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KOUVOLAN JA IITIN PÄÄSTÖJEN LEVIÄMISMALLISELVITYS 
 
Energiantuotannon, teollisuuden ja autoliikenteen typenoksidi- ja hiukkaspäästö-
jen leviämislaskelmat 
 
 
TIIVISTELMÄ 
 
Tutkimuksessa arvioitiin Kouvolan ja Iitin seudun energiantuotannon, teollisuuden ja 
autoliikenteen typenoksidi- ja hiukkaspäästöjen aiheuttamia ilmanlaatuvaikutuksia. 
Tutkimuksessa käytettiin Ilmatieteen laitoksella kehitettyjä leviämismalleja. Mallilas-
kelmien tuloksia verrattiin ilmanlaadun raja- ja ohjearvoihin sekä Kouvolassa tehtyjen 
ilmanlaadun mittausten tuloksiin. Tutkimuksen tarkoituksena oli hankkia tietoa Kouvo-
lan seudun ilmanlaadusta ja sen alueellisesta vaihtelusta ja eri päästölähteiden vaiku-
tusosuudesta ilmanlaatuun vuoden 2008 päästöjä kuvaavassa tilanteessa. 
 
Leviämismalliin lähtötietoina käytetyt päästöt kattavat suurimman osan Kouvolan 
seudulla syntyvistä typenoksidien ja hengitettävien hiukkasten päästöistä. Tutkimusalu-
een teollisuuden ja energiantuotannon typenoksidipäästöt olivat vuonna 2008 yhteensä 
2 258 t/a ja hiukkaspäästöt 134 t/a. Tutkimusalueen teiden ja katujen autoliikenteen 
typenoksidipäästöt olivat 1 063 t/a ja suorat pienhiukkaspäästöt 74 t/a. Autoliikenne 
aiheutti lisäksi epäsuorasti tienpinnasta mekaanisesti irtoavia hiukkasia ja hiekoitushie-
kasta peräisin olevia hiukkasia noin 175−186 t/a vuodesta riippuen. Näiden päästöjen 
lisäksi mallinnuksessa otettiin huomioon myös alueelliset taustapitoisuudet, jotka 
arvioitiin Virolahdella sijaitsevan Ilmatieteen laitoksen taustailmanlaadun mittausaseman 
tuloksista. Mallilaskelmien meteorologisina tietoina käytettiin Kouvolan seudun ilmas-
tollisia olosuhteita edustavaa vuosien 2006–2008 säähavainnoista muodostettua aineis-
toa. 
 
Tutkimuksen tulosten mukaan korkeimmat typpidioksidin ja hengitettävien hiukkasten 
pitoisuudet Kouvolan seudulla aiheutuvat autoliikenteen päästöjen ja kaukokulkeuman 
vaikutuksesta. Energiantuotannon ja teollisuuden päästöt aiheuttavat vain vähäisen lisän 
tutkimusalueen pitoisuuksiin. Laskelmissa ei kuitenkaan huomioitu laitosten mahdolli-
sista häiriötilanteista johtuvia päästöjä, jotka voivat lyhytaikaisesti aiheuttaa kohonneita 
pitoisuuksia alueella. Energiantuotannon, teollisuuden ja autoliikenteen päästöjen sekä 
taustapitoisuuden yhdessä aiheuttamat typpidioksidin ja hengitettävien hiukkasten 
kokonaispitoisuudet ylittävät paikoitellen Suomessa voimassa olevat ilmanlaadun 
ohjearvot. Typpidioksidin ja hengitettävien hiukkasten pitoisuudet alittavat kuitenkin 
näille yhdisteille määritellyt ilmanlaadun raja-arvot koko tutkimusalueella. 
 
Typpidioksidin ja hengitettävien hiukkasten pitoisuudet ovat korkeimpia Kouvolan 
keskusta-alueella sekä vilkkaimpien liikenneväylien, kuten Lahdentien (vt 6), Kuusaan-
tien, Salpausselänkadun, Kauppalankadun ja Kotkan valtatien (vt 15) varsilla ja näiden 
teiden risteysalueilla. Huomattava on, että pitoisuudet laimenevat nopeasti keskusta-
alueen ulkopuolella ja etäisyyden kasvaessa vilkkaimmista väylistä. Suurimmassa osassa 
tutkimusaluetta pitoisuudet ovat selvästi kyseisten yhdisteiden ohje- ja raja-arvotasoa 
pienempiä. Leviämislaskelmien mukaan ilmanlaatu on hyvää suurimmassa osassa 
Kouvolan seutua. Ilmanlaatu voi paikallisesti huonontua vilkkaimpien liikenneväylien 
varressa. 
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1 JOHDANTO 

Tässä tutkimuksessa selvitettiin leviämismallilaskelmilla Kouvolan seudun energiantuo-
tannosta, teollisuudesta ja autoliikenteestä vapautuvien päästöjen ilmanlaatuvaikutuksia. 
Tutkimus kattoi Kouvolan ja Iitin alueet. Tarkastelun kohteena olivat typenoksidien ja 
hiukkasten päästöt vuodelta 2008. Mallilaskelmat tehtiin kolmen vuoden (2006–2008) 
mittaiselle ajanjaksolle. Laskelmien tuloksina saatuja pitoisuuksia verrattiin ilmanlaadun 
ohje- ja raja-arvoihin ja alueella suoritettujen ilmanlaadun mittausten tuloksiin. 
 
Työn tilasi Kouvolan kaupunki. Laskelmat tehtiin Ilmatieteen laitoksella, Ilmanlaadun 
asiantuntijapalvelut -yksikössä. 
 

2 TAUSTATIETOA ILMANSAASTEISTA 

2.1 Ilmanlaatuun vaikuttavat tekijät 

Ilmanlaatua heikentävien ilmansaasteiden suurimpia päästölähteitä Suomessa ovat 
liikenne, energiantuotanto, teollisuus ja puun pienpoltto. Ilmansaasteita kulkeutuu 
Suomeen myös kaukokulkeumana maamme rajojen ulkopuolelta. Ilmansaasteiden 
päästöistä suurin osa vapautuu ilmakehän alimpaan kerrokseen, jota kutsutaan rajaker-
rokseksi. Rajakerroksessa päästöt sekoittuvat ympäröivään ilmaan ja ilmansaasteiden 
pitoisuudet laimenevat. Päästöt voivat levitä liikkuvien ilmamassojen mukana laajoille 
alueille. Tämän kulkeutumisen aikana ilmansaasteet voivat reagoida keskenään sekä 
muiden ilmassa olevien yhdisteiden kanssa muodostaen uusia yhdisteitä. Ilmansaasteet 
poistuvat ilmasta sateen huuhtomina (märkälaskeuma), kuivalaskeumana erilaisille 
pinnoille tai kemiallisen muutunnan kautta. 
 
Ilmansaasteiden leviäminen tapahtuu pääosin ilmakehän alimmassa osassa, rajakerrok-
sessa. Sen korkeus on Suomessa tyypillisesti alle kilometri, mutta varsinkin kesällä se 
voi nousta yli kahteen kilometriin. Matalimmat rajakerroksen korkeudet havaitaan 
yleensä talvella kovilla pakkasilla. Rajakerroksen korkeus määrää ilmatilavuuden, johon 
päästöt voivat välittömästi sekoittua. Rajakerroksen tuuliolosuhteet määräävät karkeasti 
ilmansaasteiden kulkeutumissuunnan, mutta rajakerroksen ilmavirtausten pyörteisyys ja 
kerroksen korkeus vaikuttavat merkittävästi ilmansaasteiden sekoittumiseen ja pitoi-
suuksien laimenemiseen kulkeutumisen aikana. Leviämisen kannalta keskeisiä meteoro-
logisia tekijöitä ovat tuulen suunta ja nopeus, ilmakehän stabiilisuus ja sekoituskorkeus. 
Ilmakehän stabiilisuudella tarkoitetaan ilmakehän herkkyyttä pystysuuntaiseen sekoittu-
miseen. Stabiilisuuden määrää ilmakehän pystysuuntainen lämpötilarakenne. 
 
Inversiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmakehän lämpötila nousee ylöspäin mentäessä. 
Erityisesti maanpintainversion aikana ilmanlaatu voi paikallisesti huonontua nopeasti. 
Maanpintainversiossa maanpinta ja sen lähellä oleva ilmakerros jäähtyy niin, että 
kylmempi ilma jää ylempänä olevan lämpimämmän ilman alle. Kylmä pintailma ei 
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raskaampana pääse kohoamaan yläpuolellaan olevan lämpimän kerroksen läpi, ja 
ilmakehän pystysuuntainen liike estyy. Inversiokerroksessa tuuli on hyvin heikkoa ja 
ilmaa sekoittava pyörteisyys on vähäistä, jonka vuoksi ilmansaasteet laimenevat huonos-
ti. Inversiotilanteissa pitoisuudet kohoavat taajamissa etenkin liikenneruuhkien aikana, 
koska ilmansaasteet kerääntyvät matalaan ilmakerrokseen päästölähteiden lähelle. 
 

2.2 Typpidioksidi 

Typen yhdisteitä vapautuu päästölähteistä ilmaan typen oksideina eli typpimonoksidina 
(NO) ja typpidioksidina (NO2). Typpidioksidin pitoisuus on kaupunki-ilmassa yleensä 
pienempi kuin typpimonoksidin pitoisuus. Näistä yhdisteistä terveysvaikutuksiltaan 
haitallisempaa on typpidioksidi, jonka pitoisuuksia ulkoilmassa säädellään ilmanlaadun 
ohje- ja raja-arvoilla. Typpidioksidin määrään ilmassa vaikuttavat myös kemialliset 
muutuntareaktiot, joissa typpimonoksidi hapettuu typpidioksidiksi. 
 
Ulkoilman typpidioksidipitoisuuksille altistuminen on suurinta kaupunkien keskustojen 
ja taajamien liikenneympäristöissä. Typpidioksidipitoisuudet kohoavat tyypillisesti 
ruuhka-aikoina. Korkeimmillaan typpidioksidipitoisuudet ovat erityisesti tyyninä ja 
kylminä talvipäivinä, jolloin myös energiantuotannon päästöt ovat suurimmillaan. 
Taajamien ja kaupunkien korkeimmat typpidioksidipitoisuudet aiheuttaa pääasiassa 
autoliikenne, vaikka energiantuotannon ja teollisuuden aiheuttamat päästöt (pistemäiset 
päästölähteet) olisivat määrällisesti jopa suurempia autoliikenteeseen verrattuna. Ihmiset 
altistuvat helposti liikenteen päästöille, sillä autojen pakokaasupäästöt vapautuvat 
hengityskorkeudelle. 
 
Typpidioksidille herkimpiä väestöryhmiä ovat lapset ja astmaatikot, joiden hengi-
tysoireita kohonneet pitoisuudet voivat lisätä suhteellisen nopeasti. Pakkaskaudella 
tapahtuva typpidioksidipitoisuuden kohoaminen on erityisen haitallista astmaatikoille, 
koska jo puhtaan kylmän ilman hengittäminen rasituksessa aiheuttaa useimmille astmaa-
tikoille keuhkoputkien supistusta ja typpidioksidi pahentaa tästä aiheutuvia oireita kuten 
hengenahdistusta ja yskää. 
 
Ilmatieteen laitoksella tehdyn ilmanlaadun alustavan arvioinnin (Pietarila ym., 2001) 
tulosten mukaan typpidioksidipitoisuuden raja-arvot voivat nykyisin ylittyä etenkin 
suurimpien kaupunkien vilkkaasti liikennöidyillä keskusta-alueilla lähinnä liikenneväyli-
en ja risteyksien läheisyydessä. Korkeimmillaan vuosikeskiarvot ovat olleet ilmanlaadun 
mittausten mukaan Helsingin vilkasliikenteisimmillä alueilla noin 40−50 µg/m3. Yleensä 
Suomen kaupungeissa vuosikeskiarvot ovat noin 20−30 µg/m3. Puhtailla tausta-alueilla 
tehtyjen ilmanlaatumittausten mukaan typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat olleet Etelä-
Suomessa noin 2–8 µg/m³ ja Pohjois-Suomessa noin 1 µg/m³. 
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2.3 Hiukkaset 

Ulkoilman hiukkaset ovat nykyisin merkittävimpiä ilmanlaatuun vaikuttavia tekijöitä 
Suomen kaupungeissa. Pienhiukkasia pidetään länsimaissa haitallisimpana ympäristöte-
kijänä ihmisten terveydelle. Ulkoilman hiukkaset ovat taajamissa suurelta osin peräisin 
liikenteen ja tuulen nostattamasta katupölystä eli autoliikenteen epäsuorista päästöistä. 
Hiukkaspitoisuuksia kohottavat myös nk. suorat hiukkaspäästöt, jotka ovat peräisin 
energiantuotannon ja teollisuuden prosesseista, autojen pakokaasuista ja puun pienpol-
tosta. Suorat hiukkaspäästöt ovat pääasiassa pieniä hiukkasia. Hiukkasiin on sitoutunut 
myös erilaisia haitallisia yhdisteitä kuten hiilivetyjä ja raskasmetalleja. 
 
Ulkoilman hiukkasten koko on yhteydessä niiden aiheuttamiin erilaisiin vaikutuksiin. 
Suurempien hiukkasten korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittävimmin viihtyvyyteen ja 
aiheuttavat likaantumista. Terveysvaikutuksiltaan haitallisempia ovat ns. hengitettävät 
hiukkaset ja pienhiukkaset, jotka kykenevät tunkeutumaan syvälle ihmisten hengitystei-
hin. Hengitettäville hiukkasille, joiden halkaisija on alle 10 mikrometriä (PM10), on 
annettu ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot. Hengitettävien hiukkasten pitoisuudet kohoavat 
erityisesti keväällä, jolloin jauhautunut hiekoitushiekka ja asfalttipöly nousevat ilmaan 
kuivilta kaduilta liikenteen nostattamana. Pienhiukkaset, joiden halkaisija on alle 
2,5 mikrometriä (PM2,5), ovat pääasiassa peräisin suorista autoliikenteen ja teollisuuden 
päästöistä ja kaukokulkeumasta, jonka lähde voi olla esimerkiksi metsä- ja maastopalot. 
Hiukkasten kokoluokkia on havainnollistettu kuvassa A. 
 
Suurimmat hiukkaspitoisuudet esiintyvät vilkkaasti liikennöidyissä kaupunkikeskustois-
sa. Suomessa hiukkaspitoisuudet kohoavat yleensä voimakkaasti keväällä maalis–
huhtikuussa, kun maanpinnan kuivuessa tuuli ja liikenne nostattavat katupölyä ilmaan. 
Liikenteen vaikutukset korostuvat matalan päästökorkeuden vuoksi. Hengitettäville 
hiukkasille annettu vuorokausiohjearvo ylittyy keväisin yleisesti Suomen kaupungeissa. 
Hengitettävien hiukkasten vuorokausipitoisuudelle annettu raja-arvo on sen sijaan 
ylittynyt viime vuosina vain Helsingin keskustassa. 
 
Maamme suurimpien kaupunkien keskusta-alueilla on mitattu useina vuosina 
yli 25 µg/m3:n hengitettävien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvoja. Hengitettävien 
hiukkasten vuosipitoisuudelle annettu raja-arvo 40 µg/m3 on kuitenkin alittunut Suomes-
sa. Pienempien kaupunkien keskusta-alueilla hengitettävien hiukkasten pitoisuuden 
vuosikeskiarvot voivat ylittää 20 µg/m3 ja kaupunkien keskusta-alueiden ulkopuolella 
pitoisuudet ovat olleet yli 10 µg/m3 (Pietarila ym., 2001). Puhtailla tausta-alueilla 
vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Etelä-Suomessa noin 10−12 µg/m³ ja Pohjois-
Suomessa noin 3 µg/m³. 
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Pienet hiukkaset Suuret hiukkaset

0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

SadepisaratPilvi- ja sumupisarat

Hiesu Hieno hiekka Karkea hiekka Sora

Tupakansavu

K aasumolekyylit

Sementtipöly

Lannoite-  ja kalkkikivipöly

Jauhot

Itiöt

Siitepöly

Virukset Bakteerit Hius

Pisaroista kuivunut  merisuola

Liikenne

Energiantuotanto Energiantuotanto, lentotuhka

Liikenteen ja tuulen nostattama pöly

  

Hiukkasten kokoluokkia

JAUHOA

µm
(1mm) (1cm)

Jättiläishiukkaset

 

Kuva A. Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikrometreissä (µm). 
Mikro (µ) etuliite tarkoittaa miljoonasosaa. 1 µm on siten metrin miljoonasosa eli millimet-
rin tuhannesosa. 

 

2.4 Ilmanlaadun raja- ja ohjearvot 

Leviämismallilaskelmilla tai ilmanlaadun mittauksilla saatuja ilmansaasteiden pitoisuuk-
sia voidaan arvioida vertaamalla niitä ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. EU-maissa 
voimassa olevat raja-arvot ovat sitovia ja ne eivät saa ylittyä alueilla, joissa asuu tai 
oleskelee ihmisiä. Raja-arvot eivät ole voimassa esimerkiksi teollisuusalueilla tai liiken-
neväylillä, lukuun ottamatta kevyen liikenteen väyliä. Kansalliset ilmanlaadun ohjearvot 
eivät ole yhtä sitovia kuin raja-arvot, mutta niitä käytetään esimerkiksi kaupunkisuunnit-
telun tukena ja ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoittamisessa. 
Tavoitteena on ennalta ehkäistä ohjearvojen ylittyminen sekä taata hyvän ilmanlaadun 
säilyminen. 
 
Raja-arvot määrittelevät ilmansaasteille sallitut korkeimmat pitoisuudet. Raja-arvoilla 
pyritään vähentämään tai ehkäisemään terveydelle ja ympäristölle haitallisia vaikutuksia. 
Raja-arvon ylittyessä kunnan tai alueellisen ympäristökeskuksen on tiedotettava väestöä 
ja tehtävä ohjelmia ja suunnitelmia ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-arvon ylitysten 
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estämiseksi. Tällaisia toimia voivat olla esimerkiksi määräykset liikenteen tai päästöjen 
rajoittamisesta. Ilmansaasteiden aiheuttamien terveyshaittojen ehkäisemiseksi ulkoilman 
typpidioksidin ja hengitettävien hiukkasten pitoisuudet eivät saisi ylittää taulukon 1 raja-
arvoja alueilla, joilla ihmiset saattavat altistua ilmansaasteille. 
 

Taulukko 1. Terveyshaittojen ehkäisemiseksi annetut ulkoilman typpidioksidin ja hengitettävien 
hiukkasten pitoisuuksia koskevat raja-arvot (Vna 711/2001). 

 Yhdiste Keskiarvon 
laskenta-aika 

Raja-arvo  
µg/m3    

(293 K, 
101,3 kPa) 

Sallittujen 
ylitysten määrä 

kalenteri-
vuodessa 

(vertailujakso) 

Ajankohta, jolloin 
pitoisuuksien 

viimeistään tulee 
olla raja-arvoa 

pienemmät 

 Typpidioksidi (NO2) 1 tunti 200 18 1.1.2010 

 kalenterivuosi 40 – 1.1.2010 

 Hengitettävät hiukkaset (PM10) 24 tuntia 50 1) 35 1.1.2005 

  kalenterivuosi 40 1) – 1.1.2005 

     
1) Tulokset ilmaistaan ulkoilman lämpötilassa ja paineessa. 
 
 
Typen oksidien (NOx) pitoisuuden vuosiraja-arvo 30 µg/m3 on annettu kasvillisuuden ja 
ekosysteemien suojelemiseksi ja se on voimassa laajoilla maa- ja metsätalousalueilla ja 
luonnonsuojelun kannalta merkityksellisillä alueilla. 
 
Ilmanlaadun ohjearvot on otettava huomioon suunnittelussa ja niitä sovelletaan mm. 
alueiden käytön, kaavoituksen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa ja ympäristölu-
paharkinnassa. Ohjearvojen soveltamisen avulla pyritään ehkäisemään ilmansaasteiden 
aiheuttamia terveysvaikutuksia. Suomessa voimassa olevat ulkoilman typpidioksidin ja 
hengitettävien hiukkasten pitoisuuksia koskevat ilmanlaadun ohjearvot on esitetty 
taulukossa 2. 
 

Taulukko 2. Ulkoilman typpidioksidin ja hengitettävien hiukkasten pitoisuuksia koskevat ilmanlaadun 
ohjearvot (Vnp 480/1996). 

 Yhdiste Ohjearvo 
(20 °C, 1 atm) Tilastollinen määrittely 

 Typpidioksidi (NO2) 150 µg/m³ Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste 

 70 µg/m³ Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo 

 Hengitettävät hiukkaset (PM10) 70 µg/m³ Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo 
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3 MENETELMÄT 

3.1 Leviämismallilaskelmien kuvaus 

Ilmansaasteiden leviämismalleilla tutkitaan eri ilman epäpuhtauksien kulkeutumista 
ilmakehässä ja ilmansaasteiden pitoisuuksien muodostumista tutkimusalueelle. Malleihin 
sisältyy usein myös laskentamenetelmiä, joiden avulla voidaan kulkeutumisen lisäksi 
tarkastella ilmansaasteiden muuntumista ja kemiallisia reaktioita ilmakehässä sekä 
poistumista ilmakehästä laskeumana. Tässä tutkimuksessa käytettiin Ilmatieteen laitok-
sella kehitettyjä leviämismalleja energiantuotannon, teollisuuden ja tieliikenteen päästö-
jen leviämisen kuvaamiseen ja niiden ilmanlaatuvaikutusten arvioimiseen. 
 
Ilmatieteen laitoksen leviämismalleja on kehitetty pitkäjänteisesti tavoitteena tuottaa 
luotettavaa tietoa ilmanlaadusta mm. kaupunki- ja liikennesuunnittelun ja ilmansuojelu-
toimenpiteiden suunnittelun tueksi sekä pitoisuuksien ja väestön altistumisen arvioimi-
seksi. Mallien toimintaa on kehitetty lukuisissa tutkimusprojekteissa ja verifiointitutki-
musten mukaan mallinnusten tulokset on todettu hyvin yhteensopiviksi Suomen taajami-
en ja teollisuusympäristöjen ilmanlaadun mittaustulosten kanssa. Nykyisissä Ilmatieteen 
laitoksen leviämismalleissa kuvataan tarkasti päästökohdassa tapahtuvaa mekaanista ja 
lämpötilaeroista johtuvaa nousulisää, lähimpien esteiden aiheuttamaa savupainumaa, 
ilmassa tapahtuvia päästöaineiden kemiallisia prosesseja sekä ilmansaasteiden poistu-
mamekanismeja ilmakehästä. Malleihin sisältyy laskentamenetelmä typen oksidien 
kemialliselle muutunnalle. Liikenteen ja energiantuotannon typenoksidipäästöt koostuvat 
typpidioksidista sekä typpimonoksidista, jota on valtaosa päästöistä. Osa typpimonoksi-
dista hapettuu ilmassa terveydelle haitallisemmaksi typpidioksidiksi. 
 
Tässä selvityksessä käytetyillä leviämismalleilla voidaan arvioida ilmansaasteiden 
pitoisuuksia päästölähteiden lähialueilla. Energiantuotannon ja teollisuuden pistemäisten 
päästölähteiden (lähinnä piippujen) ilmanlaatuvaikutuksia arvioitiin kaupunkimallilla 
UDM-FMI (Urban Dispersion Modelling system; Karppinen, 2001). Autoliikenteen 
päästöjen aiheuttamia ilmanlaatuvaikutuksia arvioitiin viivalähdemallilla CAR-FMI 
(Contaminants in the Air from a Road; Karppinen, 2001; Härkönen ym., 1996, Härkö-
nen, 2002). Lisäksi hengitettävien hiukkasten pitoisuuksien laskelmissa käytettiin 
suspensiopäästömallia, jolla kuvattiin liikenteen epäsuoria vaikutuksia hiukkaspitoisuuk-
siin. Tämä malli perustuu Omstedtin ym., (2005) kehittämään hiukkaspäästömalliin. 
 
Leviämismallien lähtötiedoiksi tarvitaan tietoja päästöistä ja niiden lähteistä, mittaamalla 
ja mallittamalla saatuja tietoja ilmakehän tilasta sekä tietoja ilmansaasteiden taustapitoi-
suudesta tutkimusalueella. Lisäksi lähtötiedoiksi tarvitaan erilaisia paikkatietoja, kuten 
tietoja maanpinnan muodoista ja maanpinnan laadusta sekä tietoa päästölähteiden 
sijainnista. Kaaviokuva leviämismallin toiminnasta on esitetty kuvassa B. 
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Päästötiedot Meteorologiset 
tiedot

Muut 
lähtötiedot

Päästöjen laskenta

Leviämismalli

Päästöaikasarja Meteorologinen 
aikasarja

Meteorologisten
tietojen käsittelymalli

Pitoisuuksien tunneittainen aikasarja

Paikkatiedot
Tarkastelupisteet

Tilastollinen käsittely

Tilastolliset tunnusluvut

Graafinen käsittely

Alueelliset pitoisuusjakaumat
 

Kuva B. Kaaviokuva Ilmatieteen laitoksella kehitettyjen leviämismallien, viivalähdemallin 
(CAR-FMI) ja kaupunkimallin (UDM-FMI), toiminnasta. 

 
Energiantuotannon ja teollisuuden päästöjen laskennassa huomioidaan lähdekohtaiset 
päästöt, savukaasujen ominaisuudet ja laitosten tekniset tiedot. Autoliikenteen päästölas-
kennassa huomioidaan liikennemäärät ja niiden tunneittainen vaihtelu liikennelaskenta-
tietojen perusteella, erityyppisten ajoneuvojen osuudet liikennemääristä, liikennevirtojen 
nopeudet nopeusrajoitustietojen perusteella sekä ajoneuvokohtaiset päästökertoimet. 
Leviämislaskelmia varten muodostetaan kaikille eri päästölähteille päästöaikasarjat, 
joissa on jokaiselle tarkastelujakson tunnille (1–3 vuotta, 8760–26304 tuntia) laskettu 
päästömäärä erikseen eri ilmansaasteille. 
 
Leviämismallin tarvitseman meteorologisen aikasarjan muodostuksessa käytetään 
Ilmatieteen laitoksella kehitettyä meteorologisten tietojen käsittelymallia, joka perustuu 
ilmakehän rajakerroksen parametrisointimenetelmään (Rantakrans, 1990; Karppi-
nen, 2001). Menetelmän avulla voidaan meteorologisten rutiinihavaintojen ja fysiikan 
perusyhtälöiden avulla arvioida rajakerroksen tilaan vaikuttavat muuttujat, joita tarvitaan 
ilmansaasteiden leviämismallilaskelmissa. Tarvittavat mittaustiedot saadaan Ilmatieteen 
laitoksen havaintotietokantaan tallennetuista sää-, auringonpaiste- ja radioluotaushavain-
noista. Menetelmässä huomioidaan tutkimusalueen paikalliset tekijät, kuten le-
viämisalustan rosoisuus ja vuodenaikaiset albedoarvot (maanpinnan kyky heijastaa 
auringon säteilyä) eri maanpinnan laaduille. Laskelmissa käytetään yleensä 1–3 vuoden 
pituista tutkimusalueen sääolosuhteita edustavaa meteorologista aineistoa. Laskelmissa 
käytettäviksi sääasemiksi valitaan tutkimusaluetta lähimpänä sijaitsevat sääasemat, joilla 
mitataan kaikkia mallin tarvitsemia suureita. Tuulen suunta- ja nopeustiedot muodoste-
taan kahden tai useamman sääaseman havaintojen etäisyyspainotettuna tilastollisena 



11 

yhdistelmänä. Lopputuloksena saadaan leviämismalleissa tarvittavien meteorologisten 
tietojen tunneittaiset aikasarjat. 
 
Leviämismallit laskevat ilmansaasteiden pitoisuuksia tarkastelujakson jokaiselle tunnille 
laskentapisteikköön, joka muodostetaan kullekin tutkimusalueelle sopivaksi. Laskenta-
pisteitä on yleensä useita tuhansia, ja niiden etäisyys toisistaan vaihtelee muutamasta 
kymmenestä metristä satoihin metreihin riippuen tutkimusalueen koosta ja tarkasteltavis-
ta kohteista. Mallin tuottamasta pitoisuusaikasarjasta lasketaan ilmanlaadun raja- ja 
ohjearvoihin verrannollisia tilastollisia suureita, jotka esitetään raportissa mm. pitoisuuk-
sien aluejakaumakuvina ja taulukkoina. 
 

3.2 Leviämismallilaskelmien lähtötiedot 

Tässä tutkimuksessa laskettiin teollisuuden, energiantuotannon ja autoliikenteen vuoden 
2008 päästöjen aiheuttamat typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet kuvassa C esitetylle 
tutkimusalueelle. Koko tutkimusalueen laajuus oli 55 × 60 km ja se käsitti Kouvolan ja 
Iitin kunnat. Päästöjen aiheuttamat pitoisuudet laskettiin maanpintatasolle laskentapis-
teikköön, jossa oli 39 999 laskentapistettä. Laskentapisteikössä pisteiden välisiä etäi-
syyksiä oli tihennetty pitoisuuksien muodostumisen kannalta merkittävimmissä kohteis-
sa eli pistemäisten päästölähteiden lähiympäristössä ja teiden läheisyydessä. Laskenta-
pisteikön pisteet olivat tiheimmillään 25 metrin etäisyydellä toisistaan ja harvimmillaan 
500 metrin etäisyydellä toisistaan. Tutkimusalueen maanpinnan korkeuserot huomioitiin 
laskentapisteissä Maanmittauslaitoksen maastonkorkeusmallin mukaisesti. Raportin 
karttakuvissa tutkimusalue on esitetty sekä kokonaisuudessaan että tarkempina lähikuvi-
na Kouvolan keskustan alueelta (alueen koko noin 10 × 10 km). 
 
 

 

Kuva C. Tutkimusalue käsitti Kouvolan ja Iitin kunnat noin 55 × 60 km:n kokoiselta alueelta. 
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3.2.1 Energiantuotannon ja teollisuuden lähtötiedot 

Leviämislaskelmiin mukaan otettujen energiatuotanto- ja teollisuuslaitosten sijainnit ja 
laitoskohtaiset vuosittaiset päästöt on esitetty kuvassa D ja taulukossa 3. Laskennassa oli 
mukana 21 laitosta, joilla oli yhteensä 36 päästölähdettä eli piippua. Laskennassa 
huomioitiin laitosten toiminta-ajat, päästövaihtelut ja laitosten tekniset tiedot, kuten 
esimerkiksi piipun korkeus, savukaasuvirtaama ja savukaasun lämpötila. Laskelmissa 
käytetyt päästötiedot olivat vuodelta 2008. Laitosten vuosittaisen päästömäärän ja 
päästövaihtelun oletettiin olevan sama jokaisena laskentavuotena (2006–2008). Laskel-
missa ei huomioitu laitosten mahdollisia häiriöpäästöjä. Lämpökeskusten oletettiin 
toimivan käyntituntiensa mukaisesti kunkin vuoden kylmimpinä tunteina. Energiatuotan-
to- ja teollisuuslaitosten lähtötiedot kerättiin päästökartoituslomakkeella, jonka laitosten 
edustajat täyttivät. Toimitettuja päästötietoja verrattiin Ympäristönsuojelun tietojärjes-
telmän VAHTI-tietokannan tietoihin. 
 

 

Kuva D. Energiantuotanto- ja teollisuuslaitosten sijainti Kouvolan seudulla. Numeroitujen laitosten 
nimet esitetään taulukossa 3. 
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Taulukko 3. Leviämislaskelmissa huomioidut energiatuotanto- ja teollisuuslaitosten päästöt (t/a) vuodelta 
2008. 

n:o Omistaja Laitos Päästö (t/a) 
   NOx PM10 

1 Gasum Oy Maakaasukeskus 24 – 
2 KSS Energia Oy Hinkismäen voimalaitos 8,1 – 
3 Kymin Voima Oy Kuusanniemen voimalaitos 459 4,8 
4 UPM-Kymmene Oyj Kymin sellutehdas 907 24 
5 Vamy Oy Myllykosken voimalaitos 374 8,3 
6 Stora Enso Oy Anjalan höyryvoimalaitos 311 0,4 
7 Wienerberger Oy Ab Korian tiilitehdas 2,1 0,8 
8 Maxit Oy Ab Leca-soratehdas 120 13 
9 Raisio Oyj Kaipiaisten höyrylämpökeskus 0,01 – 
10 Oy Kausala Wood Ltd Sahan lämpökeskus 0,5 1,5 
11 Kausalan Lämpö Oy  Asemantien lämpökeskus 9,0 16 
12 Vari Oy Kiskokadun lämpökeskus 1,6 – 
13 Vari Oy Kekkurintien lämpökeskus 0,2 – 
14 Kuusankosken Aluelämmitys Oy Kymin lämpökeskus 0,1 – 
15 Kuusankosken Aluelämmitys Oy Keltin lämpökeskus 0,1 – 
16 Kuusankosken Aluelämmitys Oy Keskuslaitoksen lämpökeskus 0,01 – 
17 Kuusankosken Aluelämmitys Oy Voikkaan lämpökeskus 0,02 – 
18 Vapo Oy  Utin lämpökeskus 7,7 7,8 
19 Vapo Oy  Vekaranjärven lämpökeskus 13 16 
20 Vapo Oy  Kalson höyrylämpökeskus 18 42 
21 Ruusutarhat Suutari Oy Kasvihuoneiden lämmityskattila 3,0 – 

 Yhteensä  2 258 134 

 
 
3.2.2 Autoliikenteen lähtötiedot 

Tutkimusalueen suurimpien katujen ja teiden autoliikenteen päästöt laskettiin ja mallin-
nettiin tiekohtaisina viivalähteinä. Liikenneväylää kuvattiin peräkkäisinä lyhyinä viivoi-
na, joista jokaisesta vapautuu ympäristöönsä erikseen laskettavan suuruinen päästö. 
Näitä viivamaisia päästölähteitä oli koko tutkimusalueella yhteensä 1 500 kappaletta. 
Yleisten teiden liikennemäärät saatiin Tiehallinnon tierekisteristä ja muiden teiden 
liikennemäärät toimitti Kouvolan kaupunki. Liikenteen päästöjen mallinnuksessa 
huomioitiin liikennemäärien tunneittainen, päivittäinen ja kuukausittainen vaihtelu. 
Tutkimusalueen teiden ja katujen autoliikenteen typenoksidipäästöt olivat yhteensä 
1 063 t/a ja suorat pienhiukkaspäästöt yhteensä 74 t/a. Autoliikenne aiheutti lisäksi 
epäsuorasti tienpinnasta mekaanisesti irtoavia hiukkasia ja hiekoitushiekasta peräisin 
olevia hiukkasia noin 181 t/a vuonna 2006, 175 t/a vuonna 2007 ja 186 t/a vuonna 2008. 
Erot vuosien välisissä epäsuorissa päästömäärissä johtuvat erilaisista meteorologisista 
olosuhteista vuosien aikana. Liikenteen päästöjen laskennassa käytetyt keskimääräiset 
vuorokausiliikennemäärät on esitetty raportin liitekuvissa 1–2. Liikenteen aiheuttamat 
tiekohtaiset typenoksidipäästöt on esitetty raportin liitekuvissa 3–4 ja liikenteen aiheut-
tamat tiekohtaiset hengitettävien hiukkasten päästöt on esitetty liitekuvissa 16–17. 
Hengitettävien hiukkasten päästökuvissa on jokaisessa viivalähteessä laskettu yhteen 
autoliikenteen aiheuttamat suorat päästöt ja epäsuorat päästöt. 
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Eri autotyyppien ajon aikaiset päästökertoimet perustuvat Valtion teknillisen tutkimus-
keskuksen (VTT) päästölaskelmiin ja CAR-FMI mallia varten kehitettyihin nopeusriip-
puviin päästökerroinfunktioihin. Päästön ja nopeuden suhde perustuu ajoneuvojen 
päästöjen laboratoriomittauksiin (Laurikko, 1998). Leviämismallilaskelmissa on oletettu 
autoliikenteen typenoksidipäästöistä olevan typpidioksidia keskimäärin 19 %. 
 
Autoliikenteen epäsuora vaikutus hengitettävien hiukkasten pitoisuuksiin laskettiin 
suspensiopäästömallilla. Viivalähdekohtaiset PM10-suspensiopäästöt (µg/m/s) perustuvat 
tiepölyhiukkasten suspensiopäästökertoimiin ja liikennemääriin. Suspensiopäästökerroin 
muodostuu referenssikertoimesta sekä tien pölymäärään vaikuttavista tekijöistä. Refe-
renssikerroin on erilainen eri vuodeajoille (kesä/talvi), eri hiukkastyypeille (PM10/PM2,5) 
ja eri liikenneympäristöille. Tässä työssä on käytetty Omstedtin ym. (2005) Tukholmaan 
määrittämiä PM10-referenssikertoimia (kesä: 200 µg/ajoneuvo/m ja talvi: 
1 200 µg/ajoneuvo/m). Laskelmissa huomioitiin sääolosuhteiden, hiekoituksen sekä 
nastarenkaiden käytön vaikutus teiden pölymäärään. Nastarenkaiden osuuden määrittä-
miseen käytettiin Suomessa ja Ruotsissa tehtyjä tutkimuksia (Kupiainen, 2007; Omstedt 
ym., 2005). 
 
 
3.2.3 Kaikkien päästölähteet lähtötiedot 

Leviämislaskelmissa huomioidut typenoksidien (NOx) kokonaispäästöt olivat 3 321 t/a 
jokaisena tarkasteluvuotena. Leviämislaskelmissa huomioidut hengitettävien hiukkasten 
(PM10) kokonaispäästöt vaihtelivat välillä 383–394 t/a, riippuen tienpinnasta irronneen 
resuspensiopäästön vuosittaisesta suuruudesta. Eri päästölähteiden suhteelliset osuudet 
kokonaispäästöstä on esitetty kuvassa E. Hengitettävien hiukkasten kuvaajassa on 
käytetty autoliikenteen epäsuoran päästön osalta kolmen tarkasteluvuoden keskiarvoa 
180 t/a. Leviämislaskelmissa ei ole huomioitu junaliikenteen, lentoliikenteen, puun 
pienpolton, maataloustoiminnan tai työkoneiden aiheuttamia päästöjä. 
 
 

 
Kuva E. Eri päästölähteiden osuudet leviämislaskelmissa huomioiduista kokonaispäästöistä vuonna 

2008. 

Typenoksidit (NOx)

32 %

68 %

Autoliikenne Energiantuotanto ja teollisuus

Hengitettävät hiukkaset (PM10)

46 % 
epäsuorat 

päästöt

19 % 
suorat 
päästöt

34 %
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3.2.4 Meteorologiset tiedot ja taustapitoisuustiedot 

Tutkimusalueen ilmastollisia olosuhteita edustava meteorologinen aikasarja muodostet-
tiin Kouvolan Utin lentokentän ja Lahden Launeen sääasemien havaintotiedoista vuosilta 
2006–2008. Sekoituskorkeuden määrittämiseen käytettiin Jokioisten observatorion 
radioluotaushavaintoja vuosilta 2006–2008. Kuvassa F on esitetty tuulen suunta- ja 
nopeusjakauma tutkimusalueella tuuliruusun muodossa. 
 
Leviämismallilaskelmien tuloksena saatuihin pitoisuuksiin lisätään taustapitoisuus, joka 
kuvaa tutkimusalueelle muualta kulkeutuneiden yhdisteiden pitoisuutta ilmassa. Tutki-
musalueen typpidioksidin, hengitettävien hiukkasten ja otsonin taustapitoisuudet saatiin 
Virolahdella sijaitsevalta taustailmanlaadun mittausasemalta (Ilmanlaatuportaali, 2010). 
Tutkimusalueen taustapitoisuuksina käytettiin leviämismallissa pitoisuuksien kuukausit-
tain laskettuja tunneittaisia keskiarvoja, joilla pyrittiin kuvaamaan taustapitoisuuksien 
vuorokauden sisäistä vaihtelua. Typpidioksidin taustapitoisuus tutkimusalueella on 
vuosikeskiarvona noin 6 µg/m³, hengitettävien hiukkasten noin 10 µg/m³ ja otsonin 
noin 55 µg/m³. 
 
 
 

 

Kuva F. Tuulen suunta- ja nopeusjakauma tutkimusalueella vuosina 2006–2008. Tehdyn tilastolli-
sen tarkastelun mukaan etelä- ja lounaistuulet ovat tutkimusalueella vallitsevia. Vähiten 
esiintyi koillisen puoleisia tuulia. Lasketut tuulitiedot kuvaavat olosuhteita 10 metrin kor-
keudella maanpinnasta. 
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4 TULOKSET 

4.1 Typpidioksidipitoisuudet (NO2) 

Leviämismallilaskelmien tuloksina saadut ulkoilman typpidioksidipitoisuuksien maksi-
miarvot Kouvolan ja Iitin seudulla on esitetty taulukossa 4. Taulukossa on esitetty 
erikseen energiantuotannon ja teollisuuden päästölähteistä, autoliikenteestä ja kaikista 
päästölähteistä yhdessä aiheutuvat pitoisuudet. Leviämislaskelmien tuloksena saatu 
typpidioksidipitoisuuksien alueellinen vaihtelu on esitetty raportin lopussa olevissa 
aluejakaumakuvissa. Energiantuotannon ja teollisuuden päästöjen aiheuttama typpidiok-
sidipitoisuuksien alueellinen vaihtelu käy ilmi liitekuvista 5–6, autoliikenteen päästöjen 
aiheuttama liitekuvista 7–10 sekä kaikkien päästölähteiden yhdessä aiheuttama kokon-
naistyppidioksidipitoisuuksien alueellinen vaihtelu liitekuvista 11–14. Kokonaistypenok-
sidipitoisuuksien alueellinen jakauma on esitetty liitekuvassa 15. Kaikissa leviämislas-
kelmissa on huomioitu typenoksidipäästöjen ilmakemiallinen muutunta kulkeutumisen 
aikana. Kaikkien päästölähteiden kokonaispäästöistä aiheutuneissa typpidioksidipitoi-
suuksissa on lisäksi huomioitu typpidioksidin alueellinen taustapitoisuus tutkimusalueel-
la. 

Taulukko 4. Leviämismallilaskelmilla saadut energiantuotannon ja teollisuuden päästölähteiden, 
autoliikenteen ja kaikkien päästölähteiden yhdessä aiheuttamat ulkoilman typpidioksidipitoi-
suuksien maksimiarvot vuosina 2006–2008 Kouvolan ja Iitin seudulla. Kaikkien päästöläh-
teiden sarakkeessa on huomioitu typpidioksidin alueellinen taustapitoisuus. 

Typpidioksidipitoisuus 
(µg/m³) 

Raja- tai 
ohjearvo 

Energiantuotanto 
ja teollisuus Autoliikenne Kaikki päästö-

lähteet 

Vuosikeskiarvo  40 (* 0,2 32 38 

Korkein vuorokausiohjear-
voon verrannollinen pitoisuus 70 (** 2,3 68 77 

Korkein tuntiohjearvoon 
verrannollinen pitoisuus 150 (** 10 134 139 

Korkein tuntiraja-arvoon 
verrannollinen pitoisuus 200 (* 6 133 139 

     
(*   raja-arvo 
(** ohjearvo 
 
Leviämislaskelmien perusteella korkeimpiin energiantuotannon ja teollisuuden aiheut-
tamiin typpidioksidipitoisuuksiin vaikuttavat erityisesti UPM-Kymmene Oyj:n Kymin 
sellutehtaan ja Kymin Voima Oy:n Kuusanniemen voimalaitoksen päästöt. Kuusannie-
men alueen päästölähteiden typenoksidipäästöt ovat alueellisesti suuria. Kuitenkin 
korkealta vapautuvien päästöjen (piiput > 100 m) ja typenoksidipäästöjen muutunnan 
vuoksi suurimmat typpidioksidipitoisuudet muodostuvat etäämmälle laitoksista. Tulok-
sista on havaittavissa, että myös pienemmillä laitoksilla, joilla on matalammat piiput, on 
vaikutusta korkeimpiin typpidioksidin lyhytaikaispitoisuuksiin (esim. Maxit Oy Ab:n 
Leca-soratehdas). Energiantuotannon ja teollisuuden päästöjen aiheuttamat suurimmat-
kin typpidioksidipitoisuudet ovat kuitenkin koko tutkimusalueella hyvin pieniä verrattu-
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na esimerkiksi ohje- ja raja-arvoihin tai autoliikenteen päästöjen aiheuttamiin pitoisuuk-
siin. Energiantuotannon ja teollisuuden päästöt aiheuttavat typpidioksidipitoisuuksia, 
jotka korkeimmillaankin alittavat selvästi raja- ja ohjearvot. Korkeimmillaan näiden 
päästölähteiden aiheuttamat typpidioksidipitoisuudet ovat alle 7 % ohjearvoista ja noin 
3 % raja-arvoista.  
 
Suurimmat autoliikenteen aiheuttamat typpidioksidipitoisuudet syntyvät Kouvolan 
keskustan alueelle ja vilkasliikenteisten autoteiden varsille. Kohonneiden pitoisuuksien 
vyöhykkeitä muodostuu pitkälle matkalle Lahdentien (vt 6) ja Kotkan valtatien (vt 15) 
varsille sekä niiden teiden varsille, jossa esiintyvät tutkimusalueen suurimmat liikenne-
määrät: Kauppalankadulla noin 15 000 ajoneuvoa/vrk, Salpausselänkadulla noin 10 000–
15 000 ajoneuvoa/vrk ja Kuusaantiellä paikoitellen jopa 32 000 ajoneuvoa/vrk. Autolii-
kenteen päästöjen yksinään aiheuttamat pitoisuudet eivät ylitä typpidioksidille asetettuja 
ohje- ja raja-arvoja tutkimusalueella. Korkeimmat typpidioksidin lyhytaikaispitoisuudet 
ovat lähellä ohjearvotasoa (97 % vuorokausiohjearvosta ja 89 % tuntiohjearvosta), mutta 
nämä korkeimmat pitoisuudet esiintyvät yksittäisissä laskentapisteissä risteysalueilla. 
 
Kaikkien päästölähteiden ja taustapitoisuuden yhteisvaikutuksesta aiheutuva typpidiok-
sidin kokonaispitoisuus on Kouvolan keskustassa ja suurimpien teiden varsilla vuosikes-
kiarvona noin 15–30 µg/m3. Tätä korkeampia pitoisuuksia esiintyy lähinnä yksittäisissä 
laskentapisteissä vilkkaimmilla risteysalueilla. Autoliikenteellä on merkittävin vaikutus 
typpidioksidin kokonaispitoisuuksiin, mistä syystä pitoisuustaso laskee nopeasti keskus-
ta-alueen ulkopuolella ja etäisyyksien kasvaessa autoteistä. Typpidioksidipitoisuus 
laskee tutkimusalueen laidoilla lähes taustapitoisuuden tasolle, joka on tällä seudulla 
vuosikeskiarvona noin 6 µg/m3. 
 
Leviämismallilaskelmien mukaan kaikkien päästölähteiden ja taustapitoisuuden yhteis-
vaikutuksesta typpidioksidille asetettu vuorokausiohjearvo ylittyy tutkimusalueella, 
mutta muut typpidioksidin ohje- ja raja-arvot alittuvat. Ohjearvo ylittyy yksittäisissä 
pisteissä Lahdentien ja Kuusaantien risteysalueella. Pitoisuudet ovat lähellä ohjearvota-
soa lisäksi Lahdentien ja Kauppalankadun, Kuusaantien ja Kymenlaaksontien sekä 
Lahdentien ja Kotkan valtatien risteysalueilla. Korkeimmat vuosiraja-arvoon verrannol-
liset pitoisuudet muodostuvat Lahdentien ja Kauppalankadun risteysalueelle. Tällä 
alueella pitoisuudet ovat korkeimmillaan 95 % raja-arvosta. Raja-arvot eivät kuitenkaan 
ole voimassa liikenneväylillä. 
 

4.2 Hengitettävien hiukkasten (PM10) pitoisuudet 

Leviämismallilaskelmien tuloksina saadut ulkoilman hengitettävien hiukkasten pitoi-
suuksien maksimiarvot Kouvolan ja Iitin seudulla on esitetty taulukossa 5. Taulukossa 
on esitetty erikseen energiantuotannon ja teollisuuden päästölähteistä, autoliikenteestä ja 
kaikista päästölähteistä yhdessä aiheutuvat pitoisuudet. Leviämislaskelmien tuloksena 
saatu hengitettävien hiukkasten pitoisuuksien alueellinen vaihtelu on esitetty raportin 
lopussa olevissa aluejakaumakuvissa. Energiantuotannon ja teollisuuden päästöjen 
aiheuttama hengitettävien hiukkasten pitoisuuksien alueellinen vaihtelu käy ilmi raportin 
liitekuvista 18–19, autoliikenteen päästöjen aiheuttama liitekuvista 20–23 sekä kaikkien 
päästölähteiden yhdessä aiheuttama hengitettävien hiukkasten kokonaispitoisuuksien 
alueellinen vaihtelu liitekuvista 24–27. Kaikkien päästölähteiden kokonaispäästöistä 
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aiheutuneissa hengitettävien hiukkasten pitoisuuksissa on lisäksi huomioitu hengitettävi-
en hiukkasten alueellinen taustapitoisuus tutkimusalueella. 

Taulukko 5. Leviämismallilaskelmilla saadut energiantuotannon ja teollisuuden päästölähteiden, 
autoliikenteen ja kaikkien päästölähteiden yhdessä aiheuttamat ulkoilman hengitettävien 
hiukkasten pitoisuuksien maksimiarvot vuosina 2006–2008 Kouvolan ja Iitin seudulla. 
Kaikkien päästölähteiden sarakkeessa on huomioitu hengitettävien hiukkasten alueellinen 
taustapitoisuus. 

Hengitettävien hiukkasten 
pitoisuus (µg/m³) 

Raja- tai 
ohjearvo 

Energiantuotanto 
ja teollisuus Autoliikenne Kaikki päästö-

lähteet 

Vuosikeskiarvo 40 (* 0,8 14 23 

Korkein vuorokausiohjear-
voon verrannollinen pitoisuus 70 (** 8,5 123 132 

Korkein vuorokausiraja-
arvoon verrannollinen 
pitoisuus 

50 (* 3,2 31 42 

     
(*   raja-arvo 
(** ohjearvo 
 
 
Leviämislaskelmien perusteella korkeimmat energiatuotannon ja teollisuuden aiheutta-
mat hiukkaspitoisuudet muodostuvat niiden puuta ja turvetta käyttävien lämpökeskusten 
lähelle, joilla on matala piippu. Suurimmillaan pitoisuudet ovat Vapo Oy:n Kalson 
höyrylämpökeskuksen läheisyydessä tutkimusalueen pohjoislaidalla. Energiantuotannon 
ja teollisuuden päästöt aiheuttavat hengitettävien hiukkasten pitoisuuksia, jotka kor-
keimmillaankin alittavat selvästi raja- ja ohjearvot. Korkeimmillaan näiden päästölähtei-
den aiheuttamat hengitettävien hiukkasten pitoisuudet ovat 12 % ohjearvosta ja alle 7 % 
raja-arvoista. 
 
Suurimmat autoliikenteen aiheuttamat hengitettävien hiukkasten pitoisuudet syntyvät 
Kouvolan keskustan alueelle ja vilkasliikenteisten autoteiden varsille. Selviä kohonnei-
den pitoisuuksien vyöhykkeitä muodostuu Kauppalankadun ja Salpausselänkadun 
varsille sekä Kuusaantien varrelle, Lahdentien ja Kymenlaaksontien väliselle alueelle. 
Näillä teillä liikennöivät tutkimusalueen suurimmat ajoneuvomäärät vuorokaudessa: 
Kauppalankadulla noin 15 000 ajoneuvoa/vrk, Salpausselänkadulla noin 10 000–15 000 
ajoneuvoa/vrk ja Kuusaantiellä noin 20 000–32 000 ajoneuvoa/vrk. Autoliikenteen 
päästöjen yksinään aiheuttamat pitoisuudet eivät ylitä hengitettävien hiukkasten vuosi- ja 
vuorokausipitoisuudelle asetettuja raja-arvoja tutkimusalueella, mutta pitoisuudet 
ylittävät hengitettävien hiukkasten vuorokausiohjearvon selvästi (ylitys noin 76 %). 
Ohjearvo ylittyy yksittäisissä laskentapisteissä Kuusaantien ja Salpausselänkadun 
varrella sekä laajemmilla alueilla Kuusaantien ja Kymenlaaksontien sekä Salpausselän-
kadun ja Kauppalankadun risteyskohdissa. 
 
Kaikkien päästölähteiden ja taustapitoisuuden yhteisvaikutuksesta aiheutuva hengitettä-
vien hiukkasten kokonaispitoisuus on Kouvolan keskustassa ja suurimpien teiden 
varsilla vuosikeskiarvona noin 12–19 µg/m3. Tätä korkeampia pitoisuuksia esiintyy 
lähinnä yksittäisissä laskentapisteissä Kuusaantiellä ja Salpausselänkadulla. Eri päästö-
lähteistä autoliikenne vaikuttaa eniten hengitettävien hiukkasten kokonaispitoisuuksiin. 
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Pitoisuustaso laskee nopeasti keskusta-alueen ulkopuolella ja etäisyyksien kasvaessa 
autoteistä. Tutkimusalueen laidoilla hengitettävien hiukkasten pitoisuustaso laskee 
taustapitoisuuden tasolle, joka on tällä seudulla vuosikeskiarvona noin 10 µg/m3. 
 
Leviämismallilaskelmien mukaan kaikkien päästölähteiden ja taustapitoisuuden yhteis-
vaikutuksesta aiheutuvat kokonaispitoisuudet eivät ylitä hengitettävien hiukkasten vuosi- 
ja vuorokausipitoisuudelle asetettuja raja-arvoja. Korkeimmillaan hengitettävien hiuk-
kasten pitoisuudet ovat 58 % vuosiraja-arvosta ja 84 % vuorokausiraja-arvosta. Kor-
keimmat pitoisuudet esiintyvät liikenneväylillä ja risteysalueilla, missä raja-arvot eivät 
ole voimassa. Hengitettäville hiukkasille asetettu vuorokausiohjearvo sen sijaan ylittyy 
tutkimusalueella. Ohjearvon ylitykset tapahtuvat vilkkaimmin liikennöityjen teiden eli 
Kuusaantien ja Salpausselänkadun varrella sekä Salpausselänkadun ja Kauppalankadun 
risteyskohdassa. Pitoisuudet ovat lähellä ohjearvotasoa lisäksi Salpausselänkadun ja 
rautatien välisellä alueella. Vuorokausipitoisuuksiin vaikuttaa merkittävästi autoliiken-
teen tienpinnasta mekaanisesti nostattama pöly, jonka määrään vaikuttavat liikennemää-
rien ja etenkin raskaan liikenteen määrien lisäksi meteorologiset olosuhteet, tienpinnan 
laatu ja teiden hiekoitus ja puhdistaminen. 
 

4.3 Mallilaskelmien tulosten vertailu ilmanlaadun mittauksiin  

Pohjois-Kymenlaakson ilmanlaadun mittauksista huolehtii kuntien ja teollisuuden 
tekemän yhteistarkkailusopimuksen mukaisesti Kouvolan kaupunki. Vuosina 2006–2008 
ilmanlaadun mittauksia suoritettiin pysyvällä mittausasemalla Kouvolan keskustassa ja 
siirrettävällä mittausasemalla Kuusankosken Mäkikylässä. Typen oksidien pitoisuuksia 
mitattiin vain Kouvolan keskustan mittausasemalla ja hengitettävien hiukkasten pitoi-
suuksia kummallakin mittausasemalla. 
 
Leviämismalleilla laskettiin ilmanlaadun mittausasemien kohdalle syntyvät typpidioksi-
din ja hengitettävien hiukkasten pitoisuudet. Leviämismallilla saatuja ja mitattuja 
pitoisuuksia verrattiin keskenään. Valtioneuvoston ilmanlaatuasetuksen (Vna 711/2001) 
mukainen laatutavoite mallintamisen epävarmuudelle on typpidioksidipitoisuuksien 
tunti- ja vuorokausikeskiarvolle 50–60 % ja vuosikeskiarvolle 30 % sekä hiukkasten 
vuosikeskiarvolle 50 %. Epävarmuus määritetään enimmäispoikkeamana mitatuista ja 
mallinnetuista raja-arvoihin verrannollisista pitoisuuksista ottamatta huomioon tapahtu-
mien ajoitusta. 
 
Leviämismallilaskelmilla saatuja typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuuksia ja vuoro-
kausiohjearvoon verrannollisia pitoisuuksia on verrattu kuvissa G ja H mittausasemilta 
saatuihin vuosien 2006–2008 korkeimpiin pitoisuuksiin. Mallinnetut typpidioksidin 
vuosikeskiarvopitoisuudet täyttävät laatutavoitteen (ero alle 30 %), sillä ero on kor-
keimmillaan noin 26 %. Mallinnetut vuosikeskiarvopitoisuudet ovat kaikkina vuosina 
mitattuja pitoisuuksia korkeampia. Vuorokausiohjearvoon verrannollisissa pitoisuuksissa 
mallintamisen laatutavoite täyttyy kaikkina vuosina, sillä eroa mallinnettujen ja mitattu-
jen pitoisuuksien välillä on korkeimmillaankin 25 %. Vuosina 2006 ja 2007 mallinnetut 
pitoisuudet ovat hiukan suurempia kuin mitatut pitoisuudet, mutta vuonna 2008 mitattu 
pitoisuus on suurempi ja pitoisuuksien ero on selkeämpi. 
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Kuva G. Leviämislaskelmilla saatujen energiantuotannon ja teollisuuden päästölähteiden ja autolii-

kenteen yhdessä aiheuttamien typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuuksien vertailu ilmanlaa-
dun mittaustuloksiin. 
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Kuva H. Leviämislaskelmilla saatujen energiantuotannon ja teollisuuden päästölähteiden ja autolii-

kenteen yhdessä aiheuttamien typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannollisten pitoi-
suuksien vertailu ilmanlaadun mittaustuloksiin. 

 
 
Leviämismallilaskelmilla saatuja hengitettävien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuksia 
on verrattu kuvassa I Käsityöläiskadun mittausasemalta saatuihin vuosien 2006–2008 
korkeimpiin pitoisuuksiin. Mallinnettujen ja mitattujen vuosipitoisuuksien ero on 
vuodesta riippuen 4–10 %, joten mallinnuksen laatutavoite täyttyy kaikkina vuosina. 
Vuorokausiohjearvoon verrannollisissa pitoisuuksissa (kuva J) eroa mallinnettujen ja 
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mitattujen pitoisuuksien välillä on enemmän, enimmillään jopa 61 %. Lyhytaikaisiin 
pitoisuuksiin vaikuttaa merkittävästi liikenteen vaikutuksesta tienpinnasta irtoava pöly, 
jota on tässä tutkimuksessa kuvattu suspensiopäästömallin avulla. Lyhytaikaisten 
hengitettävien hiukkasten pitoisuuksien arvioiminen on malleilla hankalaa, koska 
kaikkia pölyämiseen vaikuttavia tekijöitä ei pystytä mallissa huomioimaan luotettavasti. 
Tämä on huomioitu valtioneuvoston ilmanlaatuasetuksessa siten, että mallinnettujen 
hiukkaspitoisuuksien epävarmuudelle on määritelty laatutavoite ainoastaan vuosipitoi-
suuksille.  
 
Mäkikylän mittauspisteeseen ei voitu tehdä vastaavia vuosittaisia pitoisuusvertailuja, 
koska ennen vuotta 2009 mittausasemalla on ollut käytössä laite, jonka mittaustuloksissa 
on huomattavaa epävarmuutta. Mäkikylän mittausaseman kohdalle mallilla lasketut 
hengitettävien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet olivat 10,4–10,7 µg/m3. Vuonna 
2009 mittausasemalla mitattu vuosikeskiarvopitoisuus oli 9,5 µg/m3. Mallinnettujen 
pitoisuuksien ero vuonna 2009 mitattuun pitoisuuteen olisi täten 10–13 %. Näitä pitoi-
suustuloksia ei kuitenkaan voida suoraan verrata keskenään, koska mallinnetuissa 
pitoisuustuloksissa ei ole käytetty vuoden 2009 lähtötietoja, vaan vuosien 2006–2008 
meteorologisia tietoja ja näille vuosille laskettuja liikenteen suspensiopäästötietoja. 
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Kuva I. Leviämislaskelmilla saatujen energiantuotannon ja teollisuuden päästölähteiden ja autolii-

kenteen yhdessä aiheuttamien hengitettävien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuksien vertai-
lu ilmanlaadun mittaustuloksiin. 
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Kuva J. Leviämislaskelmilla saatujen energiantuotannon ja teollisuuden päästölähteiden ja autolii-

kenteen yhdessä aiheuttamien hengitettävien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrannollis-
ten pitoisuuksien vertailu ilmanlaadun mittaustuloksiin. 

 
 
Edellä esitettyjen vertailujen mukaan tässä tutkimuksessa tehdyt leviämislaskelmat 
täyttäisivät Valtioneuvoston ilmanlaatuasetuksen (Vna 711/2001) mukaisen laatutavoit-
teen mallintamisen epävarmuudelle. Leviämismalleilla ja mittauksilla saatujen pitoi-
suuksien eroon vaikuttavat malleissa käytettyjen lähtötietojen oikeellisuus, itse mallin 
toiminta ja mittausepävarmuus. 
 
Kuvassa K on esitetty eri päästölähteiden ja taustapitoisuuden suhteellinen osuus mallin-
netuista typpidioksidin ja hengitettävien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuksista 
mittauspisteissä. Autoliikenteellä on selkeästi suurin vaikutus typpidioksidipitoisuuksiin 
Käsityöläiskadun mittauspisteessä. Alueellisella taustapitoisuudella on myös suuri 
vaikutus typpidioksidipitoisuuksiin, mutta energiantuotannon ja teollisuuden päästöjen 
vaikutus on hyvin vähäinen. Taustapitoisuudella on merkittävin vaikutus hengitettävien 
hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuksiin molemmilla mittausasemilla. Lyhytaikaisiin 
pitoisuuksiin autoliikenteellä ja etenkin autoliikenteen epäsuorilla päästöillä voidaan 
kuitenkin arvioida olevan suurempi vaikutus. Mäkikylän mittauspisteessä autoliikenteen 
osuus hengitettävien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuksista on hyvin pieni, koska 
mittauspisteen lähellä ei ole vilkkaasti liikennöityjä teitä.  
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Kuva K. Eri päästölähteiden ja taustapitoisuuden suhteelliset osuudet typpidioksidin (NO2) ja 

hengitettävien hiukkasten (PM10) mallinnetuista vuosikeskiarvopitoisuuksista ilmanlaadun 
mittauspisteissä. 

 
 

5 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 

 
Tässä tutkimuksessa arvioitiin leviämismallilaskelmilla Kouvolan ja Iitin seudun energi-
antuotannon, teollisuuden ja autoliikenteen typenoksidi- ja hiukkaspäästöjen aiheuttamia 
ilmanlaatuvaikutuksia. Tutkimus kattoi 55 × 60 km:n kokoisen alueen. Tutkimuksen 
tarkoituksena oli hankkia leviämismalleilla tietoa Kouvolan seudun ilmanlaadusta ja sen 
alueellisesta vaihtelusta ja eri päästölähteiden vaikutusosuudesta ilmanlaatuun vuoden 
2008 päästöjä kuvaavassa tilanteessa. Tutkimuksen tuloksina saatuja typpidioksidin ja 
hengitettävien hiukkasten pitoisuuksia verrattiin ilmanlaadun raja- ja ohjearvoihin ja 
Kouvolassa tehtyjen ilmanlaadun mittausten tuloksiin. 
 
Leviämismalliin lähtötietoina käytetyt päästöt kattavat suurimman osan Kouvolan 
seudulla syntyvistä typenoksidien ja hengitettävien hiukkasten päästöistä. Laskelmissa ei 
huomioitu junaliikenteen, lentoliikenteen, puun pienpolton, maataloustoiminnan ja 
työkoneiden päästöjä. Energiantuotannon ja teollisuuden osalta laskelmissa tarvittavat 
tiedot saatiin alueen ympäristölupavelvollisilta toiminnanharjoittajilta. Tutkimusalueen 
teiden ja katujen päästöt perustuvat Kouvolan kaupungin ja tiehallinnon toimittamiin 
tietoihin tieosuuskohtaisista liikennemääristä ja VTT:n arvioihin ajoneuvokohtaisista 
päästökertoimista. Tutkimusalueen teollisuuden ja energiantuotannon typenoksidipäästöt 
olivat vuonna 2008 yhteensä 2 258 t/a ja hiukkaspäästöt 134 t/a. Tutkimusalueen teiden 
ja katujen autoliikenteen typenoksidipäästöt olivat 1 063 t/a ja suorat pienhiukkaspäästöt 
74 t/a. Autoliikenne aiheutti lisäksi epäsuorasti tienpinnasta mekaanisesti irtoavia 
hiukkasia ja hiekoitushiekasta peräisin olevia hiukkasia noin 175−186 t/a vuodesta 
riippuen. 
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Tutkimuksen tulosten mukaan energiantuotannon ja teollisuuden päästöjen aiheuttamat 
typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet alittavat selvästi kyseisille yhdisteille määritetyt 
ohje- ja raja-arvot. Pistemäisten päästölähteiden aiheuttamat korkeimmat typpidioksidi-
pitoisuudet ovat alle 7 % ohjearvoista ja noin 3 % raja-arvoista. Suurimpiin typpidioksi-
dipitoisuuksiin vaikuttavat merkittävästi UPM-Kymmene Oy:n Kymin sellutehtaan ja 
Kymin Voima Oy:n voimalaitoksen päästöt. Kuusanniemen alueen laitoksilla on alueel-
lisesti suurimmat typenoksidipäästöt. Energiatuotannon ja teollisuuden päästöjen aiheut-
tamat korkeimmat hiukkaspitoisuudet ovat noin 12 % hengitettävien hiukkasten pitoi-
suuksien ohjearvosta ja alle 7 % raja-arvoista. Suurimmat hiukkaspitoisuudet muodostu-
vat puuta ja turvetta käyttävien ja päästökorkeudeltaan matalien lämpökeskusten vaiku-
tuksesta. Suurimmat hiukkaspitoisuudet muodostuvat Vapo Oy:n Kalson höyrylämpö-
keskuksen läheisyyteen. Suurimmassa osassa tutkimusaluetta typpidioksidi- ja hiukkas-
pitoisuudet ovat kuitenkin huomattavasti edellä mainittuja korkeimpia pitoisuuksia 
pienempiä. Energiantuotannon ja teollisuuden päästöjen aiheuttamat typpidioksidi- ja 
hiukkaspitoisuudet ovat pieniä verrattuna ohje- ja raja-arvoihin tai liikenteen päästöjen 
aiheuttamiin kyseisten yhdisteiden pitoisuuksiin. 
 
Leviämislaskelmien tulosten mukaan autoliikenteen aiheuttamat typpidioksidin ja 
hengitettävien hiukkasten pitoisuudet ovat suurimpia Kouvolan keskusta-alueella ja 
vilkkaimpien liikenneväylien, kuten Lahdentien (vt 6), Kuusaantien, Salpausselänkadun, 
Kauppalankadun ja Kotkan valtatien (vt 15) varsilla. Autoliikenteen päästöt aiheuttavat 
typpidioksidin ja hengitettävien hiukkasten pitoisuuksia, jotka korkeimmillaankin 
alittavat kyseisille yhdisteille määritellyt raja-arvot. Typpidioksidin lyhytaikaispitoisuu-
det ovat lähellä ohjearvotasoa, mutta nämä korkeimmat pitoisuudet esiintyvät vain 
yksittäisissä laskentapisteissä. Autoliikenteen päästöjen vaikutuksesta hengittävien 
hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvo ylittyy Kuusaantien ja Kymenlaaksontien 
sekä Salpausselänkadun ja Kauppalankadun risteysalueilla. 
 
Kaikkien tässä tutkimuksessa huomioitujen päästöjen sekä alueellisen taustapitoisuuden 
yhdessä aiheuttamat typpidioksidin ja hengitettävien hiukkasten kokonaispitoisuudet 
ylittävät paikoittain Suomessa voimassa olevat ohjearvot. Typpidioksidin vuorokausioh-
jearvon ylityksiä esiintyy laskelmien mukaan yksittäisissä pisteissä Lahdentien ja 
Kuusaantien risteysalueella. Hengitettävien hiukkasten vuorokausiohjearvo ylittyy 
Kuusaantien ja Salpausselänkadun varrella sekä Salpausselänkadun ja Kauppalankadun 
risteyskohdassa. Huomattava on, että pitoisuudet laimenevat nopeasti keskusta-alueen 
ulkopuolella ja etäisyyden kasvaessa vilkkaimmista väylistä. Suurimmassa osassa 
tutkimusaluetta pitoisuudet ovat selvästi kyseisten yhdisteiden ohje- ja raja-arvotasoa 
pienempiä. 
 
Mallilaskelmien tulosten perusteella voidaan arvioida, että Kouvolan seudun ilmanlaa-
tuun vaikuttavat merkittävimmin autoliikenteen typenoksidi- ja hiukkaspäästöt sekä 
kaukokulkeuma. Nykyisillä energiantuotannon ja teollisuuden päästöillä voidaankin 
sanoa olevan vain pieni vaikutus Kouvolan seudun ilmanlaatuun. Huomattava on 
kuitenkin, että laskelmissa ei huomioitu laitosten mahdollisista häiriötilanteista johtuvia 
päästöjä, jotka voivat lyhytaikaisesti aiheuttaa kohonneita pitoisuuksia alueella.  
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Tämän leviämismallinnuksen tulokset tukevat Kouvolan kaupungin tekemillä ilmanlaa-
dun mittauksilla saatua tietoa alueen ilmanlaadusta ja siihen vaikuttavista tekijöistä. 
Ilmanlaatu on suurimmassa osassa Kouvolan seutua laskelmien mukaan hyvää, mutta 
Kouvolan keskusta-alueella ja vilkkaimpien liikenneväylien varsilla voivat pitoisuudet 
ylittää ilmanlaadun ohjearvot. Mittausten ja mallilaskelmien tuloksien pohjalta saatua 
tietoa ilmanlaadusta tulisikin ottaa huomioon laajemmin esimerkiksi liikennesuunnitte-
lussa tai kaavoitettaessa vilkkaiden liikenneväylien läheisyyteen. Mallilaskelmien 
perusteella voidaan myös arvioida, että ilmanlaadun mittauksia on edelleen aihetta jatkaa 
liikenneympäristössä. 
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LIITEKUVAT 
 
 
 
Seuraavissa karttakuvissa on esitetty laskentapisteittäisistä keskiarvoista samanarvon-
viivoin muodostetut korkeimpien pitoisuuksien alueet, joilla tietyn pitoisuuden ylitty-
minen on pitkän havaintojakson aikana todennäköistä. Laskentapiste, johon muodostui 
koko tutkimusalueen suurin pitoisuus, on esitetty kuvassa valkoisella tähdellä. 
 
Pitoisuuksien aluejakaumat eivät edusta koko tulostusalueella yhtä aikaa vallitsevaa 
pitoisuustilannetta vaan ne kuvaavat eri päivinä ja eri tunteina esiintyvien, raja- ja 
ohjearvoihin verrannollisten pitoisuuksien maksimitasoa tutkimusalueen eri osissa. 
Suurimman osan ajasta pitoisuudet ovat kaikissa laskentapisteissä selvästi pienempiä 
kuin aluejakaumakuvissa esitetyt korkeimmat arvot. Lisäksi suurimmassa osassa 
tutkimusaluetta pitoisuudet ovat jatkuvasti merkittävästi pienempiä kuin niissä kohteis-
sa, joissa maksimiarvot esiintyvät.  
 
Pitoisuuksien aluejakaumissa esiintyy kohonneiden pitoisuuksien kielekkeitä, joiden 
sijaintiin vaikuttaa varsinkin tuulen pysyvyys pitkällä tarkastelujaksolla tietyssä ilman-
suunnassa. Maanpinnan muodot voivat aiheuttaa aluejakaumiin erillisiä suppeita alueita, 
joissa pitoisuudet ovat joko korkeampia tai matalampia kuin lähiympäristössään.  
 
Pistemäisten päästölähteiden välittömään läheisyyteen muodostuu usein ns. katvealue, 
jolla pitoisuudet ovat minimissään ja kasvavat lyhyellä etäisyydellä nopeasti. Tällaisten 
aivan päästölähteen ympärille muodostuvien, muita arvoja matalampien pitoisuuksien 
alueiden laajuuteen vaikuttavat piipun korkeus ja poistokaasujen nousulisä. Nousulisää 
aiheuttavat poistokaasujen nousunopeus piipussa sekä ulkolämpötilan ja poistokaasujen 
lämpötilan välinen ero. 
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KOUVOLAN SEUTU

Kuva 1. Tiekohtaiset liikennemäärät (ajoneuvoa/vrk) 

              tutkimusalueella.

Liikennemäärä

ajoneuvoa/vrk

> 10 000

5000 - 10 000

2000 - 5000

1000 - 2000

500 - 1000

 < 500
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KOUVOLAN KESKUSTA

Kuva 2. Tiekohtaiset liikennemäärät (ajoneuvoa/vrk)

              Kouvolan keskustan alueella.

Liikennemäärä

ajoneuvoa/vrk

> 10 000

5000 - 10 000

2000 - 5000

1000 - 2000

500 - 1000

 < 500
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KOUVOLAN SEUTU

Kuva 3. Autoliikenteen aiheuttamat typenoksidipäästöt
              (kg/a/m) tutkimusalueella.

Typenoksidipäästöt
 kg/a/m

   > 5
   3 - 5
   1 - 3
0,5 - 1
 < 0,5
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KOUVOLAN KESKUSTA

Kuva 4. Autoliikenteen aiheuttamat typenoksidipäästöt

             (kg/a/m) Kouvolan keskustan alueella.

Typenoksidipäästöt

 kg/a/m

   > 5

   3 - 5

   1 - 3

0,5 - 1

 < 0,5
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KOUVOLAN SEUTU

Kuva 5. Energiantuotannon ja teollisuuden päästölähteiden
              aiheuttama typpidioksidipitoisuuden korkein vuosi-
              keskiarvo (µg/m³). 

NO2 vuosikeskiarvo
Raja-arvo = 40 µg/m³

> 0,15
0,10 - 0,15
0,05 - 0,10
< 0,05

© 2009 Tele Atlas NV, MapInfo StreetPro

= maksimi = 0,17 µg/m³Ilmatieteen laitos 2010
= päästölähteet
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KOUVOLAN SEUTU

Kuva 6. Energiantuotannon ja teollisuuden päästölähteiden
              aiheuttama typpidioksidipitoisuuden korkein vuoro-
              kausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus (µg/m³). 

NO2 vuorokausikeskiarvo
Ohjearvo = 70 µg/m³

> 1,5
1,0 - 1,5
0,5 - 1,0
< 0,5

© 2009 Tele Atlas NV, MapInfo StreetPro

= maksimi = 2,3 µg/m³Ilmatieteen laitos 2010
= päästölähteet



10

kilometriä

50

IittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIittiIitti

KouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvolaKouvola

KOUVOLAN SEUTU

Kuva 7. Autoliikenteen päästöjen aiheuttama typpidioksidi-
              pitoisuuden korkein vuosikeskiarvo (µg/m³). 

40 = raja-arvo3220

[µg/m³]

0

NO2 vuosikeskiarvo
Raja-arvo = 40 µg/m³

> 20
16 - 20
12 - 16

8 - 12
5 - 8
3 - 5

< 3

© 2009 Tele Atlas NV, MapInfo StreetPro

= maksimi = 32 µg/m³Ilmatieteen laitos 2010
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KOUVOLAN KESKUSTA

Kuva 8.  Autoliikenteen päästöjen aiheuttama typpidioksidi-

               pitoisuuden korkein vuosikeskiarvo (µg/m³). 

40 = raja-arvo3220

[µg/m³]

0

NO2 vuosikeskiarvo

Raja-arvo = 40 µg/m³

> 20

16 - 20

12 - 16

8 - 12

5 - 8

3 - 5

< 3

© 2009 Tele Atlas NV, MapInfo StreetPro

= maksimi = 32 µg/m³Ilmatieteen laitos 2010
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KOUVOLAN SEUTU

Kuva 9. Autoliikenteen päästöjen aiheuttama typpidioksidin 
              korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoi-
              suus (µg/m³).

70 = ohjearvo6835

[µg/m³]

0

NO2 vuorokausikeskiarvo
Ohjearvo = 70 µg/m³

> 50
40 - 50
30 - 40
25 - 30
20 - 25
< 20

© 2009 Tele Atlas NV, MapInfo StreetPro

= maksimi = 68 µg/m³Ilmatieteen laitos 2010
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KOUVOLAN KESKUSTA

Kuva 10. Autoliikenteen päästöjen aiheuttama typpidioksidin

                korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoi-

                suus (µg/m³).

70 = ohjearvo6835

[µg/m³]

0

NO2 vuorokausikeskiarvo

Ohjearvo = 70 µg/m³

> 50

40 - 50

30 - 40

25 - 30

20 - 25

< 20

© 2009 Tele Atlas NV, MapInfo StreetPro

= maksimi = 68 µg/m³Ilmatieteen laitos 2010
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KOUVOLAN SEUTU

Kuva 11. Kaikkien päästölähteiden yhdessä aiheuttama typpi-
                dioksidipitoisuuden korkein vuosikeskiarvo (µg/m³). 

40 = raja-arvo3820

[µg/m³]

0

NO2 vuosikeskiarvo
Raja-arvo = 40 µg/m³

> 30
20 - 30
15 - 20
12 - 15
10 - 12

8 - 10
< 8

© 2009 Tele Atlas NV, MapInfo StreetPro

= maksimi = 38 µg/m³Ilmatieteen laitos 2010
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KOUVOLAN KESKUSTA

Kuva 12. Kaikkien päästölähteiden yhdessä aiheuttama typpi-

                dioksidipitoisuuden korkein vuosikeskiarvo (µg/m³). 

40 = raja-arvo3820

[µg/m³]

0

NO2 vuosikeskiarvo

Raja-arvo = 40 µg/m³

> 30

20 - 30

15 - 20

12 - 15

10 - 12

8 - 10
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© 2009 Tele Atlas NV, MapInfo StreetPro

= maksimi = 38 µg/m³
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KOUVOLAN SEUTU

Kuva 13. Kaikkien päästölähteiden yhdessä aiheuttama typpi-
                dioksidin korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen
                pitoisuus (µg/m³).
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© 2009 Tele Atlas NV, MapInfo StreetPro

= maksimi = 77 µg/m³Ilmatieteen laitos 2010
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KOUVOLAN KESKUSTA

Kuva 14. Kaikkien päästölähteiden yhdessä aiheuttama typpi-

                dioksidin korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen 

                pitoisuus (µg/m³).

70 = ohjearvo35
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= maksimi = 77 µg/m³Ilmatieteen laitos 2010
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KOUVOLAN SEUTU

Kuva 15. Kaikkien päästölähteiden yhdessä aiheuttama typen
                oksidien pitoisuuden korkein vuosikeskiarvo (µg/m³). 
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= maksimi = 53 µg/m³Ilmatieteen laitos 2010
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KOUVOLAN SEUTU

Kuva 16. Autoliikenteen aiheuttamat hengitettävien hiukkasten 

                päästöt (kg/a/m) tutkimusalueella.
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KOUVOLAN KESKUSTA

Kuva 17. Autoliikenteen aiheuttamat hengitettävien hiukkasten 

                päästöt (kg/a/m) tutkimusalueella.
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KOUVOLAN SEUTU

Kuva 18. Energiantuotannon ja teollisuuden päästölähteiden
                aiheuttama hengitettävien hiukkasten pitoisuuden
                korkein vuosikeskiarvo (µg/m³). 

PM10 vuosikeskiarvo
Raja-arvo = 40 µg/m³

> 0,20
0,10 - 0,20
0,05 - 0,10
< 0,05

© 2009 Tele Atlas NV, MapInfo StreetPro

= maksimi = 0,77 µg/m³Ilmatieteen laitos 2010
= päästölähteet
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KOUVOLAN SEUTU

Kuva 19. Energiantuotannon ja teollisuuden päästölähteiden
                aiheuttama hengitettävien hiukkasten korkein
                vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus (µg/m³). 

PM10 vuorokausikeskiarvo
Ohjearvo = 70 µg/m³

> 2,0
1,0 - 2,0
0,5 - 1,0
< 0,5

© 2009 Tele Atlas NV, MapInfo StreetPro

= maksimi = 8,5 µg/m³Ilmatieteen laitos 2010
= päästölähteet
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KOUVOLAN SEUTU

Kuva 20. Autoliikenteen päästöjen aiheuttama hengitettävien
                hiukkasten pitoisuuden korkein vuosikeskiarvo (µg/m³). 

40 = raja-arvo2014

[µg/m³]

 

0

PM10 vuosikeskiarvo
Raja-arvo = 40 µg/m³

> 5
4 - 5
3 - 4
2 - 3
1 - 2
< 1

© 2009 Tele Atlas NV, MapInfo StreetPro

= maksimi = 14 µg/m³Ilmatieteen laitos 2010
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KOUVOLAN KESKUSTA

Kuva 21. Autoliikenteen päästöjen aiheuttama hengitettävien

               hiukkasten pitoisuuden korkein vuosikeskiarvo (µg/m³).

40 = raja-arvo2014

[µg/m³]
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> 5

4 - 5
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2 - 3
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© 2009 Tele Atlas NV, MapInfo StreetPro

= maksimi = 14 µg/m³Ilmatieteen laitos 2010
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KOUVOLAN SEUTU

Kuva 22. Autoliikenteen päästöjen aiheuttama hengitettävien
                hiukkasten korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen
                pitoisuus (µg/m³). 

70 = ohjearvo35

[µg/m³]

 

0
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> 70
50 - 70
30 - 50
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© 2009 Tele Atlas NV, MapInfo StreetPro

= maksimi = 122 µg/m³Ilmatieteen laitos 2010
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KOUVOLAN KESKUSTA

Kuva 23. Autoliikenteen päästöjen aiheuttama hengitettävien

                hiukkasten korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen

                pitoisuus (µg/m³).
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= maksimi = 122 µg/m³Ilmatieteen laitos 2010
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KOUVOLAN SEUTU

Kuva 24. Kaikkien päästölähteiden yhdessä aiheuttama hengi-
                tettävien hiukkasten pitoisuuden korkein vuosikeski-
                arvo (µg/m³). 
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= maksimi = 23 µg/m³Ilmatieteen laitos 2010
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KOUVOLAN KESKUSTA

Kuva 25. Kaikkien päästölähteiden yhdessä aiheuttama hengi-

                tettävien hiukkasten pitoisuuden korkein vuosikeski-

                arvo (µg/m³). 

40 = raja-arvo20 23
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= maksimi = 23 µg/m³
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KOUVOLAN SEUTU

Kuva 26. Kaikkien päästölähteiden yhdessä aiheuttama hengi-
                tettävien hiukkasten korkein vuorokausiohjearvoon
                verrannollinen pitoisuus (µg/m³). 
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= maksimi = 132 µg/m³Ilmatieteen laitos 2010
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KOUVOLAN KESKUSTA

Kuva 27. Kaikkien päästölähteiden yhdessä aiheuttama hengi-

                tettävien hiukkasten korkein vuorokausiohjearvoon

                verrannollinen pitoisuus (µg/m³). 

70 = ohjearvo35

[µg/m³]

0

PM10 vuorokausikeskiarvo

Ohjearvo = 70 µg/m³

> 70

50 - 70

40 - 50

30 - 40

20 - 30

15 - 20

< 15

© 2009 Tele Atlas NV, MapInfo StreetPro

= maksimi = 132 µg/m³



I lmanlaadun asiantunti japalvelut

PL 503

00101 HELSINKI

puh. (09)  19291

ilmanlaatupalvelut@fmi. f i

Air  qual i ty expert  services

P.O.Box 503

FIN-000101 HELSINKI

tel .  +358 9 19291

airquali ty.services@fmi. f i

www.fmi. f i

I L M AT I E T E E N  L A I TO S
F I N N I S H  M E T E O R O L O G I CA L  I N S T I T U T E


	Kouvolan_leviamislaskelmat_Etukansi
	Kouvolan_leviamislaskelmat_Raportti_240510_FINAL.pdf
	Kouvolan_leviamislaskelmat_270510_korjattu.pdf
	1 JOHDANTO
	2 TAUSTATIETOA ILMANSAASTEISTA
	2.1 Ilmanlaatuun vaikuttavat tekijät
	2.2 Typpidioksidi
	2.3 Hiukkaset
	2.4 Ilmanlaadun raja- ja ohjearvot

	3 MENETELMÄT
	3.1 Leviämismallilaskelmien kuvaus
	3.2 Leviämismallilaskelmien lähtötiedot
	3.2.1 Energiantuotannon ja teollisuuden lähtötiedot
	3.2.2 Autoliikenteen lähtötiedot
	3.2.3 Kaikkien päästölähteet lähtötiedot
	3.2.4 Meteorologiset tiedot ja taustapitoisuustiedot


	4 TULOKSET
	4.1 Typpidioksidipitoisuudet (NO2)
	4.2 Hengitettävien hiukkasten (PM10) pitoisuudet
	4.3 Mallilaskelmien tulosten vertailu ilmanlaadun mittauksiin 

	5 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET

	Raportin liitekuvat 1-27
	Kuva 1_Liikennemäärä.pdf
	Kuva 2_Liikennemäärä_ZOOM
	Kuva 3_päästöt_liikenne_NO2
	Kuva 4_päästöt_liikenne_NO2_ZOOM
	Kuva 5_pistelähteet_NO2_vuosi
	Kuva 6_pistelähteet_NO2_2vrk
	Kuva 7_liikenne_NO2_vuosi
	Kuva 8_liikenne_NO2_vuosi_ZOOM
	Kuva 9_liikenne_NO2_2vrk
	Kuva 10_liikenne_NO2_2vrk_ZOOM
	Kuva 11_kaikki lähteet_NO2_vuosi
	Kuva 12_kaikki lähteet_NO2_vuosi_ZOOM
	Kuva 13_kaikki lähteet_NO2_2vrk
	Kuva 14_kaikki lähteet_NO2_2vrk_ZOOM
	Kuva 15_kaikki lähteet_NOX_vuosi
	Kuva 16_päästöt_liikenne_PM10
	Kuva 17_päästöt_liikenne_PM10_ZOOM
	Kuva 18_pistelähteet_PM10_vuosi
	Kuva 19_pistelähteet_PM10_2vrk
	Kuva 20_liikenne_PM10_vuosi
	Kuva 21_liikenne_PM10_vuosi_ZOOM
	Kuva 22_liikenne_PM10_2vrk
	Kuva 23_liikenne_PM10_2vrk_ZOOM
	Kuva 24_kaikki lähteet_PM10_vuosi
	Kuva 25_kaikki lähteet_PM10_vuosi_ZOOM
	Kuva 26_kaikki lähteet_PM10_2vrk
	Kuva 27_kaikki lähteet_PM10_2vrk_ZOOM


	Takakansi



