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Mittaukset

Tammelan koulun purkutydmaan ilmanlaatuvaikutuksia selvitettin Tampereen kaupungin
pyynnostd 16.9.-28.9.2026. Mittaukset toteutettin ATMo-Lab-mobiililaboratoriolla, joka ol
varustettu online-mittalaitteilla seka erilaisilla naytekeraimilla.
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Kuva 1. Mittauspaikat mittausjakson aikana. Purettavana on ollut yhtendisen koulurakennuksen
punakattoinen osa.

Kuvissa 1-2 on esitelty vaihtoehtoiset paikat, joissa on mitattu mittausjakson aikana.
Mittauspaikan valintaan vaikuttivat erityisesti tuuliolosuhteet.
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Kuva 2. Valokuvia mittausjakson alussa.
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Kuvassa 3 on tydmaalla polypaaston vahentamiseen kaytetty vesitykki. Varsinaisesti vesitykin
kaytén vaikutusta paastiin tutkimaan vain lyhyen kayttdkatkon aikana, silla valtaosan ajasta

vesitykki oli kaytdssa.

Kuva 3. Tyémaalla kdytetty vesitykki toiminnassa.

Mittausten toteutunut aikataulu on esitelty taulukossa 1. Mittauksia tehtiin yhteensa kuuden
paivan aikana.

Taulukko 1. Mittausten toteutunut aikataulu.

Paivamaara Toiminta

16.9. Online-mittauksia eri paikoissa purkutydmaan pohjois- ja
itapuolella (V1, V2, KB1, KB2, KA1).

17.9. Online-mittaukset ja naytekeraykset Vaindlankadulla.
Mittaukset yon yli (V1).

18.9. Online-mittaukset Vaindlankadulla (V1).

23.9. Online-mittaukset ja naytekeraykset Tammelan koulun pihalla
(TK).

24.9. Online-mittaukset ja naytekeraykset purkutyémaan ja
Tammelan stadionin valissa (TS).

28.9. Online-mittaukset ja naytekeraykset Vainélankadulla (V1).
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Taulukossa 2 on esitelty mittauksissa kaytetyt online-mittalaitteet, seka niiden mittaamat suureet.
LDSA? tarkoittaa keuhkorakkuloille deposoituvan hiukkasaineksen pinta-alaa. Mittaus toteutettiin
ajoneuvon katolla olevalla naytteenottimella. Kuvassa 3 (a, b) on esitelty TTL:n naytekeraimien
sijainti ja online-laitteiden naytteenotto (c).

Kuva 4. (a) ja (b) TTL-kerdimet. (c) Néytteenotto katolta, sekd APS ja CPC mittalaitteet.

Taulukko 2. Kdytetyt mittalaitteet ja mitatut suureet.

Mittalaite Valmistaja ja malli Mitattava suure

Aerodynamic Particle Sizer TSI model 3221 Hiukkaskokojakauma

(APS) (hiukkaskoot 0,5-20 um)

Condensation Particle TSI model 3776 Hiukkaslukumaarapitoisuus

Counter (CPC) (PN, hiukkaskoot yli 2,5 nm)

Partector Naneos Keuhkodeposoituvapinta-ala
(LDSA?)

PM2s- ja PM1o-pitoisuudet on laskettu APS:n kokojakaumasta olettamalla hiukkasten tiheydeksi
1 g/cm?.

Naytekeraykset ja analyysit

o 3 x Asbestinayte (TTL)

o 3 x Kvartsipdlynayte (TTL)

e Kvartsisuodattimilta mitattiin myds PM-pitoisuus alveolijakeiselle polylle (TTL)
e Dekati Gravimetric Impactor naytekerays erillista analyysia varten (TAU)

Naytekeraykset toteutettiin mittausauton sivuluukusta noin ihmisen hengitysalueen korkeudesta
(Kuva 4b).
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Tulokset

Téassa luvussa on esitelty mittausjakson aikana tehtyjen online-mittausten pohjalta PM2.s-, PM1o-
, PN- sekad LDSA?-aikasarjat (kuvat 3-8). Kaikkien aikasarjojen suureet on keskiarvotettu 1-min
liukuvalla keskiarvolla.
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Kuva 5. PM> s, PM1o ja PN aikasarjat keskiviikkona 16.9.2026.

Kuvassa 6 on mittauksia jatkettu myds ilta-aikana, jolloin purkutydémaalla ei ole toimintaa. Tassa
nakyy huomattavasti matalammat PM1o ja PM2s tasot, eikd isompia hetkittaisia pitoisuuksia
havaita.
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Kuva 6. PM>.5, PM1q, PN ja LDSA? aikasarjat torstaina 17.9.2026. LDSA® aikasarjasta on rajattu
suurin piikki pois, silld se on mitattu purkutyén ulkopuolella. Mittauspaikka kuva 1: VK1
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Kuva 7. PM.5, PM1q, PN ja LDSA? aikasarjat perjantaina 18.9.2026. Mittauspaikka kuva 1: VK1
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Kuva 8. PM>.5, PM1q, PN ja LDSA? aikasarjat keskiviikkona 23.9.2026. Mittauspaikka kuva 1: TK
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Kuva 9. PM.5, PM1o, PN ja LDSA® aikasarjat 24.9.2026. Mittauspaikka kuva 1: TS

Kuvassa 10 on havainnollistettu 28.9. havaittu tilanne, jossa vesitykki oli ensin pois paalta (noin
kahden tunnin mittajakso) ja myéhemmin paalla, ja lisdksi myéhemmin oli noin puolen tunnin
tauko tydbmaalla. Vesitykin ei havaita vaikuttavan PM-pitoisuuksiin tarkasteluajanjaksolla. Myds
tydskentelytauko nakyy aikasarjassa selvasti siten, ettd kohonneita PM-pitoisuuksia ei havaita.
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Kuva 10. PM s, PMig, PN ja LDSA? aikasarjat 28.9.2026. Mittauspaikka kuva 1: VK1

Kuvista voidaan huomata, ettd massapitoisuudet ovat selkeasti pienempid kauempana
tydmaasta. Huomioitavaa on kuitenkin, ettd rakennusten ymparéimana tuuliolosuhteen vaihtelivat
palion ja kauempana tehdyissa mittauksissa poOlyn paatyminen mittauspisteelle on
epatodennakodisempaa. Yleisesti myos melko korkeista massapitoisuuksista huolimatta
lukumaarapitoisuus pysyi kohtuullisen matalana. Tama johtuu suuresta hiukkaskoosta polyssa.

Helsingin seudun ymparistopalveluiden (HSY) ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL)
kehittdman ilmanlaatuindeksin  avulla  voidaan  arvioida purkutyon l&hialueen
ilmanlaatuvaikutuksia [1]. llImanlaatuindeksi voidaan laskea monien eri pitoisuuksien perusteella,
joista naissa mittauksissa on mitattu PM25s ja PM+o. Myos LDSA:n ja hiukkaslukumaaran avulla
on mahdollista laskea suuntaa antava ilmanlaatuindeksi, mutta koska naille ei ole viela olemassa
raja-arvoja, kaytetdan ilmanlaatuindeksin arvioimiseen vain hiukkasten massapitoisuutta.
Taulukossa 4 on esitelty ilmanlaatuindeksin raja-arvot. Raja-arvot on maaritetty tunnin
keskiarvoina.

33014 Tampereen yliopisto | Puh. 0294 5211 | Y-tunnus 2844561-8 www.tuni.fi



TUNI Luottamuksellinen - Confidential (3Y)

f

'D Tampereen yliopisto 10(13)

Taulukko 3. IImanlaatuindeksi hiukkasten massapitoisuuden mukaan [1].

limanlaatu PMyo (ug/m3) PM_5 (ug/m?3)
Erittain huono = 201 =76

Huono 101-200 51-75
Valttava 51-100 26-50
Tyydyttava 21-50 11-25

Hyva <20 <10

Kun hiukkasten massapitoisuuksille lasketaan tunnin liukuva keskiarvo, voidaan maarittaa ajat,
joina tunnin keskiarvo on ollut eri ilmanlaatuindeksin pitoisuusrajojen sisalla. llmanlaatuindeksiin
on otettu huomioon vain kello 7-17 tehdyt mittaukset, silla tdnd aikana on mahdollisesti tehty
purkuty6td. Taulukossa 5 on esitelty PMio liukuvan keskiarvon perusteella lasketut
ilmanlaatuindeksien prosenttiosuudet mittauksen kestosta.

Taulukko 4. Eri ilmanlaatuindeksien osuus tyopdivin aikana tehdyistéd mittauksista.
Prosenttiosuuksien summa saattaa olla yli 100 %, silli kaikki arvot on pydristetty prosentin
tarkkuuteen.

Hyva Tyydyttava Vailttava Huono Erittain Kokonaisaika

(%) (%) (%) (%) huono (h)
(%)

PMi | 27 38 16 20 0

16.9. 3,0
PM,s | 69 31 0 0 0
PMiy | 14 85 1 0 0

17.9. 4.8
PMzs | 100 0 0 0 0
PMy | 97 3 0 0 0

18.9. 8,9
PM25 | 100 0 0 0 0
PMy |72 28 0 0 0

23.9. 6,7
PM25s | 100 0 0 0 0
PMio | 52 34 12 2 0

24 9. 59
PM,s | 85 15 0 0 0
PMw | O 6 48 45 0

28.9. 6,1
PM.s | 4 65 31 0 0
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Taulukosta voidaan nahda, etta ilmanlaatu on ollut huonointa purkutydmaan laheisyydessa 28.9.
Voidaan my6s huomata, ettd PMqo perusteella lasketut ilmanlaatuindeksit ovat PM25s pohjalta
laskettuja huonompia. Tama johtuu siita, ettad hiukkaset ovat kooltaan paaasiassa suuria, mika
voidaan nahda myos aikasarjojen (kuvat 3—-8) pienestd PM.s osuudesta PMyo verrattuna.

Arvoja tulkitessa on huomioitava, ettd taulukon prosenttiosuudet kuvaavat yhden tietyn pisteen
ilmanlaatua. Kun poly ei ole kulkeutunut mobiililaboratoriolle (kuten 23.9., jolloin tuuli kuljetti polya
usein poispain mittauspaikasta) ilmanlaatu on hyva, vaikka se saattaisi olla jossain muussa
pisteessa tydmaan ymparilla huonompi.

Liitteissa 1 ja 2 on esitetty TTL:n tuottamat analyysitulokset keratyistd naytteistd. Tulokset on
koostettu taulukkoon 6.

Taulukko 6. TyéGterveyslaitoksen analysoimat asbesti-, alveolijakeisen pdlyn ja kvartsipitoisuuden
tulokset mittauspisteittdin.

Mittauspiste ja Naytteenotto  Asbestikuidut | Alveolijakein Kvartsi
paivamaara aika (> 5 um) en poly (alveolijae)

10:38-15:41 <0,0020 <0074 | 0,0042 mg/m?
(TK) kuitua/cm? mg/m?
23.9.2026
Tammelan stadion (TS) | 10:37-15:27 <0,0020 < 0,076 < 0,0026
24.9.2026 kuitua/cm?® mg/m?3 mg/m?3
Vaindlankatu (V1) | 10:14-15:41 <0,0020 < 0,068 0,0032 mg/m?
28.9.2026 kuitua/cm? mg/m?
Viite- ja raja-arvot — Sitova raja- Maaritysraja: | HTP (8 h):
arvo: n. 0,07 mg/m? | 0,05 mg/m?
0,01 kuitua/cm? Sitova raja-
(VNa 798/2015) arvo: 0,1
mg/m?3

Huom. Tyéterveyslaitoksen akkreditoidut analyysimenetelmdt: asbesti AERO-TY-062* (SEM-EDS), alveolijakeinen
pély AERO-TY-003* (gravimetrinen), kvartsi AERO-TY-025%* (FT-IR).
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Johtopaatokset

Tammelan koulun purkutydmaa heikensi ilmanlaatua sen valittémassa lahiymparistdssa.
Purkutyoskentely nakyi selkeind hetkellisina PMio- ja PMo:s-pitoisuuspiikkeind erityisesti
suurimman ennakoidun pitoisuuden alueella Vaindlankadun mittauspisteessa. Tydmaan taukojen
aikana sekad ilta- ja ydaikaan naita paastopiikkeja ei havaittu, vaan pitoisuudet laskivat
tavanomaiselle kaupunki-ilman taustatasolle. Paastét koostuivat paaasiallisesti karkeasta
polysta, mikd nakyi korkeina massapitoisuuksina suhteessa hienompiin jakeisiin sekd melko
maltillisina  hiukkaslukumaarinad.  Tyomaan  aktiivisuus  heijastui  my6s  mitattuihin
hiukkaslukumaariin ja keuhkodeposoituvaan pinta-alaan LDSA?. Naiden pitoisuuspiikit eivat
kuitenkaan ajoittuneet yksiin hiukkasmassan huippujen kanssa, joten niiden arvioidaan
aiheutuneen purkukoneiden ja muun kaluston pakokaasupaastoista purkupdlyn sijaan.

Lyhyen seurantajakson aikana vesitykin kaytolla ei havaittu selkeaa alentavaa vaikutusta PM1o-
ja PMgs-pitoisuuksiin Vaindlankadulla. Pitoisuuksien hetkelliseen vaihteluun vaikuttivatkin
ensisijaisesti kulloinkin kaynnissa olleet tyovaiheet sekd paikalliset tuuliolosuhteet. Pitoisuudet
laskivat selvasti etdisyyden kasvaessa purkutydmaahan, mutta kauempana tehtyjen mittausten
tulkintaa vaikeuttivat ymparoivien rakennusten aiheuttamat arvaamattomat ja pyorteiset
tuuliolosuhteet, joiden vuoksi pOlypilvi usein kulkeutui mittauspaikan ohi.

Tyoterveyslaitoksen  analysoimissa naytteissd  asbestikuitupitoisuudet  jaivat kaikissa
mittauspisteissad alle analyysimenetelman maaritysrajan (alle 0,0020 kpl/cm?®), mika alittaa
selvasti asbestipurkutydn sitovan raja-arvon 0,01 kpl/cm3. Myos alveolijakeisen pdlyn
kokonaispitoisuudet jaivat kaikissa pisteissa alle maaritysrajan (alle 0,068-0,076 mg/m?3).
Alveolijakeisen kvartsin pitoisuudet olivat erittéin alhaisia (alle 0,0026—-0.0042 mg/m?®), alittaen
moninkertaisesti seka tyoperaisen altistumisen kahdeksan tunnin HTP-arvon (0,05 mg/m?®) etta
sitovan raja-arvon (0.1 mg/m3). Saatujen tulosten perusteella purkutydstd ei aiheutunut
merkittdvaa asbesti- tai kvartsialtistusta tydmaan ulkopuoliseen ymparistéon.
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Lahteet

[11 Helsingin seudun ymparistépalvelut. "Mika on ilmanlaatuindeksi?”
https://www.hsy.fi/ilmanlaatu-ja-ilmasto/ilmansuojelu-ja-terveys/mika-on-ilmanlaatuindeksi/
(luettu 12.10.2026)

Liitteet

Liite 1. Asbestinaytteiden analyysitulokset.

Liite 2. POlykvartsinaytteiden analyysitulokset.
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