtiin limatieteen laitoksella kehitetylla viivalahdemallilla CAR-
FMI (Contaminants in the Air from a Road; Karppinen, 2001; Harkdnen ym., 2001).
Malli on gaussilainen leviamismalli, joka on ensisijaisesti kehitetty avoimessa
ymparistdssa olevien liikkennevaylien paastojen leviamisen mallintamiseen. Gaussi-
laisia malleja kuitenkin sovelletaan laajasti myds kaupunkialueille tehtavissa
ilmanlaatuarvioinneissa, joihin niiden katsotaan olevan ns. ehdollisesti hyvaksytta-
via (Denby, B., 2011). Gaussilaiset mallit kayttavat homogeenista meteorologista
aineistoa, koska kaupunkirakenteiden aiheuttamia dynaamisia muutoksia virtaus-
kenttiin ei gaussilaisella laskentamenetelmalla pystyta tarkasti huomioimaan.
Gaussilaisten leviamismallien kayttoa kaupunkiymparistossa ja niiden soveltuvuutta
siihen voidaan perustella tilastollisella edustavuudella, joka saavutetaan riittdvan
pitkien (useiden vuosien) tuntikohtaisten aikasarjojen kaytolla. Mallinnetuilla pitkan
ajan keskiarvoilla paastaan riittdvan hyvaan tarkasteltavaa aluetta edustavaan
lopputulokseen.

Kohdealueen ymparistda kuvataan viivalahdemallissa nk. rosoisuusparametrin
avulla. Rosoisuusparametri ilmentdd maaston muodon vaikutusta tuulen pys-
tysuuntaiseen jakaumaan. Leviamislaskelmissa rosoisuusparametri vaikuttaa
tuulen nopeuteen: mitd suurempi on rosoisuusparametrin arvo, eli mitd suurempia
ovat eri leviamisesteiden korkeuserot tarkastelualueella, sitd pienempi on mallin
laskennassa kayttama tuulen nopeus. Rosoisuusparametrin vaikutus mallinnettui-
hin pitoisuuksiin on monimutkainen ilmi6. Vaikutus riippuu tarkasteltavasta paasto-
komponentista, paasto- ja tarkastelukorkeudesta, tarkastelupisteen etaisyydesta
tiestd ja tien suuntauksesta vallitsevan tuulen suuntaan nahden (Kauhaniemi,
2003). Tassa mallinnuksessa rosoisuusparametrin arvona kaytettiin lukua 1.5, mika
kuvaa kaupunkiymparistdssa olevia korkeita rakennuksia. Avoimessa kaupunkiym-



paristdssa, jossa ei ole merkittavia leviamisesteita, kaytetaan tyypillisesti rosoi-
suusparametrin arvoa 0.5.

Katukuilumaisiin ymparistdihin suositellaan sovellettavaksi nk. parametrisoituja
katukuilumalleja kuten esimerkiksi OSPM malli (OSPM = The Danish Operational
Street Pollution Model), jossa katukuilun tuulikenttd on kuvattu parametrisoidulla
tavalla paikallisten rakennusten geometriaan perustuen. Parametrisoitua tuulikent-
taa kayttaen gaussilainen leviamisyhtalo laskee epapuhtauden hajoamisen katukui-
lumaisessa ymparistdssa tuntikeskiarvoina ja malli soveltuu ndin myds pidempien
aikasarjojen kasittelyyn.

Rakennusvaikutusten luotettavaan arviointiin voidaan kayttda nk. dynaamisia
virtausmalleja (CFD-mallit; Computational Fluid Dynamics), jotka puolestaan
laskevat epapuhtauksien leviamista ja laimenemista monimutkaisissa ja yksityis-
kohtaisissa meteorologisissa kentissa erilaisilla dynaamisilla menetelmilla. Virtaus-
mallit ovat laskennallisesti intensiivisia eli ne vaativat huomattavan maaran lasken-
tatehoa, jolloin niiden soveltaminen pitkien aikasarjojen on kallista ja aikaa vievaa.
Pitkiin aikasarjoihin perustuvien tilastollisten ohje- ja raja-arvoihin verrannollisten
pitoisuuksien laskeminen virtausmallien avulla ei viela kaytanndssa ole realistista
kaytettavissa olevien resurssien puitteissa.

2.2 Menetelma typpidioksidipitoisuuden ohjearvon ylittymisen arviointiin

Mallitulosten esittdmisessa on sovellettu uutta tapaa arvioida mallinnetun vuosikes-
kiarvopitoisuuden avulla typpidioksidin vuorokausiohjearvon ylittymista ilmanlaadun
mittauksiin perustuvana todennakdisyytend. Uusi esittdmistapa mahdollistaa
tulevien tilanteiden mallintamiseen liittyvien epavarmuuksien hallintaa kayttamalla
mitattuja pitoisuustietoja osana arviointia seka esittamalla ohjearvoon verrannolliset
pitoisuudet ohjearvon ylittymisen todennakoisyytena.

Arvioinnin perusteena on kaytetty Helsingin seudun ymparistdpalvelujen (HSY:n)
tekemaa tilastollista analyysia paakaupunkiseudun vuosien 2004—2013 (10 vuotta,
99 erillistd vuoden pituista mittausjaksoa) typpidioksidimittauksista, missa on
tarkasteltu vuosikeskiarvopitoisuuden ja vuorokausiohjearvoon verrannollisen
pitoisuuden yhteytta (Airola ja Myllynen, 2015; kuva A). Mukana tarkastelussa ovat
kaikki HSY:n pysyvat ja siirrettavat typpidioksidin mittausasemat paakaupunkiseu-
dulla (HSY, llmanlaatu padékaupunkiseudulla, vuosiraportit 2004—-2013). HSY on
tehnyt analyysin alun perin suuntaa-antavien (passiivikerdimet) mittausten tulkin-
nan tueksi.



120 °
100 SN ,//
> 0o ® o/ ©
2 80 ? o o Og o
g o ()o o o o
=]

2 o8 -80°
2 60 o | ©0% a ki
_g' o % ©°
5 40 ,{o o¢
< % y = 1.57x + 25.87
% 20 R2=0.79 —
o
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Vuosipitoisuus (ng/m?3)

Kuva A. HSY:n mittausasemilla mitatut typpidioksidin vuosipitoisuudet (vaaka-akseli) ja
vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet (pystyakseli) vuosina 2004—2013.
Typpidioksidin vuorokausiohjearvo 70 ug/m3 on esitetty punaisella viivalla (Airola ja
Myllynen, 2015).

HSY on jaotellut mittausaineiston (99 kpl) neljaan pitoisuusluokkaan vuosipitoi-
suuksien mukaan. Jokaisessa luokassa on katsottu kuinka monessa vuoden
pituisessa mittausjaksossa vuorokausiohjearvo ylittyy, ja tasta suhteesta on maari-
tetty vuorokausiohjearvon ylittymisen todennakoisyys. Pitoisuusluokkien otoskoko
on melko samansuuruinen, pienimmassa luokassa on 21 ja suurimmassa 29
mittausjaksoa. Typpidioksidin vuorokausiohjearvo ylittyy:

e aina (100 %), jos vuosikeskiarvo on 31 pg/m? tai yli (mittausjaksoja tassa luokassa
21 kpl)

o melko todennéakéisesti (43 %), jos vuosikeskiarvo on valilla 25-31 pg/m® (mittaus-
jaksoja yhteensa 21 kpl, joista 9:ssa ylittyi ohjearvo)

o melko epatodennékdisesti (21 %), jos vuosikeskiarvo on valilla 20-25 pg/m?®
(mittausjaksoja yhteensa 28 kpl, joissa 6:ssa ylittyi ohjearvo)

e eikoskaan (0 %), jos vuosikeskiarvo on alle 20 pg/m?® tai alle (mittausjaksoja
yhteensa 29 kpl).

Tuloskuvissa (jaliempana) esitetyt todennakoisyysprosentit kuvaavat todennakoi-
syytta, etta typpidioksidin vuorokausiohjearvo (kuukauden toiseksi korkein vuoro-
kausiarvo) ylittyy ainakin yhtena kuukautena vuodessa. Esimerkiksi ylitys aina (100
% mittauksista) tarkoittaa sita, etta vuorokausiohjearvo on ylittynyt mittauspaikassa
ainakin yhtena kuukautena vuodessa. Todennakoisyysprosentit on johdettu HSY:n
menetelmaa kayttden mallinnetuista vuosikeskiarvopitoisuuksista.



3 TUTKIMUSALUE JA LAHTOTIEDOT

Tutkimusalueella on tiiviisti rakennettuja korkeudeltaan vaihtelevia rakennuksia ja
vilkasliikenteisia katuja. Ratapihakortteleiden merkittavin ilmanlaatuun vaikuttava
paastdlahde on Veturitie, joka on puoliavoin vayla. Veturitien lansipuolelle on
suunnitteilla korkeita rakennuksia ja itdpuolella on avoin alue (Pasilan ratapiha).

Tutkimuksessa kaytetyt Iahtotiedot on kuvattu kokonaisuudessaan aiemmassa
selvityksessa (Lovén ym., 2014). Nyt tehdyissa mallilaskelmissa on kaytetty vaihto-
ehdon "Veturitiella ei tunnelia” paastotietoja. Veturitielle Pasilan-aseman etelapuo-
lelle on suunniteltu tunneli ja toisessa mallinnusvaihtoehossa ko. tunnelia ei ollut.
Ratapihakortteleiden alueen osalta naillda kahden tarkasteluvaihtoehdon valilla ei
juurikaan ollut eroa ilmanlaaduin kannalta, joten siksi tarkasteluvaihtoehdoksi
valittiin "Veturitiella ei tunnelia” vaihtoehto.

Joitakin tarkennuksia vuonna 2014 valmistuneessa ilmanlaatuselvityksessa kaytet-
tyihin 1ahtotietoihin on tehty: Radiokadun liikennemaara (10 400 KAVL - 7 500
Pasilankadusta itdan ja 6 900 Pasilankadusta lanteen) ja raskaan liikenteen osuus
(8 % > 4,5 %) on muuttunut edelliseen selvitykseen verrattuna ja Televisiokadulle
on lisatty paastoviiva (3 500 KAVL). Rautatieldisenkadun jatkeen liikennemaara on
puolestaan noussut (1 000 KAVL - 5 000). Kuvassa A on esitetty nyt tehdyssa
mallinnuksessa kaytetyt likennemaarat Ratapihakortteleiden alueelta.

Tarkastellut julkisivut ja poikkileikkaus nakyvat kuvassa A. Pitoisuudet on laskettu
pysty- ja vaakasuunnassa kahden metrin valein tehtyyn pisteikkdon. Pisteikdn koko
vaihtelee julkisivusta riippuen 3 570 (julkisivu 3) ja 7 750 (julkisivu 2) hilapisteen
valilla. Alin korkeus kuvaa tienpinnan tasoa ja korkein hilapiste on 80 metrin kor-
keudella tienpinnan tasosta.
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Kuva B. Kuvaan on merkitty eri vareilld tarkasteltujen julkisivujen sijainti seka paastdlas-
kelmien lahtotietoina kaytetyt likennemaarat (KAVL, ajoneuvoa vuorokaudessa)

Ratapihakortteleiden lahialueelta. Karttapohjana on kaavaluonnos Ratapihakortte-
leiden alueesta (kuva: Helsingin kaupunki KSV).



4 TULOKSET

Tassa kaavoituksen ja suunnittelun tueksi tehdyssa selvityksessa on tarkasteltu
tulevassa tilanteessa (Euro 4 paastdtaso, vuoden 2035 liikennemaaraennuste)
typpidioksidin vuosiraja-arvoon (40 ug/m?3) seka pienhiukkasten vuosiraja-arvoon
(25 pg/m?) ja WHO:n suositusvuorokausiohjearvoon (25 pg/m?®) verrannollisia
pitoisuuksia rakennusten julkisivuilla.

Tulevan tilanteen mallinnukseen liittyy useita epavarmuustekijéitda mm. paastojen ja
likennemaarien kehityksen ennustamisen suhteen. Epavarmuus korostuu etenkin
lyhytaikaisten pitoisuuksien (korkeimmat tunti- ja vuorokausiarvot) kohdalla, koska
nama kuvaavat lyhytkestoisia pahimpia tilanteita kussakin tarkastelupisteessa.

Tasta johtuen typpidioksidin ohjearvon ylittymisen todennadkoisyyttd on arvioitu
yhdistamalla mallilaskelmilla saatu pitkdn ajan keskiarvoa edustava vuosikeskiar-
vopitoisuus paakaupunkiseudun ilmanlaadun mittauksien perusteella tehtyyn
arvioon typpidioksidin vuorokausiohjearvon ylittymisen todennakdisyydesta. Oh-
jearvon ylittymisen todennakdisyyden esittamistapaa tulisikin tulkita ohjeellisena
raportissa kuvatut mallinnuksen epavarmuudet huomioon ottaen.

4.1 Typpidioksidipitoisuudet

Mallilaskelmien tuloksia typpidioksidipitoisuuksien osalta on esitelty kuvissa C—L.
Leviamiskuvien taustana on esitetty suunnittelukuvia rakennusmassoista. Raken-
nusmassoja ei ole huomioitu kuvissa nakyvalla tarkkuudella mallilaskelmissa.
Rakennusmassat on esitetty taustalla, jotta mallituloksena saatuja leviamiskuvia
olisi helpompi tulkita. Mallinnus on tehty avoimeen ymparistoon kehitetylla mallilla,
jossa rakennukset on huomioitu rosoisuusparametrissa.

Jokaisesta tarkastelukohteesta on esitetty kaksi kuvaa. Ensimmaisessa kuvassa on
esitetty mallilaskelmilla saadut typpidioksidin vuosiraja-arvoon verrannolliset
pitoisuudet ja toisessa kuvassa niiden perusteella maaritetty todennakdisyys
vuorokausiohjearvon ylittymiselle ainakin yhtena kuukautena vuodessa. Typpidiok-
sidin ohjearvon ylittymistodennakdisyytta on arvioitu yhdistamalla mallinnettu pitkan
ajan keskiarvotieto paakaupunkiseudulla eri ymparistissa tehtyihin mittauksiin
perustuvaan ohjearvon ylittymistodennakoisyyteen. Raportin liitteend on vuonna
2014 tehdyn Keski-Pasilan alueen ilmanlaatuselvityksen tuloskuvat, joissa on
esitetty typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuudet ja vuorokausiohjearvoon verran-
nolliset pitoisuudet maanpintatasossa.
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Kuva C. Typpidioksidin (NO;) vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet Veturitien julkisi-
vulla 1. Taustalla ndkyvid rakennusmassoja ei ole huomioitu mallinnuksessa ku-
vassa nakyvalla tarkkuudella.

Veturitie, julkisivu 1
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Kuva D. Todennakoisyys [%], ettd typpidioksidin vuorokausiohjearvo ylittyy ainakin yhtena
kuukautena vuodessa. Todennakdisyydet perustuvat HSY:n paakaupunkiseudulla
olevien jatkuvatoimisten typpidioksidimittausten pohjalta tehtyyn arvioon vuosikes-
kiarvopitoisuuden ja vuorokausiohjearvoon verrannollisten pitoisuuksien korrelaati-
osta. Taustalla nékyvia rakennusmassoja ei ole huomioitu mallinnuksessa kuvassa
nakyvalla tarkkuudella.



10

Veturitie, julkisivu 2
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Kuva F.

Typpidioksidin (NO;) vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet Veturitien julkisi-
vulla 2. Taustalla ndkyvid rakennusmassoja ei ole huomioitu mallinnuksessa ku-
vassa nakyvalla tarkkuudella.

Veturitie, julkisivu 2
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Todennakoisyys [%], ettd typpidioksidin vuorokausiohjearvo vylittyy ainakin yhtena
kuukautena vuodessa. Todennakdisyydet perustuvat HSY:n paakaupunkiseudulla
olevien jatkuvatoimisten typpidioksidimittausten pohjalta tehtyyn arvioon vuosikes-
kiarvopitoisuuden ja vuorokausiohjearvoon verrannollisten pitoisuuksien korrelaati-
osta. Taustalla nékyvia rakennusmassoja ei ole huomioitu mallinnuksessa kuvassa
nakyvalla tarkkuudella.
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Veturitie, julkisivu 3
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Kuva G. Typpidioksidin (NO,) vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet Veturitien julkisi-
vulla 3. Taustalla ndkyvia rakennusmassoja ei ole huomioitu mallinnuksessa ku-
vassa nakyvalla tarkkuudella.

Veturitie, julkisivu 3
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Kuva H. Todennakoisyys [%], ettd typpidioksidin vuorokausiohjearvo ylittyy ainakin yhtena
kuukautena vuodessa. Todennakodisyydet perustuvat HSY:n paakaupunkiseudulla
olevien jatkuvatoimisten typpidioksidimittausten pohjalta tehtyyn arvioon vuosikes-
kiarvopitoisuuden ja vuorokausiohjearvoon verrannollisten pitoisuuksien korrelaati-
osta. Taustalla nékyvia rakennusmassoja ei ole huomioitu mallinnuksessa kuvassa
nakyvalla tarkkuudella.
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Julkisivu Firdonkatu
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Kuva . Typpidioksidin (NO,) vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet Firdonkadulla.
Taustalla nékyvia rakennusmassoja ei ole huomioitu mallinnuksessa kuvassa na-
kyvalla tarkkuudella.

Julkisivu Firdonkatu
NOZ vrk -keskiarvon
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© 2015 Helsingin kaupunki KSY
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Kuva J.

Todennakoisyys [%], ettd typpidioksidin vuorokausiohjearvo vylittyy ainakin yhtena
kuukautena vuodessa. Todennakdisyydet perustuvat HSY:n paakaupunkiseudulla
olevien jatkuvatoimisten typpidioksidimittausten pohjalta tehtyyn arvioon vuosikes-
kiarvopitoisuuden ja vuorokausiohjearvoon verrannollisten pitoisuuksien korrelaati-
osta. Taustalla nékyvia rakennusmassoja ei ole huomioitu mallinnuksessa kuvassa
nakyvalla tarkkuudella.
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Radiokatu
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Kuva K. Typpidioksidin (NO,) vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet Radiokadulla.

Taustalla nékyvia rakennusmassoja ei ole huomioitu mallinnuksessa kuvassa na-
kyvalla tarkkuudella.

Radiokatu
NO2 vrk-ohjearvon
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Kuva L. Todennakoisyys [%], etta typpidioksidin vuorokausiohjearvo vylittyy ainakin yhtena

kuukautena vuodessa. Todennakdisyydet perustuvat HSY:n paakaupunkiseudulla
olevien jatkuvatoimisten typpidioksidimittausten pohjalta tehtyyn arvioon vuosikes-
kiarvopitoisuuden ja vuorokausiohjearvoon verrannollisten pitoisuuksien korrelaati-
osta. Taustalla nékyvia rakennusmassoja ei ole huomioitu mallinnuksessa kuvassa
nakyvalla tarkkuudella.

Mallitulosten mukaan typpidioksidipitoisuudet ovat suurimmillaan tienpinnan tasos-
sa paastolahteen (likennevaylan) laheisyydessa ja pienenevat etaisyyden kasva-
essa paastolahteesta. Veturitien julkisivuilla pitoisuudet eivat juuri vaihtele vaaka-
suunnassa, silla merkittavin paastdlahde on Veturitien liikenne. Firdonkadulla ja
Radiokadulla pitoisuuksissa nakyy selvasti enemman vaihtelua vaakasuunnassa.
Pitoisuudet pienenevat vaakasuunnassa kun etaisyys Veturitiestd kasvaa. Firdon-
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kadun ja Radiokadun liikennemaarat ovat selvasti pienemmat kuin Veturitien
likennemaara.

Mallilaskelmien tulosten mukaan typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuus alittaa
vuosiraja-arvon (40 pg/m®) kaikkien tarkasteltujen julkisivujen kohdalla kaikilla eri
korkeuksilla ollen korkeimmillaan 38 pg/m®. Suurimmat vuosikeskiarvopitoisuudet
muodostuvat Veturitien varrelle. Todennakoisyys sille, etta typpidioksidin vuorokau-
siohjearvo ylittyy ainakin yhtena kuukautena vuodessa, on esitetty kuvissa D, F, H,
J, L ja N. Punainen vari kuvaa 100 % ylittymistodennakdisyytta eli vuorokausioh-
jearvo voi ylittya talla alueella ainakin kerran vuodessa. Vihrealla varilla kuvatulla
alueella vuorokausiohjearvo tulee tuskin ylittymaan. Keltaisella varilla kuvatulla
alueella vuorokausiohjearvon ylittyminen on melko epatodennakdista ja oranssilla
varilla kuvatulla alueella melko todennakoista.

Todennakoisyyksia esittavien tuloskuvien mukaan typpidioksidin vuorokausiohjear-
von ylittyminen ainakin kerran vuodessa on erittdin (100 %) todennakdista Veturi-
tien valittomassa laheisyydessa alimmilla tarkastelukorkeuksilla. Pystysuunnassa
tarkasteltuna Veturitien 1aheisyydessa typpidioksidin vuorokausiohjearvon ylittymi-
nen ainakin kerran vuodessa on erittdin todennakoista (punainen alue) enimmillaan
noin 6 metrin korkeudelle tienpinnantasosta. Kun etaisyys tienpinnantasosta on
pystysuunnassa vahintdan 13 metrid, on ylittyminen melko epatodennakdista
(keltainen vari) tarkastelluissa kohteissa. Kun etdisyys on vahintdan 27 metria,
vuorokausiohjearvo tulee tuskin ylitymaan (vihrea vari).

Mallituloksia ja mallilaskelmissa kaytettyjen lahtotietojen oikeellisuutta tulisi arvioida
vertaamalla mallinnettuja pitoisuuksia mitattuihin. Mitd useamman mittausaseman
tuloksiin mallilaskelmia on mahdollisuus verrata, sitd kattavampi kuva mallin
toimivuudesta erityyppisissa ymparistdissa saadaan. Tulevan tilanteen malliske-
naarioiden osalta tulosten oikeellisuuden arviointi on haastavaa, koska mallinnetut
pitoisuudet eivat sellaisenaan ole vertailukelpoisia mittaustuloksiin, jotka edustavat
mitatun ajanjakson ilmanlaatua (nykytilanne ja historiatiedot).

Paakaupunkiseudulle on tehty vuonna 2008 laaja leviamismalliselvitys (Lappi ym.
2008), jonka yhteydessa mallituloksien epavarmuutta on arvioitu vertaamalla
mallituloksia useiden erityyppisissa ymparistoissa sijaitsevien ilmanlaadun mittaus-
asemien mittaustuloksiin. Leviamismalliselvityksessa huomioitiin kaikki paakaupun-
kiseudun merkittavimmat paastdlahderyhmat (likenne, energiantuotanto, laivalii-
kenne, lentoliikenne ja taustapitoisuus) ja niiden vaikutus ilmanlaatuun. Liikenteen
paastot mallinnettin CAR-FMI mallilla, jota on myds kaytetty tédssa tutkimuksessa.
Leviamismallituloksia verrattiin typenoksidien osalta kahdeksaan ja hiukkasten
osalta kahteen erityyppisissa ymparistdissa sijaitsevaan kiinteaan HSY ilmanlaadun
mittausasemaan. Vertailun perusteella typpidioksidin mitattujen ja mallinnettujen
vuosikeskiarvopitoisuuksien ero oli 0—-32 % ja pienhiukkasten vuosikeskiarvon ero
4-15 %. Mallintamiselle asetetun (Vna 38/2011) laatutavoitteen mukaan suurin
sallittu epavarmuus typpidioksidin vuosikeskiarvolle on 30 % ja hiukkasten vuosi-
keskiarvolle 50 %.



15

4.2 Pienhiukkaspitoisuudet

Mallilaskelmien tuloksia pienhiukkaspitoisuuksien osalta on esitelty kuvissa M-V.
Jokaisesta tarkastelukohteesta on esitetty kaksi kuvaa. Ensimmaisessa kuvassa on
esitetty leviamismallilaskelmilla saadut pienhiukkasten vuosiraja-arvoon verrannol-
liset pitoisuudet ja toisessa kuvassa WHO:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset
pitoisuudet. Rakennusmassoja ei ole huomioitu kuvissa nakyvalla tarkkuudella
mallilaskelmissa. Rakennusmassat on esitetty taustalla, jotta mallituloksena saatuja
leviamiskuvia olisi helpompi tulkita. Mallinnus on tehty avoimeen ymparistoon
kehitetylla mallilla, jossa rakennukset on huomioitu rosoisuusparametrissa.

Raportin liitteena on vuonna 2014 tehdyn Keski-Pasilan alueen ilmanlaatuselvityk-
sen tuloskuvat, joissa on esitetty pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet ja
WHO:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet maanpintatasossa.
Pienhiukkasten osalta ei voida vuosikeskiarvopitoisuuden perusteella arvioida
ohjearvon ylittymisen todenndkoisyytta vastaavalla menetelmalla kuin typpidioksi-
dipitoisuuksien osalta tehtiin.

Veturitie, julkisivu 1

Vuosikeskiarvo ( pg/m®)

T0m = Raja-arvo (PM2.5) = 25 pg/m*
M0 -1
60 f— ‘ o -10
| 85- 9
50 p— ‘ <85
40 p—
30 -
25 f—
= 20 — v
15 -
10 p—
@ .
© 2015 Helsingin kaupunki KSV
liImatieteen laitos 2015
Kuva M. Pienhiukkasten (PM,s) vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet Veturitien

julkisivulla 1. Taustalla nakyvia rakennusmassoja ei ole huomioitu mallinnuksessa
kuvassa nakyvalla tarkkuudella.
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Veturitie, julkisivu 1

Vuorokausikeskiarvo ( pg/m?)
WHO ohjearvo (PM2.5) = 25 pg/m®
70m =
15 - 20
50 = : = <15
t
40 — He
30 =
26 fu L
-E 20 — 1
© i I

limatieteen laitos 2015
Kuva N. Pienhiukkasten (PM2,5) vuorokausiohjearvoon (WHO, 25 ug/m?3) verrannolliset

pitoisuudet Veturitien julkisivulla 1. Taustalla nakyvia rakennusmassoja ei ole huo-
mioitu mallinnuksessa kuvassa nakyvalla tarkkuudella.

Veturitie, julkisivu 2

© 2015 Helsingin kaupunki KSV

Vuosikeskiarvo { ug/m®)

Raja-arvo (PM2.5) = 25 uyg/m®
T o -
9 -10
85- 9
<85
Imatieteen laitos 2015
Kuva O. Pienhiukkasten (PM,s) vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet Veturitien

julkisivulla 2. Taustalla nakyvia rakennusmassoja ei ole huomioitu mallinnuksessa
kuvassa nakyvalla tarkkuudella.
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Veturitie, julkisivu 2

© 2015 Helsingin kaupunki KSV

Vuorokausikeskiarvo ( pg/m?)
WHO ohjearvo (PM2.5) = 25 gim*

-
20 - 2

15 - 20

<15

limatieteen laitos 2015

Kuva P. Pienhiukkasten (PM2,5) vuorokausiohjearvoon (WHO, 25 ug/m3) verrannolliset
pitoisuudet Veturitien julkisivulla 2. Taustalla nakyvia rakennusmassoja ei ole huo-
mioitu mallinnuksessa kuvassa nakyvalla tarkkuudella.

Veturitie, julkisivu 3

L & T IN T

lImatieteen laitos 2015

Kuva Q. Pienhiukkasten (PM,s) vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet Veturitien
julkisivulla 3. Taustalla nakyvia rakennusmassoja ei ole huomioitu mallinnuksessa
kuvassa nakyvalla tarkkuudella.



18

Veturitie, julkisivu 3

© 2015 Helsingin kaupunki KSV Vuorokausikeskiarvo ( pg/m®)
WHO ohjearvo (PM2.5) = 25 pg/m®

-zs- 33
- 5

limatieteen laitos 2015

Kuva R. Pienhiukkasten (PM2,5) vuorokausiohjearvoon (WHO, 25 ug/m?3) verrannolliset
pitoisuudet Veturitien julkisivulla 3. Taustalla ndkyvia rakennusmassoja ei ole huo-
mioitu mallinnuksessa kuvassa nakyvalla tarkkuudella.

Julkisivu Firdonkatu
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© 2015 Helsingin kaupunki KEV - 1
P pr s 1a’_‘|‘t6'6_2h':"5‘ R o T e -
Kuva S. Pienhiukkasten (PM,s) vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet Firdonkadulla.

Taustalla nakyvia rakennusmassoja ei ole huomioitu mallinnuksessa kuvassa na-
kyvalla tarkkuudella.
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Julkisivu Firdonkatu

Vuorokausikeskiarvo ( pgim’)

WHO chijsarvo (PM2.5) = 25 pg/m” — T
25 - 30 - .llun_'ﬁ?’ T

| 15 - 20 = it 'ﬁ T

e An g § 24
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& 2015 Helsngin kaupunii KSY
limatieteen laitos 2015
Kuva T. Pienhiukkasten (PM2,5) vuorokausiohjearvoon (WHO, 25 ug/m?®) verrannolliset

pitoisuudet Firdonkadulla. Taustalla nakyvid rakennusmassoja ei ole huomioitu
mallinnuksessa kuvassa nakyvalla tarkkuudella.

Radiokatu
| \"'\__ P P : | Vuosikeskiarvo ( ug/m?)
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: l * | 0 -1
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Imatieteen laitos 2015
Kuva U. Pienhiukkasten (PM,s) vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet Radiokadulla.

Taustalla nakyvia rakennusmassoja ei ole huomioitu mallinnuksessa kuvassa na-
kyvalla tarkkuudella.
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Radiokatu

Vuorokausikeskiarvo ( pg/m?)
WHO ohjearvo (PM2.5) = 25 pgim’
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lImatieteen laitos 2015

Kuva V. Pienhiukkasten (PM2,5) vuorokausiohjearvoon (WHO, 25 ug/m?) verrannolliset
pitoisuudet Radiokadulla. Taustalla ndkyviad rakennusmassoja ei ole huomioitu mal-
linnuksessa kuvassa nakyvalla tarkkuudella.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet alittavat kaikissa tarkastelukohteissa
selvasti vuosiraja-arvon 25 pg/m® ollen korkeimmillaan 11 pg/m®. Korkeimmat
pienhiukkaspitoisuudet muodostuvat Veturitien laheisyyteen. WHO:n vuosiohjearvo
10 ug/m® ylittyy Veturitien julkisivuilla enimmilladn noin 8 metrin korkeudella tien-
pinnantasosta. Vuosiohjearvo ylittyy myos paikoin Firdonkadulla ja Radiokadulla
Veturitietd ahimpana olevalla osuudella. WHO:n vuorokausiohjearvo 25 ug/m®
(punainen vari) ylittyy tarkastelluissa kohteissa yleisesti myos teiden ulkopuolella
alimmilla tarkastelukorkeuksilla. Pystysuunnassa vuorokausiohjearvo ylittyy enim-
millaan noin 7 metrin korkeudella tienpinnantasosta.

Kaukokulkeumalla on merkittdva vaikutus pienhiukkasten pitoisuuksiin Suomessa
ja korkeimmat pienhiukkaspitoisuudet havaitaankin yleensd kaukokulkeuma-
episodien aikana. Naissa tilanteissa pienhiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvo
ylittyy kaupunkiymparistdissa herkasti. Suurimmat pitoisuudet havaitaan, kun
ilmavirtaukset ovat etelan tai idan suuntaisia (mm. Vengjan ja Ita-Euroopan metsa-
palojen aiheuttamat kohonneet pienhiukkaspitoisuudet).
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa selvityksessa arvioitiin leviamismallilaskelmin liikenteen paastojen vaikutusta
Keski-Pasilan Ratapihakortteleiden ilmanlaatuun. Selvityksessa tarkasteltiin vuonna
2014 valmistuneen Keski-Pasilan ilmanlaatuselvitykseen (Lovén ym., 2014) pohjau-
tuen epapuhtauspitoisuuksien muodostumista Keski-Pasilan kaava-alueelle suunni-
teltujen rakennusten julkisivuilla. Mallilaskelmat tehtiin alueen suunnittelun ja
kaavoitustyon tueksi.

Mallilaskelmissa on tarkasteltu typpidioksidin (NO,) ja pienhiukkasten (PM,s)
pitoisuuksia suunniteltujen rakennusten julkisivuilla Veturitien, Firdonkadun ja
Radiokadun varrella. Laskelmissa on hyddynnetty aiemman Keski-Pasilan alueen
ilmanlaatuselvityksen lahtotietoja, joita paivitettiin muutamien katuosuuksien osalta.
Paastot laskettiin Euro 4 -paastokertoimilla ja vuoden 2035 liikennemaaraennus-
teella. Leviamislaskelmat tehtiin limatieteen laitoksella kehitetylla viivalahdemallilla
(CAR-FMI).

Epapuhtauksien pitoisuuksia ulkoilmassa saadellaan terveysvaikutusperusteisilla
ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoilla. limanlaadun ohjearvot tulisi ottaa huomioon
esimerkiksi liikennesuunnittelussa, kaavoituksessa, rakennusten sijoittelussa ja
teknisissa ratkaisuissa, jolloin pyritaan etukateen valttdmaan ihmisten pitkaaikainen
altistuminen terveydelle haitallisen korkeille ilmansaasteiden pitoisuuksille. Terve-
ysvaikutusperusteiset ilmanlaadun raja-arvot ovat ohjearvoja sitovampia, eivatka ne
saa ylittya alueella, joilla asuu tai oleskelee ihmisia. Esimerkiksi autoliikenteelle
varatuilla vaylilla raja-arvot eivat kuitenkaan ole voimassa. Vuosikeskiarvopitoisuus
kuvaa keskimaaraista epapuhtauspitoisuustasoa parhaiten. Hetkelliset pitoisuudet
voivat nousta vuosikeskiarvopitoisuuksia huomattavasti korkeammiksi.

Mallilaskelmien tuloksia arvioitaessa on hyva huomioida, etta tulevaisuuden ennus-
tamiseen sisaltyy useita epavarmuustekijoita ja siksi ennusteita arvioitaessa olisikin
syyta huomioida ilmanlaadun kannalta epaedullisin mahdollinen ennustetilanne.
Tassa mallinnuksessa ilmanlaadun kannalta epaedullisin tilanne on otettu huomi-
oon kayttamalla vuoden 2035 likennemaaraennustetta ja nykytilanteeseen verrat-
tuna hieman uudempaa ajoneuvokantaa edustavaa paastotasoa (Eu-
ro 4 -paastokertoimet). Todennakoistd on, ettd paastoét ja niiden aiheuttamat
vaikutukset pienenevat tulevaisuudessa, kun ajoneuvojen moottoritekniikka kehittyy
ja paastorajoitukset tiukkenevat.

Raportissa on mallilaskelmien tuloksena esitetty pitkan ajan keskiarvoa edustavia
vuosikeskiarvopitoisuuskuvia seka niiden perusteella tehty arvio typpidioksidin
ohjearvon ylittymisen todennakoisyydesta suunniteltujen rakennusten julkisivuilla.
Arvioinnin perusteena on kaytetty HSY:n tekemaa tilastollista analyysia paakau-
punkiseudun vuosien 2004-2013 typpidioksidimittauksista. Tuloskuvien taustana
on esitetty suunnittelukuvia rakennusmassoista. Rakennusmassoja ei ole huomioitu
kuvassa nakyvalla tarkkuudella mallinnuksessa. Rakennusmassat on esitetty
kuvissa, jotta mallituloksia olisi helpompi tulkita. Mallinnuksessa rakennusten
vaikutus paastdjen levidamiseen on huomioitu rosoisuusparametrissa. Todellisuu-
dessa epapuhtauspitoisuudet voivat rakennusten vaikutuksesta johtuen olla jonkin
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verran mallinnettuja pitoisuuksia suurempia rakennusten vaylan puoleisilla jul-
kisivuilla ja pienempia sisapihan puolella.

Mallilaskelmien tulosten mukaan typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuus alittaa
vuosiraja-arvon kaikkien tarkasteltujen julkisivujen kohdalla kaikilla eri korkeuksilla
ollen korkeimmillaan 38 pg/m®. Suurimmat vuosikeskiarvopitoisuudet muodostuvat
Veturitien varrelle. Veturitien likennemaara on noin 45 000 ajoneuvoa vuorokau-
dessa (KAVL). Mallilaskelmien tulosten mukaan vuorokausiohjearvon ylittyminen
ainakin kerran vuodessa on erittdin (100 %) todennakdista Veturitielld ja sen
valittbmassa laheisyydessa alimmilla tarkastelukorkeuksilla. Pystysuunnassa
tarkasteltuna Veturitien 1aheisyydessa typpidioksidin vuorokausiohjearvon ylittymi-
nen on erittdin todenndkoista enimmilldan noin 6 metrin korkeudelle tienpinnan-
tasosta. Kun etaisyys tienpinnantasosta on pystysuunnassa vahintdan 13 metria,
on ylittyminen melko epatodennakdista tarkastelluilla julkisivuilla.

Typpidioksidin vuorokausiohjearvon ylittyminen on yleista kantakaupungin paakatu-
jen ymparistossa. Esimerkiksi HSY:n Vallilassa sijaitsevassa ilmanlaadun mittaus-
pisteessa typpidioksidin vuorokausiohjearvo on ylittynyt vuonna 2011 helmi- ja
huhtikuussa. Vuonna 2013 typpidioksidin vuorokausiohjearvo ei ylittynyt Vallilan
mittausasemalla, mutta sen sijaan HSY:n Mannerheimintien mittauspisteessa
typpidioksidin vuorokausiohjearvo ylittyi tammi-, helmi ja maaliskuussa. (HSY, 2012
ja 2013).

Pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuus alittaa selvasti vuosiraja-arvon kaikkien
tarkasteltujen julkisivujen kohdalla kaikilla eri korkeuksilla ollen korkeimmillaan
11 pg/m®. WHO:n vuosiohjearvo 10 pg/m? ylittyy Veturitien julkisivuilla enimmillaan
noin 8 metrin korkeudella tienpinnantasosta. WHO:n vuosiohjearvo ylittyy myoés
paikoin Firdonkadulla ja Radiokadulla Veturitietd |ahimpana olevalla osuudella.
WHO:n vuorokausiohjearvo 25 ug/m® ylittyy Ratapihakortteleiden alueella yleisesti
myds teiden ulkopuolella alimmilla tarkastelukorkeuksilla. Pystysuunnassa vuoro-
kausiohjearvo ylittyy enimmillaan noin 7 metrin korkeudella tienpinnantasosta.

Raja- ja ohjearvoihin verrannollisia typpidioksidi- ja pienhiukkaspitoisuuksia tarkas-
teltaessa suunnittelua ohjaavaksi tekijaksi nousee typpidioksidin vuorokausiohjear-
von ylittyminen. Rakennusten raittiinilman sisdanottojen sijoittelussa suositeltavaa
olisi huomioida typpidioksidin ohjearvon ylittymisen todennakoisyys eri korkeusta-
soilla siten, ettd ohjearvon ylittyminen olisi melko epatodennakdista tai ei ylittyisi
koskaan. Parvekkeet ja muut oleskelutilat olisi hyva sijoittaa mahdollisimman
etaalle Veturitien tienpinnantasosta. Sisapihojen puolella pitoisuudet ovat tyypilli-
sesti pienempia kuin kadun puolella. HSY (ent. YTV) on tehnyt vuonna 2000
typpidioksidimittauksia Helsingin Pohjoisrannassa eri korkeuksilla 40 metria korke-
an rakennuksen julkisivulla, kattotasolla ja sisapihan puolella. Sisapihalla pitoisuu-
det olivat selvasti pienempia kuin kadun puolella (YTV, Liikenteen jéljet). Mittaustu-
loksia rakennusten kadun puoleisten julkisivujen ja sisapihojen pitoisuuseroista
erityyppisissa kaupunkiymparistdissa on vain vahan saatavilla. Nain ollen luotetta-
van arvion tekeminen rakennusten julkisivujen ja sisapihojen todellisista pitoisuuk-
sista on vaikeaa.
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Kuva 4. Typpidicksidin (NO2) korkein vuorckausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus [ug/m?®].
Laskelmissa on mukana liikenteen ja pysakéintilaitoksen paastot.
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Kuva 5. Pienhiukkasten (PM2,5) korkein vuosiraja-arvoon verrannollinen pitoisuus [ug/m?].
Laskelmissa on mukana lilkkenteen ja pysakointilaitoksen paastot.
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Kuva 6. Pienhiukkasten (PM2,5) korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus [pug/m?3).
Laskelmissa on mukana liikenteen ja pysakdintilaitoksen paastot.
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