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lImatieteen laitos on tehnyt vuoden 2009 aikana Turun
seudulle ilmanlaatututkimuksen, jossa arvioitiin leviamis-
mallien avulla alueen energiantuotannon, teollisuuden,
laivaliikenteen ja autoliikenteen pdastdjen aiheuttamia
ilmanlaatuvaikutuksia. Tutkimuksessa olivat mukana Kaa-
rina, Lansi-Turunmaa, Naantali, Raisio ja Turku. Tutkimuk-
sessa tarkasteltuja ilmansaasteita olivat typen oksidit, rik-
kidioksidi ja hiukkaset.

Ilmanlaatua heikentavien ilmansaasteiden suurimpia
paastdlahteitd Suomessa ovat lilkenne, energiantuotan-
to, teollisuus ja puun pienpoltto. lImansaasteita kulkeutuu
Suomeen myds kaukokulkeumana maamme rajojen ulko-
puolelta. lImansaasteiden pdastdistd suurin osa vapau-
tuu ilmakehan alimpaan kerrokseen, jossa ne sekoittuvat
ympardivaan ilmaan ja ilmansaasteiden pitoisuudet laime-
nevat. Paastot voivat levita liikkuvien ilmamassojen muka-
na laajoille alueille. Taman kulkeutumisen aikana ilman-
saasteet voivat reagoida keskendan sekda muiden ilmassa
olevien yhdisteiden kanssa muodostaen uusia yhdisteita.

IImansaasteiden leviamismalleilla tutkitaan eri ilman-
saasteiden kulkeutumista ilmakehdssa ja ilmansaasteiden
pitoisuuksien alueellista muodostumista. Levidamismallien
lahtotiedoiksi tarvitaan tietoja paastoista ja niiden lahteis-

Taulukko 1.
hiukkasten pitoisuuksia koskevat raja-arvot (Vna 711/2001).

Aine Keskiarvon laskenta-aika

1 tunti
kalenterivuosi

Typpidioksidi (NO2)

Rikkidioksidi (SO2) 1 tunti
24 tuntia
Hengitettdvat hiukkaset (PMio) 24 tuntia

kalenterivuosi

Taulukko 2.
ohjearvot (Vnp 480/1996).

Ilmansaaste Ohijearvo (20 °C, 1 atm)
Typpidioksidi (NO2) 150 pg/m?
70 pg/m?
Rikkidioksidi (SO2) 250 pg/m?
80 pg/m3
Hengitettdvat hiukkaset (PM10) 70 pg/m3

ta, ilmakehan tilasta seka ilmansaasteiden taustapitoisuu-
desta tutkimusalueella. Lisaksi [ahtotiedoiksi tarvitaan eri-
laisia paikkatietoja, kuten tietoja maanpinnan muodoista
ja laadusta sekd paastolahteiden sijainnista tutkimusalu-
eella. Leviamismalleilla lasketaan ilmansaasteiden pitoi-
suuksia tarkasteluajanjakson jokaiselle tunnille lasken-
tapisteikkdon, joka kattaa koko tutkimusalueen. Tassa
tutkimuksessa kaytettiin lImatieteen laitoksella kehitetty-
ja leviamismalleja.

limanlaadun raja- ja ohjearvot

IImansaasteiden pitoisuuksia hengitysilmassa saadel-
[aan raja-arvoilla ja ohjearvoilla. Kaikissa EU-maissa voi-
massa olevat raja-arvot maarittelevat ilmansaasteille sal-
litut korkeimmat pitoisuudet. Raja-arvot ovat sitovia ja
ne eivat saa ylittya alueilla, joissa asuu tai oleskelee ihmi-
sia (taulukko 1). Suomessa voimassa olevat ilmanlaadun
ohjearvot eivat ole yhta sitovia kuin raja-arvot. Ohjearvo-
ja sovelletaan mm. alueiden kaytodn, kaavoituksen, raken-
tamisen ja lilkkenteen suunnittelussa seka ymparistodlupa-
harkinnassa (taulukko 2). Tavoitteena on ennaltaehkaista
ohjearvojen ylittyminen seka taata hyvan ilmanlaadun sai-

Terveyshaittojen ehkdisemiseksi annetut ulkoilman typpidioksidin, rikkidioksidin ja hengitettdvien

Raja-arvo pg/m? Sallittujen ylitysten
madrd kalenterivuodessa

(vertailujakso)

200 18
40 -
350 24
125 3
50 35
40 -

Ulkoilman typpidioksidin, rikkidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia koskevat ilmanlaadun

Tilastollinen madrittely

Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo



lyminen. Leviamismallin tuloksena saaduista tunneittai-
sista pitoisuusaikasarjoista lasketaan edelleen ilmanlaa-
dun raja- ja ohjearvoihin verrannollisia pitoisuuksia, jotta
voidaan havaita ovatko raja- ja ohjearvot vaarassa ylittya
tutkimusalueella.

Leviamismallin 1dhtotiedot

Tassa tutkimuksessa laskettiin leviamismalleilla typpidi-
oksidipitoisuuksia (NO,), rikkidioksidipitoisuuksia (SO2)
ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia (PM,y) tutkimus-
alueelle, joka kasitti Kaarinan, Lansi-Turunmaan, Naantalin,
Raision ja Turun alueet. Koko tutkimusalueen laajuus oli
33 x 41 km. Leviamismallien lahtotietoina kaytetyt energi-
antuotannon, teollisuuden, laivaliikenteen ja autoliikenteen
paastdt (kuva 1) kattavat suurimman osan tutkimusalueel-
la syntyvista paastoista. Leviamislaskelmissa ei huomioitu
lentoliikenteen, junaliikenteen, puun pienpolton ja ty6ko-
neiden paastdja. Tutkimusalueen teollisuuden ja energi-
antuotannon rikkidioksidipaastét olivat vuonna 2007
yvhteensd 3 317 t/a, typenoksidipaastdét 5 393 t/a ja hiuk-
kaspaastdt 405 t/a. Laivaliikenteen rikkidioksidip&astot
olivat 261t/a, typenoksidip&astdt 1793 t/a ja hiukkaspaas-

SO, (3 581 t/a)

NO, (8 801 t/a)

99, 0,1 %

Energiantuotanto ja teollisuus

B Laivalitkenne

tot 64 t/a. Tutkimusalueen teiden ja katujen autoliiken-
teen rikkidioksidipaastot olivat 2,7 t/a, typenoksidipdastot
1615 t/a ja suorat pienhiukkasp&astot 116 t/a.
Autoliikenne aiheuttaa lisdksi epdsuorasti tienpin-
nasta mekaanisesti irtoavia ja hiekoitushiekasta perai-
sin olevia hiukkasia. Naiden paastdjen lisaksi mallin-
nuksessa otettiin  huomioon myds ilmansaasteiden
alueelliset taustapitoisuudet, jotka arvioitiin IiImatieteen
laitoksen Utdn ilmanlaadun mittausaseman tuloksis-
ta. Mallilaskelmien meteorologisina tietoina kaytettiin
Turun seudun ilmastollisia olosuhteita edustavaa vuosien
2005 - 2007 saahavainnoista muodostettua aineistoa.

PM,, (585 t/a)

68 %

Autoliikenne

Kuva 1. Eri pddstéldhteiden osuudet levidmismallilaskelmissa huomioidusta

kokonaispaastéstd vuonna 2007,



Rikkidioksidipitoisuudet (SO,)

Merkittavimmat vaikuttajat rikkidioksidipitoisuuksien
muodostumiseen Turun seudulla ovat energiantuotan-
non, teollisuuden ja laivaliikenteen paastét. Korkeimmat
energiatuotannon ja teollisuuden aiheuttamat rikkidi-
oksidipitoisuudet aiheutuvat Lansi-Turunmaan paasto-
korkeudeltaan matalien paastdlahteiden seka Naanta-
lin voimalaitoksen ja Naantalin 6ljynjalostamon paastdjen
vaikutuksesta. Suurimmat laivaliikenteen aiheuttamat rik-
kidioksidipitoisuudet muodostuvat laivareittien varsille ja
satama-alueiden laheisyyteen. Autoliikenteen rikkidioksi-
dipadstot ovat hyvin pienet ja niilla on vain vahainen vai-
kutus rikkidioksidin pitoisuuksiin tutkimusalueella.
Leviamismallinnuksen tulosten mukaan Turun seu-
dun paastdjen aiheuttamat rikkidioksidipitoisuudet ovat
pienid. Rikkidioksidipitoisuudet alittavat selvasti koko
tutkimusalueella niille maaritellyt ilmanlaadun raja- ja
ohjearvot. Rikkidioksidipitoisuudet ovat korkeimmillaan-
kin vuositasolla noin 6 pg/m3 (kuva 2). Puhtailla tausta-

alueilla tehtyjen ilmanlaatumittausten mukaan rikkidiok-
sidipitoisuuden vuosikeskiarvot ovat olleet viime vuosina
noin 1- 2 ug/ms3.
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Kuva 2. Rikkidioksidin vuosikeskiarvopitoisuus Turun seudulla.
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Typpidioksidipitoisuudet (NO,)

Typpidioksidipitoisuuksien muodostumiseen Turun seu-
dulla vaikuttavat eniten autoliikenteen paastdt ja kau-
kokulkeuma. Energiantuotannon ja teollisuuden paastot
aiheuttavat vain vahaisen lisén Turun seudun typpidiok-
sidipitoisuuksiin, vaikka paastoistd niiden osuus onkin
auto- ja laivaliikennettd merkittavampi. Téma johtuu siita,
ettd energiantuotannon ja teollisuuden paastdt vapautu-
vat korkealla, jolloin vaikutus maanpintatason pitoisuuk-
siin on vahaisempi.

Levidmislaskelmien tulosten mukaan typpidioksidipitoisuu-
det ovat Turun keskustassa vuositasolla noin 20-30 ug/m3. Tata
korkeampia pitoisuuksia esiintyy vain vilkkaimmilla risteysalu-
eilla. Keskustan ulkopuolella typpidioksidipitoisuudet ovat noin
15-20 pg/m3. Kaarinassa, Lansi-Turunmaalla, Naantalissa ja Rai-
siossa pitoisuudet ovat viela tatakin pienempia. lImanlaatumitta-
usten mukaan typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat yleensa Suo-
men kaupungeissa noin 20-30 ug/m3. Puhtailla tausta-alueilla
tehtyjen mittausten mukaan typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat
olleet Eteld-Suomessa noin 2-8 ug/m3 ja Pohjois-Suomessa noin
1pg/ma.

NO2 vuosikeskiarvo
Raja-arvo = 40 pg/m?
W >40
W 30-40
20-30
M 15-20
[ 10-15
Il 5-10
<5

Energiantuotannon ja teollisuuden paastdjen aihe-
uttamat suurimmatkin typpidioksidipitoisuudet ovat koko
tutkimusalueella hyvin pienid verrattuna autoliikenteen
paastdjen aiheuttamiin pitoisuuksiin. Suurimmat laivalii-
kenteen aiheuttamat typpidioksidipitoisuudet muodos-
tuvat laivareittien varsille sekad satama-alueille ja niiden
valittdmaan laheisyyteen. Korkeimmillaan laivaliikenteen
aiheuttamat pitoisuudet ovat noin puolet autoliikenteen
aiheuttamista korkeimmista pitoisuuksista. Autoliiken-
teen paastot aiheuttavat tutkimusalueelle typpidioksidipi-
toisuuksia, jotka korkeimmillaan ylittavat typpidioksidille
maaritellyt ilmanlaadun ohjearvot. Typpidioksidin raja-
arvot alittuvat alueilla, joilla asuu tai oleskelee ihmisia.
Korkeimmillaan autoliikenteen aiheuttamat pitoisuudet
ovat keskusta-alueiden vilkkaiden autoteiden ja etenkin
niiden risteysalueiden valittdémassa laheisyydessa. Typpi-
dioksidipitoisuudet laimenevat nopeasti keskusta-alueen
ja vilkkaimpien vaylien ulkopuolella ja suurimmassa osas-
sa tutkimusaluetta pitoisuudet ovat selvasti ohje- ja raja-
arvotasoa pienempia.
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Kuva 3. Typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuus Turun seudulla.



Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet (PM,;)

Korkeimmat hengitettavien hiukkasten pitoisuudet aiheu-
tuvat autoliikenteen paastdjen ja kaukokulkeuman vaiku-
tuksesta. Autoliikenteen aiheuttamiin hengitettavien hiuk-
kasten pitoisuuksiin vaikuttavat seka suorat ajoneuvojen
paastdt ettd mekaanisesti tienpinnasta irtoava tai hiekoi-
tushiekasta johtuva poly. Energiantuotannon ja teollisuu-
den seka laivaliikenteen paastdt aiheuttavat vain vahaisen
lisdn Turun seudun hengitettavien hiukkasten pitoisuuk-
siin, vaikka paastoista niiden osuus onkin autoliikennetta
merkittavampi.

Leviamislaskelmien tulosten mukaan Turun seu-
dun pdastdjen aiheuttamat hengitettavien hiukkasten
pitoisuudet ovat Turun keskustassa vuositasolla noin
15-25 pg/ms3. Tata korkeampia pitoisuuksia esiintyy vain
hyvin pienella alueella. Turun keskustan ulkopuolella, Kaa-
rinassa, Lansi-Turunmaalla, Naantalissa ja Raisiossa pitoi-
suudet ovat pienempia. llmanlaatumittausten mukaan
yleensa Suomen keskisuurten kaupunkien keskusta-alueil-
la hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvot
voivat ylittdd 20 pg/m3 ja kaupunkien keskusta-alueiden

ulkopuolella pitoisuudet ovat olleet yli 10 ug/ms3. Puhtail-
la tausta-alueilla vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet
Eteld-Suomessa noin 10-12 pug/m3 ja Pohjois-Suomessa
noin 3 pug/ms.

Leviamismallilaskelmien mukaan autoliikenteen paas-
toét aiheuttavat hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia,
jotka korkeimmillaan ylittdvat hengitettavien hiukkasten
vuorokausipitoisuudelle asetetun ohjearvon. Hengitetta-
vien hiukkasten lyhytaikaisiin pitoisuuksiin vaikuttaa mer-
kittavasti autoliikenteen tienpinnasta mekaanisesti nos-
tattama podly, jonka maaraan vaikuttaa liikennemaarien ja
etenkin raskaan lilkkenteen maarien lisdksi meteorologiset
olosuhteet, tienpinnan laatu seka teiden hiekoitus ja puh-
distaminen. Korkeimmillaan autoliikenteen aiheuttamat
pitoisuudet ovat vilkkaiden autoteiden ja etenkin niiden
risteysalueiden valittdmassa laheisyydessa. Hengitetta-
vien hiukkasten pitoisuudet laimenevat nopeasti keskus-
ta-alueen ja vilkkaimpien vaylien ulkopuolella ja suurim-
massa osassa tutkimusaluetta pitoisuudet ovat selvasti
ohje- ja raja-arvotasoa pienempia.
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Kuva 4. Hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuus Turun seudulla.



Turun seudun alueellinen ilmanlaatu

Turun seudun (Kaarina, Lansi-Turunmaa, Naantali, Rai-
sio ja Turku) ilmanlaadun mittauksista huolehtii keskite-
tysti kuntien ja teollisuuden muodostama ilmansuojelun
yhteistydéryhma. Vuosina 2005-2007 ilmanlaadun mit-
tauksia suoritettiin kuudella pysyvalla mittausasemalla
Turussa, Raisiossa, Naantalissa ja Kaarinassa. Leviamis-
mallilaskelmilla taydennettiin mittauksilla saatua tietoa
ilmanlaadusta, tavoitteena parantaa tietamysta alueelli-
sesta ilmanlaadusta ja sen vaihtelusta seka eri paastélah-
teiden vaikutusosuudesta kokonaispitoisuuksiin.
Leviamismallilaskelmien tulosten perusteella voidaan
arvioida, ettd Turun seudun ilmanlaatuun vaikuttavat mer-
kittavimmin autoliikenteen typenoksidi- ja hiukkaspaas-
tét seka naiden yhdisteiden kaukokulkeuma. Teollisuu-
den ja energiantuotannon paastoéilla on paasaantdisesti
vahadinen vaikutus Turun seudulla esiintyviin korkeimpiin
ilmansaasteiden pitoisuuksiin. llmanlaatu on suurimmas-
sa osassa Turun seutua laskelmien mukaan hyvaa ja pitoi-
suudet alittavat terveyden suojelemiseksi asetetut raja-
arvot alueilla, joilla asuu tai oleskelee ihmisia. Osassa

Turun keskusta-aluetta ja vilkkaimpien liikennevaylien var-
silla ilmanlaatu on tyydyttavaa. Nailla alueilla ilmansaas-
teiden pitoisuudet voivat ylittda ilmanlaadun ohjearvot,
joiden lahtékohtana on terveydellisten ja luontoon koh-
distuvien haittojen ehkadiseminen. Taman leviamismallin-
nuksen tulokset tukevat ilmanlaadun mittauksilla ja muilla
leviamismallilaskelmilla saatua tietoa Turun seudun ilman-
laadusta ja siihen vaikuttavista tekijoista.

Levidmismallilaskelmien tulosten perusteella voidaan arvioida, ettd Turun seudun ilmanlaatuun
valkuttavat merkittdvimmin autoliikenteen typenoksidi- ja hiukkaspddstot sekd naiden
yhdisteiden kaukokulkeuma.
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