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Tiivistelma

Merkittavimmat ilmanlaatuun vaikuttavat tekijat Turun kaupunkiseudulla ovat liikenne,
puun pienpoltto ja energiantuotanto. Liikenteen seka puunpolton vaikutukset hengi-
tettavan ilman laatuun ovat kuitenkin suuremmat kuin energiantuotannon, mika johtuu
matalammasta paastokorkeudesta.

Rikkidioksidipaastot ovat laskeneet 1980-luvun alusta huomattavasti. Viime vuosina
Turun kaupunkiseudun rikkidioksidipdastot ovat olleet noin 850-3200 tonnia vuo-
dessa. Typpioksidipaastot ovat olleet Turun kaupunkiseudulla noin 2200-5000 tonnia
vuodessa, josta likenteen osuus on ollut vime vuosina noin 20-40 %. Hiukkasten
paastdissa on tapahtunut vahenemista merkittavasti 1980-luvun lopulta lahtien. Hiuk-
kaspaastot ovat viime vuosina olleet noin 70-320 tonnia vuodessa. Teollisuus- ja
energiantuotantolaitosten paasttjen vuotuiset vaihtelut johtuvat mm. laitosten tuotan-
tomaarista, kehittyneisté puhdistusmenetelmista ja kaytetyista polttoaineista.

llImanlaatua seurattiin Turun kaupunkiseudulla seitsemalla mittauspisteelld, joista
kaksi sijaitsi Turussa (Kauppatori ja Ruissalo), kaksi Raisiossa (lhala ja Kaanaa), yksi
Naantalin keskustassa, yksi Kaarinan keskustassa ja yksi Paraisilla vierasvenesata-
man vieressa. Mitattavia komponentteja olivat typen oksidit (NOx), hengitettavat hiuk-
kaset (PM1o), pienhiukkaset (PM3s), rikkidioksidi (SO3) ja otsoni (Os). Tuulen suuntaa
ja nopeutta seurattiin Juhannuskukkulan sddasemalla.

llman epépuhtauspitoisuuksia verrataan raja-, ohje- ja tavoitearvoihin. Raja-arvot ei-
vat ylittyneet Turun kaupunkiseudulla. Hengitettaville hiukkasille annetun raja-arvon
numeroarvo (50 pg/m?3) saa ylittya 35 kertaa kalenterivuodessa. Hengitettaville hiuk-
kasille annettu raja-arvon numeroarvo (50 pug/m?) ylitettiin kuitenkin nelja kertaa Pa-
raisilla, kolme kertaa Naantalissa ja kerran Raisiossa seka Kaarinassa. Turussa hen-
gitettavien hiukkasten raja-arvon numeroarvoa ei ylitetty lainkaan. Rikkidioksidin, typ-
pidioksidin ja hengitettavien hiukkasten ohjearvoja ei ylitetty Turun seudulla vuonna
2020. Otsonin tavoitearvo ei ylittynyt vuonna 2020.

Vuonna 2020 ilmanlaatu oli vuorokausi-indeksin mukaan enimmakseen hyvaa tai tyy-
dyttavaa. limanlaadultaan erittdin huonoja vuorokausia vuonna 2020 havaittiin vain
muutamia ja Paraisilla, Turussa seké Raisiossa ei lainkaan. Huono ilmanlaatu oli Pa-
raisilla kahdeksana, Raisiossa viitend ja Turun keskustassa sekd Naantalissa kol-
mena vuorokautena. Kaarinassa huonoja vuokausia ei havaittu lainkaan. Korkeimmat
indeksiarvot aiheutuivat kohonneista hengitettavien hiukkasten, kohonneesta pien-
hiukkasten tai typpidioksidin pitoisuuksista. Hyvéaksi ilmanlaatu luokiteltiin Kaarinassa
265, Raisiossa 241, Turun Kauppatorilla 222, Naantalissa 212, ja Paraisilla 112 vuo-
rokautena. llmanlaadun paraneminen vuonna 2020 havaittiin kaikilla asemilla. Tunti-
indeksilla luonnehdittuna ilmanlaatu oli Turun seudulla hyvaa vahintaan 76 % ajasta.

Kohonneet ilman epapuhtauspitoisuudet aiheuttavat erilaisia terveys- ja luontovaiku-
tuksia. Turun kaupunkiseudulla mitatut pitoisuudet ovat kuitenkin yleensa tasolla, jolla
terveysvaikutukset ovat epatodennékdisia. Kuitenkin erityisesti pienhiukkasten on to-
dettu lisddvan sairastuvuutta hengityselinsairauksiin seké sydan- ja verisuonitauteihin
my0s Suomessa ja niiden vaikutus nayttaisi alkavan jo hyvin pienissa pitoisuuksissa.
Luontovaikutukset liittyvat pitkdaikaiseen maaperan ja vesistbjen happamoitumiseen
ja rehevoitymiseen. Metséssa ilman epépuhtauksien vaikutukset nakyvat havupuiden
harsuuntumisena seka indikaattorilajien (kuten mannyn runkojakalien) lajimaarien ja
levinneisyyksien muutoksina. (Metsantutkimuslaitos, 2014; Skye & Hallberg, 1969)



Sammandrag

Utslapp fran trafik, smaskalig vedeldning och energiproduktion ar de faktorer som
mest paverkar luftkvaliteten i Abonejden. Eftersom utslappen frén trafik och fr&n sma-
skalig vedeldning sker ndra markytan ar de mest betydande for luftkvaliteten.

Utslappen av svaveldioxid har minskat betydligt sedan bérjan av 1980-talet. Under de
senaste aren har de legat p& 850—-3200 ton per ar i Aboregionen. Kvaveoxidutslappen
har varit ungefar 2200-5000 ton per ar, varav cirka 20-40 % harstammar fran trafik.
Partikelutslappen har ocksa minskat markbart sedan slutet av 1980-talet och har legat
pa nivan 70-320 ton per ar de senaste aren. Den arliga variationen i utslapp fran
industri och kraftverk beror bland annat pa arlig variation i driftstider och branslean-
vandning.

Luftkvaliteten méts av sju matstationer i Abonejden. Tva av métstationerna finns i Abo
(Salutorget och Runsala), tva i Reso (lhala och Kaanaa), en i centrum av Nadendal,
en i centrum av S:t Karins och en i Pargas. Pargas matstation ligger néara Pargas
centrum, bredvid gasthamnen. De féroreningar som mats vid méatstationerna &r kva-
veoxider (NOx), respirabla partiklar (PM1o), smapartiklar (PM;s), svaveldioxid (SO,)
och ozon (0Os). Vindriktning och vindhastighet mats vid vaderstationen pa Johanne-
hojden.

Uppmaétta fororeningshalter jamfors med gransvarden, riktvarden och malvarden. |
Abo 6verskreds inget gransvarde. Gransvardets nummervérde (50 pg/md) for respi-
rabla partiklar 6verskreds i Pargas under fyra dygn, i Nadendal under tre dygn, och i
S:t Karins och i Reso under ett dygn. Gransvardet for respirabla partiklar far éverskri-
das 35 ganger per kalenderar. Riktvardena for svaveldioxid, for kvavedioxider och for
respirabla partiklar dverskreds inte under aret 2020. P& Runsala 6verskreds ozonmal-
vardet (120 ug/md) ej.

Med dygnluftkvalitetsindex matt var luftkvaliteten vanligtvis god eller tillfredstallande.
Luftkvaliteten klassificerades endast under nagra dagar som mycket dalig, och inte
under en enda dag i Pargas, Abo eller Reso. Luftkvaliteten var dalig i Pargas under
atta dygn, i Reso under fem och i Abo centrum samt i Nadendal under tre dygn. i S:t
Karins klassificerades luftkvaliteten inte alls som dalig. Hogsta klassificerade index-
varden berodde pa hdga halter respirabla partiklar, smapartiklar och kvavedioxid.
Luftkvaliteten bedémdes vara god i S:t Karins under 265, i Reso under 241, i Abo
centrum under 222, i Nadendal under 212 och i Pargas under 112 dygn. Med en tim-
mes luftkvalitetsindex matt var luftkvaliteten god atminstone 76 % av tiden i Abonej-
den.

Forhojda nivaer av fororeningar i luften paverkar bade mansklig halsa och miljon ne-
gativt. | Abonejden &r halten av féroreningar i luften vanligtvis s 18g att negativa hal-
soeffekter &r osannolika. Anda har speciellt forhdjda halter av smépartiklar i bade Fin-
land och utomlands konstaterats 6ka risken att insjukna i kardiovaskulara sjukdomar,
och effekten ar markbar redan vid laga koncentrationer (Pekkanen 2004, Duodecim).
Effekten av foérsdmrad luftkvalitet syns i naturen bland annat genom férandringar i
antalet indikatorarter i skogsmiljo, till exempel lavar som vaxer pa tallstammar. Indi-
katorarter kan darfor utnyttjas vid bioindikatorundersokningar med vars hjalp man pa
lang sikt kan folja med férandringar i naturen (Metsantutkimuslaitos, 2014; Skye &
Hallberg, 1969).



Abstract

The most important sources of air pollution in the Turku region are traffic, domestic
wood combustion and energy production. The effects of traffic and domestic wood
combustion on ambient air quality are most significant because of their low emission
height.

Emissions of sulphur dioxide have reduced substantially from the beginning of the
1980’s. During the past few years, sulphur dioxide emissions have been between 850
to 3.200 tons annually. Emissions of nitrogen oxide have been about 2.200 to 5.000
tons annually, of which traffic emissions have accounted for between 20-40 %. Emis-
sions of particles have also reduced since the late 1980°s, and during the last few
years emissions have been about 70 to 320 tons per year. The annual emissions of
industry and energy production plants depend int. al., on the annual operation hours
and the type of fuel used.

Ambient air quality was monitored at seven monitoring stations in the Turku region.
Two of the stations were in Turku (Market Square and Ruissalo), two were in Raisio
(Ihala and Kaanaa), one in the city centre of Naantali, one in the city centre of Kaarina
and one in Parainen. The monitoring station in Parainen is located near the city center,
next to the guest harbor. The monitored components were nitrogen oxides (NOx),
respirable particles (PMyo), fine particles (PMy;s), sulphur dioxide (SO2) and ozone
(O3). Wind speed and direction were monitored by the weather station on
Juhannuskukkula.

Concentrations of air pollutants in the ambient air are compared to limit values, guide-
line values and target values. Limit values were not exceeded in city of Turku. The
limit value (50 pug/m3) for respirable particles (PMio) was exceeded in Parainen on four
days, in Naantali on three days, and on one day in Kaarina and Raisio. A maximum
of 35 limit value exceedance days are allowed during a calendar year. The guideline
values for sulphur dioxide, nitrogen dioxide and respirable particles were not ex-
ceeded in the year 2020. The target value for ozone was also not exceeded.

Ambient air quality, as determined by the 24-hour air quality index, was most com-
monly classified as good or satisfactory. Air quality was only rarely classified as very
poor. In Parainen, Turku and Raisio air quality was not classified as very poor at all.
Air quality was classified as poor during eight days in Parainen, during five days in
Raisio, and during three days in Turku centre and Naantali. In Kaarina air quality was
not classified as poor at all. The highest index values were caused by respirable par-
ticles, fine particles and nitrogen dioxide. Air quality was classified as good in Kaarina
during 265 days, in Raisio during 241 days, in Turku during 222 days, in Naantali
during 212 days and in Parainen during 112 days. Ambient air quality, as determined
by the 1-hour air quality index, was classified as good at least 76 % of the time in the
Turku region.

Increased concentrations of air pollutants in ambient air causes damage to human
health and to the environment. In the Turku region the level of air pollution is normally
so low that negative health effects are very unlikely. However, fine particles have been
linked, in Finland and elsewhere, to an increase in respiratory and cardiovascular dis-
ease, and research suggests that their impact on human health appears at very low
concentrations. The effects on the environment are due to the long-term impact of soll
and water acidification and eutrophication. In forested areas the impact of increased
air pollution can be observed by noting the abundance of indicator species, such as
the pine trunk lichens, which can be used as an bioindicators and to calculate air
quality indexes (Metsantutkimuslaitos, 2014; Skye & Hallberg, 1969).
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Sanasto

AOT40

AOT40-otsonialtistusindeksilla kuvataan otsonin kuormitusta,
joka lasketaan 80 pg/m? ylittavien otsonin tuntipitoisuuksien ja
80 ug/m?3 erotuksen kumulatiivisena summana maaratylta ajan-
jaksolta laskettuna paivittaisista tuntiarvoista.

Hengitettavat

Halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin (1 um = 1/1000 mm) kokoi-

hiukkaset (PM1o) | setilmassa leijuvat hiukkaset, jotka kulkeutuvat hengitysteihin.
Hajuton, varitdn ja mauton kaasu, jota muodostuu epataydelli-

Hiilimonoksidi sessé palamisessa ja joka voi aiheuttaa hakamyrkytyksen es-

(CO) tdesséén hengitettdesséa hapen sitoutumista veren hemoglobii-

niin.

Hiukkaspaasto

Hiukkasten kokonaismaara paastossa.

llImanlaadun mittaustuloksia verrataan ohje- ja raja-arvoihin.
Kansalliset ohjearvot on méaritelty Valtioneuvoston paatok-

Ohjearvo sessé (480/96) ja ne ovat paaosin terveysperusteisia ja tarkoi-
tettu ensisijaisesti ohjeeksi viranomaisille.
Otsoni (Os) Hapen muoto, jossa molekyyli muodostuu kolmesta happiato-

mista. Otsoni on voimakas hapetin, joka korkeina pitoisuuksina
arsyttaa hengitysteita.

Pienhiukkaset
(PM25)

Halkaisijaltaan alle 2,5 um (1 pum = 1/1000 mm) ilmassa leiju-
vat hiukkaset, jotka paasevat hengityksessa syvalle keuhkoihin
ja ovat siksi esimerkiksi terveyden kannalta merkittavia.

Raja-arvot ovat ohjearvoja sitovampia, ja ne perustuvat EU-di-

Raja-arvo rektiiveihin. llImansuojeluviranomaisten on estettava niiden ylit-
tyminen kaytettavissa olevin keinoin.

Rikkidioksidi Rikin oksidi, jota syntyy rikin tai rikkia sisaltavien yhdisteiden

(SO2) palaessa ilmassa. Myrkyllinen kaasu, joka aiheuttaa myds ym-

paristohaittoja, kuten happamoitumista.

Tavoitearvo

Tavoitearvolla tarkoitetaan ilman epapuhtauden pitoisuutta,
joka on mahdollisuuksien mukaan alitettava maaraajassa ja
jolla pyritdan vahentamaan haitallisia terveys- ja ymparistovai-
kutuksia. Tavoitearvot on annettu esimerkiksi otsonille, jolle
kaukokulkeutuminen on merkittavaa ja jonka pitoisuuksia ei
pystytd alentamaan pelkdstaan kansallisin toimin.

Tiedotuskynnys

Tiedotuskynnyksella tarkoitetaan ilman epapuhtauden pitoi-
suutta, jonka ylittyessa lyhytaikainenkin altistuminen voi vaa-
rantaa ilman epapuhtauksille herkkien vaestéryhmien terveytta.
Tiedotuskynnys on annettu otsonille.

Typen oksidit
(NOx)

Typen ja hapen muodostamat kaasumaiset yhdisteet typpidiok-
sidi (NOy) ja typpimonoksidi (NO). Typen oksideja syntyy paa-
asiassa palamisessa, ja ne aiheuttavat happamoitumista, rehe-
voitymistd, korroosiota ja terveydellisia ongelmia seka osallistu-
vat alailmakehan otsonin muodostumiseen.




1 Johdanto

llImanlaadun seurannan jarjestamiseksi Turun kaupunkiseudulle perustettiin vuonna
1988 ilmansuojelun yhteistyéryhma. Vuonna 2020 yhteistyéryhman muodostivat Tu-
run, Raision, Naantalin, Kaarinan ja Paraisten kaupungit sek& Turun Seudun Energi-
antuotanto Oy (TSE), Neste Oyj:n Naantalin jalostamo, Turku Energia Oy, Varissuon
Lampd Oy, Turun Satama Oy, Naantalin satama Oy, Meyer Turku Oy ja Paraisten
teollisuusryhnmé (Finnsementti Oy, Nordkalk Oy, Paroc Oy ja Saint-Gobain Weber
Oy). Kaytannon tarkkailutydn ja raportoinnin hoiti Turun kaupungin ymparistonsuo-
jelu. llmanlaadusta raportoidaan kuukausittain lyhyella katsauksella, kerran vuodessa
laajemmalla vuosiraportilla seka kerran viidessa vuodessa laadittavalla 5-vuotiskat-
sauksella. Viimeisin 5-vuotisraportti kasitteli vuosia 2014-2018.

Tassa raportissa tarkastellaan ilmanlaatua Turun seudulla vuonna 2020. Vuonna
2020 ilmanlaadun mittausverkosto (liite 1) kasitti yhteensa seitseméan mittauspistetta
(taulukko 1) sek& Juhannuskukkulan koulutalon katolla sijaitsevan sédaseman, jossa
mitattiin muun muassa tuulen suuntaa ja nopeutta. llImanlaadun mittaustulokset ovat
nahtavissa reaaliaikaisesti ilmanlaatuportaalissa osoitteessa: http://iimatieteenlai-
tos.fi/iimanlaatu.

Taulukko 1. Turun seudun ilmanlaadun mittauspisteet ja mitatut epapuhtaudet
vuonna 2020

Mittauspiste | Typen Hengitettavat Pienhiuk- | Rikkidioksidi | Otsoni

oksidit (NOx) |hiukkaset kaset (S02) (03)
(PM1o) (PM35)

Turku,

Kauppatori X X

Tur_ku, X X X

Ruissalo

Raisio, X X X X

lhala

Raisio, X

Kaanaa

Naantali,

keskusta X X X

Kaarina,

keskusta X X

Parainen X

Suurimmat epépuhtauksien paastdlahteet Turun seudulla ovat liikenne, energiantuo-
tanto, teollisuus ja puun pienpoltto. Alhaisen paastokorkeutensa vuoksi liikenteen ja
puun pienpolton paastoilla on kuitenkin merkittavimmat vaikutukset paikalliseen kau-
punki-ilmanlaatuun. Energiantuotannon paastot ovat viime vuosina pienentyneet joh-
tuen tehokkaammista paastdjen puhdistustavoista sekd uusien kehittyneempien
esim. biopolttoaine- ja pellettilaitosten rakentamisesta.

Rikkidioksidi, hiilivedyt, hengitettavat hiukkaset, pienhiukkaset, otsoni ja typen oksidit
(NO ja NO,) ovat ilman epapuhtauksista merkittavimmat. llman epépuhtaudet aiheut-
tavat erilaisia terveys- ja ymparistévaikutuksia. llmansaasteiden mahdolliset terveys-
ja ymparistovaikutukset on koottu taulukoksi liitteeseen 2.
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2 Mittaustoiminta

2.1 Mittausverkko

Mittausjarjestelma kasitti vuonna 2020 nelja rikkidioksidin (SO,), viisi typen oksidien
(NOx), viisi hengitettavien hiukkasten (PMio), yhden pienhiukkasten (PM2s) ja yhden
otsonin (Os3) mittauspisteen seka Juhannuskukkulan saddaseman, jossa seurattiin
muun muassa tuulen suuntaa ja nopeutta. Mittauspaikat on valittu [&hinna limatieteen
laitoksen tekemien levidmismallinnusten perusteella. Sijoituksessa on liséksi otettu
huomioon vaesttn sijoittuminen, erilaisten laitosten (koulut, paivakodit, sairaalat
yms.) sijainti seka luonnonsuojelullisesti merkittavat alueet. Kartta mittausasemien si-
jainneista on esitetty liitteessa 1.

Kaupunkien keskustojen ilmanlaadun mittausasemilla seurattiin paéasiassa liiken-
teen paastojen vaikutuksia ilmanlaatuun. Hiukkaspitoisuuksien mittauksissa tarkkail-
tiin l[&hinna liikenteen paastdja seka liikenteen ja tuulen kadunpinnasta nostattaman
polyn eli ns. resuspension vaikutuksia pitoisuuksiin. Paraisten hiukkaspitoisuuksien
mittauksessa pyrittiin selvittdamaan erityisesti teollisuuden paastdjen vaikutuksia. Mit-
tausasemien perustiedot, kuvat asemista seka ilmakuvat on esitetty liitteessa 3.

Turun keskustassa ilmanlaatua tarkkaillaan Kauppatorilla, jossa mitattiin typen ok-
sidien ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia. Turun Kauppatorin mittausasema toi-
mii myds alueen raja-arvon ylityksia valvovana mittausasemana. Ruissalon mittaus-
pisteelld mitattiin rikkidioksidin, otsonin ja typen oksidien pitoisuuksia. Ruissalon mit-
tausaseman sijainti on erinomainen otsonipitoisuuksien mittaamiselle, koska pitoisuu-
det ovat korkeimmillaan keskusta-alueiden ja taajamien ulkopuolella.

Raision mittausasema sijaitsee lhalassa ja on tyypiltdan kaupunkitausta-asema. Mit-
tausasema sijaitsee pien- ja rivitalovaltaisella asuinalueella. lhalassa mitattiin typen
oksidien, hengitettavien hiukkasten, rikkidioksidin seké pienhiukkasten pitoisuuksia.
Kaanaalla mitattiin ainoastaan rikkidioksidia.

Naantalin mittauspiste sijaitsee Asematorilla Naantalin keskustassa. Naantalissa mi-
tattavia komponentteja olivat rikkidioksidi, typen oksidit sekd hengitettavat hiukkaset.
Naantalin mittauspisteen sijainti on valittu siten, ettd se antaa tietoa myods TSE:n
Naantalin voimalaitoksen ja Neste Oyj:n Naantalin jalostamon paastéjen vaikutuksista
ilmanlaatuun.

Kaarinan keskustan mittauspiste sijaitsee Kéarrykadulla Voivalantien ja 110-tien va-
lissd. Mittauspisteen sijainti valittin koulun ja terveyskeskuksen laheisyyteen, nain
huomioiden ilmansaasteille herkat ihmisryhmat. Mittaukset aloitettiin maaliskuussa
2004. Kaarinassa mitattavia komponentteja olivat typen oksidit ja hengitettavat hiuk-
kaset.

Paraisten mittauspiste sijaitsee Paraisten keskustan lahelld vierasvenesataman vie-
ressé. Mittaukset Paraisilla aloitettiin vuoden 2010 lopussa. Mitattavana komponent-
tina oli hengitettavat hiukkaset. Mittauspisteen valinnassa on otettu huomioon merkit-
tavien teollisuuslaitosten sek& asutuksen sijoittuminen.
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2.2 Mittausmenetelmat

Rikkidioksidin mittaamiseen kéaytettiin jatkuvatoimisia UV-fluoresenssiin perustuvia
mittauslaitteita. Menetelmassa UV-valo virittéda rikkidioksidimolekyylit fluoresenssi-
kammiossa. Viritystilan purkautuessa molekyylit emittoivat sateilya, jonka voimakkuus
on verrannollinen rikkidioksidin pitoisuuteen. Menetelmé& on EN 14212:2012 standar-
din mukainen referenssimenetelma.

Typen oksidien mittauksiin kaytettiin jatkuvatoimisia kemiluminesenssiin perustuvia
mittauslaitteita. Menetelmassé typen oksideja sisaltava ilmanayte johdetaan analy-
saattorissa olevaan konvertteriin, jossa typen oksidit pelkistyvat typpimonoksidiksi.
Typpimonoksidin ja otsonin reagoidessa syntyy virittyneita typpidioksidimolekyyleja.
Viritetysta tilasta molekyyli palaa perustilaan emittoimalla ylimaaraisen energian. Sa-
teilyn intensiteetti riippuu lineaarisesti pelkistetyn ilmanaytteen typpimonoksidipitoi-
suudesta. Mittaamalla rinnan pelkistettya ja pelkistamatonta ilmanaytettd saadaan
typpidioksidipitoisuus typen oksidien pitoisuuden ja typpimonoksidipitoisuuden ero-
tuksena. Menetelma on EN 14211:2012 standardin mukainen referenssimenetelma.

Otsonia mitattiin jatkuvatoimisella ultraviolettivalon absorptioon perustuvalla mittaus-
laitteella. Menetelma on EN 14625:2012 standardin mukainen referenssimenetelma.

Hengitettavia hiukkasia mitattiin jatkuvatoimisesti kahdella eri menetelmalla. Toinen
menetelm& on vardhtelyn muutokseen perustuva mikrovaaka ja toinen menetelma
perustuu beetasateilyn absorptioon. Menetelmat ovat EN 16450:2017 standardin mu-
kaisia vertailumenetelmia.

Jatkuvatoimisille hiukkasanalysaattoreille on limatieteen laitos méaarittanyt laitekohtai-
set kalibrointikertoimet, joita tulee kayttaa raportoitaessa tuloksia EU:lle. Kertoimet on
esitetty alla olevassa taulukossa 2 ja ne on otettu kayttoon takautuvasti 1.1.2017 lah-
tien. Kertoimista johtuen myés hengitettavien hiukkasten raja-arvon numeroarvon yli-
tyspaivien lukuméara saattoi muuttua aiemmin raportoiduista.

Taulukko 2. Hiukkaslaitteiden kertoimet

Laite Kerroin Sijoituspaikka
MP101 (PM10) 0,938*A Naantali, Kaarina
Sharp 5030 (PM10) 1,242*A Parainen

Teom 1400AB (PM10) 0,848*A Kauppatori

FH 62 I-R (PM10) 1,247*A Raisio

Teom 1400AB (PM2,5) 1,009*A-1,681 Raisio

2.3 llmanlaatumittausten laadunvarmennus

Analysaattorit huollettiin niille laadittujen huoltosuunnitelmien mukaisesti. Kaasuana-
lysaattorien toiminta varmistettiin kerran vuorokaudessa tapahtuvilla automaattisilla
nolla- ja aluetason tarkistuksilla. Kalibroinnit tehtiin automaattitarkistusten ja huolto-
suunnitelmien perusteella typenoksidi- ja rikkidioksidianalysaattoreille keskim&arin
kolmen kuukauden valein ja aina ennen seka jalkeen ennakoitujen huoltojen ja mah-
dollisesti tehtyjen korjausten. Kaasu- ja hiukkasanalysaattoreille teetettiin loppukalib-
rointi ulkopuolisella konsultilla tammikuussa 2021. Liséksi hiukkasanalysaattorien vir-
tauksia ja sdaparametreja kalibroitiin itse tarpeen mukaan. Kalibroinnit osoittivat lait-
teiden toimineen hyvin. Otsonipitoisuuksia ei ole saatavilla laiterikon vuoksi elo- ja
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syyskuulta. Analysaattori oli tuona aikana maahantuojalla korjauksessa.

IlImanlaadun seuranta otti kayttéonsa laatujarjestelman vuoden 2015 lopussa. Laatu-
jarjestelma kattaa kaikki ilmanlaadun mittaukset ja se on laadittu siten, etta se tayt-
taa ilmanlaatuasetusten vaatimukset, jotka koskevat raja-arvojen ja tavoitearvojen
valvontaa. Laatujarjestelmé on laadittu standardeja SFS-EN 1SO 9000:2005, SFS-
EN ISO 9001:2008, SFS-EN ISO 9004:2009 seka SFS-EN 17025:2005 noudattaen.
Laatujarjestelmén laativat JPP-Kalibrointi Ky yhteistydsséa Kuopion alueellisten ym-
paristbnsuojelupalveluiden kanssa. Turun ymparistdnsuojelun ilmanlaadun seuran-
taryhma muokkasi sen omaan toimintaansa sopivaksi. Laatujarjestelma sisaltaa yk-
sityiskohtaiset kirjalliset menetelma- ja laiteohjeet luotettavien ilmanlaadun mittaus-
ten varmistamiseksi.

3 Saatiedot

Tiedot lampdtilasta, tuulen suunnasta ja nopeudesta ja ilman suhteellisesta kosteu-
desta saatiin Juhannuskukkulan sadasemalta. Tiedot sadannasta saatiin limatieteen
laitoksen Kaarinan Yltdisten mittausasemalta. Saatiedot kuukausittain vuodelta 2020
on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Keskilampétila, keskituulennopeus, maksimituulennopeus ja suhteellinen
kosteus kuukausittain Juhannuskukkulalla sekd sadanta Kaarinassa vuonna 2020.
(* limatieteen laitos, Kaarina Ylt6inen).

Kuukausi Keskilampo- | Keskituulen- | pax tuulenno- |  Sadanta Suhteellinen
tila (°C) nopeus (m/s) peus (m/s) (mm) * kosteus %
Tammikuu 3,1 4.9 10,6 59 81
Helmikuu 1,3 5,0 11,9 104 79
Maaliskuu 2,1 45 11,5 56 74
Huhtikuu 4,6 4.4 11,8 30 64
Toukokuu 8,7 3,9 9,2 49 62
Kesakuu 18,6 3,3 9,5 62 55
Heindkuu 16,0 3,7 10,1 94 70
Elokuu 17,3 3,1 7,2 19 69
Syyskuu 13,7 4.0 12,4 41 77
Lokakuu 8,8 3,9 10,8 74 83
Marraskuu 5,9 4.4 12,6 90 83
Joulukuu 1,9 4.2 12,0 60 86
3.1 Lampdotila

Vuosi 2020 oli Turun seudulla tavanomaista lampimampi. Talvi oli hyvin lauha ja huo-
mioitavaa oli se, etta talvikuukausinakaan keskilampétila ei laskenut pakkaselle. Kuu-
kausista kylmin oli helmikuu. Kevat oli lampdtiloiltaan keskim&arainen, ehka jopa hie-
man viiled. Kesdkuu puolestaan oli normaalia [lampimampi ja samalla myds koko vuo-
den lAmpimin kuukausi. Syksy jatkui lampimana ja myos koko loppuvuosi oli leutoa.
Joulukuun keskilampédtilakin ylsi reilusti plussan puolelle. Vuoden 2020 keskilampdétila
Juhannuskukkulalla oli +8,5 °C. Tamé& on ldahes kolme celsiusastetta korkeampi kuin
alueen pitkaaikainen keskiarvo. limatieteen laitoksen Turun lentoasemalla vuosina
1981 - 2010 mittaama lampétilan pitk&aikainen keskiarvo on ollut +5,7 °C.
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3.2 Tuuli

Vuoden 2020 keskimaaraiseksi tuulen nopeudeksi mitattiin Turun Juhannuskukkulalla
4,1 m/s. Korkein tuulennopeuden tuntikeskiarvo mitattiin marraskuussa 12,6 m/s ja
tuulisinta oli helmikuussa (5,0 m/s). Tyynta (<1 m/s) oli noin 1,2 % ajasta. Vuonna
2020 vallitseva tuulensuunta Juhannuskukkulalla oli lounaasta (kuva 1).

pohj

luode kaill

7

lansi ita

lounas ] kaakko

eteld

Kuva 1. Tuulensuunnan jakautuminen Turun Juhannuskukkulalla vuonna 2020.

3.3 Sademaara

Sademaaran pitkdaikaiskeskiarvo Turun lentoasemalla normaalikautena vuosilta
1981 - 2010 on 687 mm (limatieteen laitos, Tilastoja vuodesta 1961). Kaarinassa YI-
toisten asemalla mitattiin vuoden 2020 kokonaissademaaraksi 738 mm. Vuosi 2020
oli hieman normaalia sateisempi. Helmikuussa mitattiin vuoden suurin sademé&ara
104 mm. Kuivinta oli hieman yllattaen elokuussa, jolloin satoi vain 19 mm. (limatieteen
laitos, Kuukausitilastot 2020)

3.4 liman suhteellinen kosteus

Juhannuskukkulalla mitattu ilman suhteellinen kosteus oli korkeimmillaan joulukuussa
86 % ja matalimmillaan kesakuussa 55 %. Vuotuinen keskiarvo vuonna 2020 Juhan-
nuskukkulalla oli 74 %. Pitkdaikainen keskiarvo Turun lentoasemalla normaalikautena
vuosilta 1971 - 2000 on 79 %.



14

4 Tulokset

Tassa kappaleessa on kerrottu ilmanlaatujarjestelman tuottamat rikkidioksidin, typpi-
dioksidin, hengitettavien hiukkasten, pienhiukkasten ja otsonin mittaustulokset vuo-
delta 2020 seka verrattu tuloksia raja-, ohje- ja tavoitearvoihin (ks. kpl 4.7). Episoditi-
lanteet on kasitelty kappaleessa 4.8. Kunkin mittausaseman tulokset epépuhtauksit-
tain on esitetty samassa kuvaajassa. Nain tuloksia on helpompi vertailla ja huomata
alueelliset ja paikalliset yhtenevyydet tai eroavuudet. Myds tulosten vuosittaista vaih-
telua on kuvattu, joko vuosikeskiarvojen tai kuukausikeskiarvojen kehityksena. Typpi-
dioksidi- ja rikkidioksidipitoisuudet on esitetty liséksi tuulensuunnittain. Kaasujen pi-
toisuudet on laskettu +20 °C lampétilaan. Hengitettéavien hiukkasten (PMio) pitoisuu-
det on laskettu vallitsevaan ilmanpaineeseen ja lampatilaan.

4.1 Typpidioksidipitoisuudet, NO>

Turun seudulla merkittavin typpidioksidin lahde on liikenne. Typpidioksidipitoisuuksia
mitattiin Turun Kauppatorin, Ruissalon, Raision, Naantalin ja Kaarinan asemilla.
Tassa kappaleessa on esitetty typpidioksidipitoisuudet vuorokausiarvoina, vuosikes-
kiarvojen kehittyminen ja likenneasemien pitoisuudet tuulensuunnittain.

Typpidioksidin vuorokausipitoisuudet on esitetty seuraavissa neljassa kuvaajassa
neljannesvuosittain. Kuvasta 2 nahdaan, etta typpidioksidin vuorokausipitoisuudet
noudattavat hyvin samantyyppista kayraa joka asemalla, toki pitoisuustasot hieman
vaihtelevat. Pienimmat typpidioksidipitoisuudet mitattiin Ruissalossa 1 pg/m? ja kor-
keimmat pitoisuudet Turun Kauppatorilla 54 pg/m3. Tama arvo oli myos koko vuoden
korkein typpidioksidin vuorokausipitoisuus.

NO,-vuorokausipitoisuudet

pg/m3
60

1.1.20 11.1.20 21120 31.1.20 10220 20.2.20 13.20 11.3.20 21320 313.20

. K £ O Rsalo = o= = = Raisio Naantali . KT

Kuva 2. Typpidioksidin vuorokausipitoisuudet eri asemilla 1.1.—-31.3.2020
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Kuvassa 3 nahdaan vuorokausipitoisuuksien vaihtelu kevaan ja alkukeséan kuukau-
sina. Vuoden 2020 toisen neljanneksen typpidioksidin vuorokausipitoisuudet olivat
vuoden aikaan ndhden hyvin alhaisia, tdhan vaikuttivat koronaepidemian aiheuttamat
rajoitustoimenpiteet. Korkeimmat pitoisuudet mitattiin Turun Kauppatorilla 21 pg/m? ja
matalimpia pitoisuuksia mitattiin Iahes kaikilla asemilla (2 pg/m?3).

ug/m? NO,-vuorokausipitoisuudet
60

50
40
30
20

10

1.4.20 11420 21.4.20 1.5.20 11520 21520 31520 10.6.20 20.6.20 30.6.20

e, Kt OT Rsalo = = = = Raisio Naantali e Kaj@arina

Kuva 3. Typpidioksidin vuorokausipitoisuudet eri asemilla 1.4.—30.6.2020

Kuvassa 4 on esitetty typpidioksidin vuorokausipitoisuudet heindkuusta syyskuuhun.
Kesalla typpidioksidipitoisuudet olivat alhaisia kaikilla asemilla. Syksylla havaittiin
pienté pitoisuuksien kohoamista. Turun Kauppatorilla seka Naantalissa mitattiin kor-
keimmat pitoisuudet 23 pg/m?. Matalimmillaan typpidioksidipitoisuudet olivat Ruissa-
lossa 1 pg/m3.

png/m? NO,-vuorokausipitoisuudet
60

50
40
30
20

10

1.7.20 11.7.20 21.7.20 31.7.20 10820 20820 30820 9.9.20 19.9.20 29.9.20
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Kuva 4. Typpidioksidin vuorokausipitoisuudet eri asemilla 1.7.—-30.9.2020
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Kuvassa 5 nahdaan typpidioksidin vuorokausipitoisuudet vuoden viimeisella neljan-
neksella. Pitoisuudet olivat hieman korkeampia kuin kesdaikaan. Alhaisin pitoisuus
2 ug/m® mitattiin usealla asemalla. Korkein vuorokausipitoisuus havaittiin jalleen
Kauppatorilla 33 pg/m3.

pg/m? NO,-vuorokausipitoisuudet
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: 11 [
N / A " /\,\ .
) y r
10 v\« I I RLA : y ' : A Wk AW °
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Kuva 5. Typpidioksidin vuorokausipitoisuudet eri asemilla 1.10.-31.12.2020

4.1.1 Typpidioksidipitoisuudet tuulensuunnittain

Typpidioksidin keskipitoisuudet tuulensuunnittain karttapohjalla on esitetty liit-
teessé 4. Tuulen nopeutena on kaytetty Juhannuskukkulan sddaseman tietoja. Liit-
teesta 4 nahdaan Naantalin, Raision ja Kaarinan typpidioksidipitoisuudet tuulensuun-
nittain vuosina 2018, 2019 ja 2020. Naantalissa suurimmat typpidioksidin keskipitoi-
suudet vuonna 2020 mitattiin tuulen puhaltaessa koillisesta/idasta. Kaarinassa kor-
keimmat typpidioksidin keskipitoisuudet vuonna 2020 saavutettiin tuulensuunnan pu-
haltaessa lannesta ja koillis-/itdsuunnasta. Raisiossa korkeimmat pitoisuudet vuonna
2020 mitattiin tuulen puhaltaessa idasta.

4.1.2 Typpidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys

Kuvassa 6 on esitetty typpidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys suhteessa vuosiraja-
arvoon (40 pg/m®) 1990-luvulta lahtien. Utdn mittausaseman tiedot kuvaavat tausta-
pitoisuutta. Pitkalla aikavalilla katsottuna lahes kaikilla asemilla kéayréa on ollut joko
laskeva tai pysynyt suhteellisen tasaisena. Vuonna 2020 havaittiin kaikilla asemilla
mittaushistorian alhaisimmat typpidioksidin vuosikeskiarvot. Alhaisiin tuloksiin vaikutti
maaliskuussa alkanut koronapandemia.
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NO,-vuosikeskiarvot
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Kuva 6. Typpidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys 1990-2020

4.2 Rikkidioksidipitoisuudet, SO2

Turun seudulla merkittavin rikkidioksidin 1ahde on teollisuus. Rikkidioksidipitoisuuksia
mitattiin vuonna 2020 Turun Ruissalossa, Naantalin keskustassa ja Raisiossa Kaa-
naalla seka lhalassa. Tassa kappaleessa on esitetty rikkidioksidin vuorokausipitoisuu-
det neljannesvuosittain, rikkidioksidipitoisuudet tuulensuunnittain seka vuosikeskiar-
vojen kehitys. Kuvassa 7 on kuvattu rikkidioksidin vuorokausipitoisuudet vuoden 2020
ensimmaisella neljanneksella. Rikkidioksidin vuorokausipitoisuudet olivat hyvin alhai-
sia jokaisella asemalla alkuvuonna 2020. Ajanjakson suurin vuorokausirikkidioksidipi-
toisuus n. 3 pg/m?® mitattiin Ruissalossa.

ug/m? SO,-vuorokausipitoisuudet

15

10
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Kuva 7. Rikkidioksidin vuorokausipitoisuudet eri asemilla 1.1.—31.3.2020
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Kuvassa 8 on esitetty vuoden 2020 toisen neljanneksen rikkidioksidin vuorokausipi-
toisuudet Naantalissa, Ruissalossa, Ihalassa ja Kaanaalla. My6s télla ajanjaksolla rik-
kidioksidipitoisuudet olivat hyvin alhaisia. Suurimmat pitoisuudet mitattiin kesakuussa
Naantalissa n. 5 pg/mé2.

ug/m? SO,-vuorokausipitoisuudet
15

10

1.4.20 16.4.20 1.5.20 16.5.20 31.5.20 15.6.20 30.6.20
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Kuva 8. Rikkidioksidin vuorokausipitoisuudet eri asemilla 1.4.—30.6.2020

Kuvassa 9 on esitetty vuoden 2020 kolmannen neljanneksen rikkidioksidin vuorokau-
sipitoisuudet Naantalissa, Ruissalossa, lhalassa ja Kaanaalla. Yleisesti pitoisuudet
olivat alhaisia tallakin jaksolla. Selkeita pitoisuuspiikkeja havaittiin kuitenkin seka
Ruissalossa, Raision lhalassa etta Kaanaalla. Suurimmat pitoisuudet mitattiin elo-
kuun lopussa Ruissalossa n. 11 pg/m3.

ug/m? SO,-vuorokausipitoisuudet
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Kuva 9. Rikkidioksidin vuorokausipitoisuudet eri asemilla 1.7.—30.9.2020
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Kuvassa 10 on esitetty vuoden 2020 viimeisen neljdnneksen rikkidioksidin vuoro-
kausipitoisuudet Naantalissa, Ruissalossa, Ihalassa ja Kaanaalla. Pitoisuudet olivat
hyvin alhaisia eiké pitoisuuspiikkeja havaittu. Rikkidioksidipitoisuudet olivat suurim-
millaankin Kaanaalla vain n. 3 pg/ma3.
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Kuva 10. Rikkidioksidin vuorokausipitoisuudet eri asemilla 1.10.—-31.12.2020

4.2.1 Rikkidioksidin pitoisuusruusut

Liitteesséa 5 on esitetty rikkidioksidin keskipitoisuudet tuulensuunnittain Naantalissa,
Kaanaalla, lhalassa ja Ruissalossa vuosina 2018, 2019 ja 2020. Keskipitoisuudet on
laskettu tuntiarvoista ja esitetty karttapohjalla. Vuonna 2020 korkeimmat rikkidioksidi-
pitoisuudet Ruissalossa n. 2,3 pug/m? mitattiin, kun tuuli puhalsi pohjoisesta. Naanta-
lissa korkeimmat rikkidioksidipitoisuudet vuonna 2020 mitattiin kaakkoistuulella n.
2 ug/m3. Vuonna 2020 Kaanaassa saavutettiin korkeimmat rikkidioksidin tuntipitoi-
suudet n. 2 pg/m?® etela- / lounaistuulella. Raision lhalan rikkidioksidipitoisuudet ku-
vaavat lahinna taustapitoisuutta, korkeimmat pitoisuudet 0,8 pg/m? havaittiin lounais-
tuulella.

4.2.2 Rikkidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys

Kuvassa 9 on kuvattu rikkidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys Turun Kauppatorilla
vuosina 1989-1999, Ruissalossa vuosina 1989-2020, Naantalissa vuosina 1989—
2020, Raision Kaanaalla vuosina 1989-1997, 1999-2014 ja 2017-2020, Raision Iha-
lassa vuosina 2018-2020 seka Uton tausta-asemalla (limatieteenlaitos) vuosina
1989-2009, 2015-2020. Vuonna 2020 vuosikeskiarvo oli kaikilla muilla mittausase-
milla 1 pg/m3 paitsi Raision Ihalassa 0,3 pg/ms. lhalan mittausaseman tulos vastasi
Utodn tausta-aseman tulosta. Rikkidioksidin vuosikeskiarvot ovat olleet hyvin alhaisia
jo vuosia. Rikkidioksidipitoisuudet ovat pienentyneet 1980-luvulta lahtien. Alenemi-
seen on vaikuttanut pienten lammitysyksikdiden siirtyminen kaukolamp6oén. 1990-|u-
vun alussa pitoisuuksia laski vaharikkisen polttodljyn kayttddnotto. Liséksi teollisuu-
den rikittémat polttoaineet, rikintalteenottolaitosten rakentaminen seka liikenteen rik-
kipaastojen vahentyminen ovat alentaneet pitoisuuksia merkittavasti.
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Kuva 11. Rikkidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys vuosina 1989-2020

4.3 Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet, PM1o

Ulkoilman hiukkaspitoisuuksiin vaikuttaa eniten liikenteen ja tuulen maasta nostat-
tama poly. Kevaalla ja alkutalvella pitoisuudet kasvavat kesaan verrattuna moninker-
taisiksi kaduille ja jalkakaytaville levitetyn hiekoitushiekan poélytessa. Myos kova pak-
kanen, kuiva ja seisova talvi-ilma, nastarenkaiden irrottama aines asfaltin pinnasta
seké lumeton talvi saattavat nostaa hiukkaspitoisuudet korkealle. Hengitettavia hiuk-
kasia mitattiin vuonna 2020 Turun Kauppatorilla, Naantalissa, Raisiossa, Kaarinassa
seka Paraisilla. Tassa kappaleessa on esitetty hengitettavien hiukkasten vuorokau-
sipitoisuudet neljannesvuosittain seka vuosikeskiarvojen kehitys.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet vuosineljinneksittéin on esitetty ku-
vissa 12-15. Kuviin on merkitty punaisella katkoviivalla vuorokausiraja-arvon nume-
roarvo, joka on 50 pg/ms3. Raja-arvon arvon 50 pug/m? voi ylittaa 35 kertaa vuoden
aikana ennen kuin raja-arvo katsotaan ylittyneeksi.

Kuvassa 12 on esitetty hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet vuonna 2020
tammikuusta maaliskuun loppuun. Helmikuussa ja maaliskuussa vuorokausipitoisuu-
det kohosivat usealla asemalla yli raja-arvon numeroarvon. Raja-arvon numeroarvo
ylitettiin talla ajanjaksolla Paraisilla kolme kertaa, Naantalissa ja Kaarinassa kerran.
Turussa ja Raisiossa ei havaittu ylityksia. Korkein vuorokausipitoisuus mitattiin maa-
liskuussa Paraisilla 66 pg/m?, tama oli samalla koko vuoden korkein hengitettavien
hiukkasten vuorokausiarvo.
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Kuva 12. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet eri asemilla 1.1.—
31.3.2020

Kuvassa 13 on kuvattu hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet huhtikuusta
kesakuun loppuun. Katupdlykausi paattyi aikaisin, eiké raja-arvon numeroarvon yli-
tyksia havaittu. Jakson korkein vuorokausipitoisuus mitattiin Paraisilla 48 pg/ms.

ug/m3 PM,,-vuorokausipitoisuudet

70
60
5) eeccccccccccccccccccccccccccee e ee e ——————
40
30

20

10 R

AL
i
0
1.4.20 11420 21420 1.5.20 11.5.20 21520 31520 106.20 206.20 306.20

e K101 = = = = Raisio Naantali e Kaarina

Parainen === a=aRaja-arvo

Kuva 13. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet eri asemilla 1.4.—
30.6.2020
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Kuvassa 14 on esitetty hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet vuoden
2020 kolmannella neljannekselld. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet pysyivat jak-
solla maltillisina muuten, paitsi syyskuun lopussa pitoisuudet kohosivat kaukokul-
keuman vuoksi. Raja-arvoa ei kuitenkaan ylitetty. Korkeimmat pitoisuudet mitattiin
Paraisilla.
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Kuva 14. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet eri asemilla 1.7.—
30.9.2020

Kuvassa 15 on esitetty hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet loppuvuo-
tena. Kaukokulkeuman aiheuttamia korkeampia pitoisuuksia mitattiin vield lokakuun
alussa. Raja-arvon numeroarvo Yylittyi télloin Raisiossa, Naantalissa ja Paraisilla ker-
taalleen. Naantalissa raja-arvon numeroarvo Yylittyi toistamiseen marraskuun lopussa
katut6iden vuoksi. Jakson korkein vuorokausipitoisuus mitattiin Naantalissa

59 pg/ms.
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Kuva 15. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet eri asemilla 1.10.—
31.12.2020
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4.3.1 Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvojen kehitys

Kuvassa 16 on esitetty hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvojen kehittyminen ase-
mittain suhteessa vuosiraja-arvoon (40 pg/m?3) vuodesta 2005 lahtien. Raision ase-
man paikka vaihdettiin kesélla 2017. Vuosikeskiarvoihin vaikuttaa vuoden 2017 alusta
kayttoonotetut kertoimet. Kaikilla asemilla hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvo
oli selkedsti laskenut vuonna 2020. Suurin vuosikeskiarvo oli Paraisilla n. 16 pg/ms ja
pienin Kaarinassa 8 pg/ms3. Naantalissa hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvo oli
11 pg/m3 ja Turun Kauppatorilla sekd Raisiossa 9 pg/ms.
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Kuva 16. Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvojen kehitys vuosina 2005-2020

4.4 Pienhiukkaspitoisuudet, PM25

Pienhiukkasia paasee ilmaan eniten puun pienpoltossa n. 50 % paastoista, mutta
my0s liikkenne sekéa energiantuotanto aiheuttavat pienhiukkaspaastéja (Suomen Ym-
paristokeskus 2015). Pienhiukkaset voivat kulkeutua ilmamassojen mukana tuhansia
kilometreja ja ne poistuvat iimakehasta vasta sateen mukana (llmatieteen laitos, il-
mansaasteet). Siten myo6s kaukokulkeutumisella on iso rooli ulkoilman pienhiukkaspi-
toisuuksissa. Pienhiukkasia mitataan ainoastaan Raision lhalassa. Tassa kappa-
leessa on esitetty pienhiukkasten vuorokausipitoisuudet neljannesvuosittain seka
vuosikeskiarvojen kehitys.
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Kuvassa 17 on esitetty pienhiukkasten vuorokausipitoisuudet lhalassa alkuvuonna
2020. Kuvasta ndhdaan, etté vuorokausipitoisuudet olivat useimmiten alle 10 pg/ms.
Jakson korkein pienhiukkasten vuorokausipitoisuus mitattiin tammikuussa n.

18 pg/ms,
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Kuva 17. Pienhiukkasten vuorokausipitoisuudet Raision |Ihalassa 1.1.-31.3.2020

Kuvassa 18 on esitetty pienhiukkasten vuorokausipitoisuudet Ihalassa vuoden toi-
sella neljanneksella. Pitoisuudet ovat keskimaarin hieman matalampia kuin vuoden
ensimmaisella neljanneksella. Jakson korkeimmat vuorokausipitoisuudet mitattiin
huhti- ja kesdkuussa n. 11 pg/ms.
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Kuva 18. Pienhiukkasten vuorokausipitoisuudet Raision Ihalassa 1.4.—30.6.2020
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Kuvassa 19 on esitetty pienhiukkasten vuorokausipitoisuudet lhalassa vuoden kol-
mannella neljdnneksella. Pitoisuudet ovat lahes koko jakson hyvin matalia. Syys-
kuun loppupuolella pienhiukkaspitoisuudet kohoavat kaukokulkeuman vuoksi. Tal-
I6in korkeimmaksi vuorokausipitoisuudeksi mitataan n. 18 pug/ms.
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Kuva 19. Pienhiukkasten vuorokausipitoisuudet Raision lhalassa 1.7.—30.9.2020
Kuvassa 20 on esitetty pienhiukkasten vuorokausipitoisuudet Ihalassa vuoden vii-
meisella neljanneksella. Pitoisuudet ovat koholla kaukokulkeuman vuoksi lokakuun

alussa, jolloin jakson korkeimmaksi pitoisuudeksi mitataan n. 17 pg/ms. Muutoin pi-
toisuudet olivat melko pienia alle 10 pg/ms.
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Kuva 20. Pienhiukkasten vuorokausipitoisuudet Raision lhalassa 1.10.—-31.12.2020
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4.4.1 Pienhiukkasten vuosikeskiarvojen kehitys

Kuvassa 21 on esitetty pienhiukkasten vuosikeskiarvot Turun Orikedolla, Raision
Ihalassa ja Uton tausta-asemalla suhteessa raja-arvoon (25 pug/ms3) seka WHO:n
raja-arvoon (10 pg/m?3) ajalla 2009-2020. Ihalan pienhiukkaspitoisuudet ovat pienia
ja suuruusluokaltaan taustapitoisuuden tasoa. Turun Orikedolla mitatut pitoisuudet
olisivat vuonna 2010 ylittaneet WHO:n méaaritteleman raja-arvon.
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Kuva 21. Pienhiukkasten vuosikeskiarvot 2009-2020

4.6 Otsonipitoisuudet, O3

Otsonia muodostuu alailmakeh&ssa typen oksidien, hiilivetyjen ja auringon UV-satei-
lyn vaikutuksesta. Otsonia kulkeutuu myds ilmamassojen mukana etelasta. Kaupun-
kialueet toimivat ns. otsoninieluina, kun muut ilman epépuhtaudet, lahinna typpimo-
noksidi, reagoivat otsonin kanssa kuluttaen sitd. Otsoni on erityisesti maaseututausta-
alueiden ongelma toisin kuin muut ilmansaasteet (Vestenius, 2016). Otsonipitoisuu-
den mittaus aloitettiin Ruissalon Saaronniemessa tammikuussa 1999. Tassa kappa-
leessa on esitetty otsonin vuorokausipitoisuudet neljannesvuosittain ja kuukausikes-
kiarvot vuosilta 2017-2020.
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Kuvassa 22 nahdaéan otsonin ja typpidioksidin vuorokausipitoisuudet vuoden 2020
ensimmaisella neljannekselld. Vuorokausipitoisuudet olivat korkeimmillaan maalis-
kuussa 92 pg/ms3. Mittaustietoja puuttuu helmikuulta laiterikon vuoksi.
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Kuva 22. Otsonin ja typpidioksidin vuorokausipitoisuudet Ruissalossa 1.1.—
31.3.2020

Kuvassa 23 on esitetty otsonin ja typpidioksidin vuorokausipitoisuudet vuoden 2020
toisella neljanneksella. Vuorokausipitoisuudet olivat korkeimmillaan kes&kuussa
90 pg/ms.
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Kuva 23. Otsonin ja typpidioksidin vuorokausipitoisuudet Ruissalossa 1.4.—
30.6.2020
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Kuvassa 24 on esitetty otsonin ja typpidioksidin vuorokausipitoisuudet vuoden 2020
kolmannella neljanneksella. Vuorokausipitoisuudet olivat korkeimmillaan heiné-
kuussa 80 pg/ms3. Mittaustuloksia puuttuu elo- ja syyskuulta laiterikon vuoksi.
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Kuva 24. Otsonin ja typpidioksidin vuorokausipitoisuudet Ruissalossa 1.7.—30.9.2020
Kuvassa 25 on esitetty otsonin ja typpidioksidin vuorokausipitoisuudet vuoden 2020

viimeisella neljanneksella. Vuorokausipitoisuudet olivat korkeimmillaan marras-
kuussa 61 pg/ms.

pg/m? O5-vuorokausipitoisuudet
120

100

80

60

40

20

0
1.10.20 16.10.20 31.10.20 15.11.20 30.11.20 15.12.20 30.12.20

e N0 2 e O3

Kuva 25. Otsonin ja typpidioksidin vuorokausipitoisuudet Ruissalossa 1.10.—
31.12.2020
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Kuvassa 26 on esitetty otsonin kuukausikeskiarvot Ruissalossa vuosina 2017-2020.
Laiterikon vuoksi vuoden 2018 kesakuun, vuoden 2019 joulukuun ja vuoden 2020
helmi-, elo- ja syyskuun mittaustulokset puuttuvat. Vuoden 2018 toukokuun seka
2019 marraskuun tulosten kattavuus on normaalia alhaisempi. Vuoden 2020 korkein
otsonin kuukausikeskiarvo 69 pg/ms3 mitattiin huhtikuussa. Nelivuotisen kauden kor-
kein kuukausikeskiarvo 81 pg/ms3 havaittiin vuoden 2019 huhtikuussa. Matalimmil-
laan otsonipitoisuus oli joulukuussa 37 pg/ms.
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Kuva 26. Otsonin kuukausikeskiarvot Ruissalossa 2017-2020

4.7 llmanlaadun raja-, ohje- ja tavoitearvot ja mahdolliset yli-
tykset

Tassa kappaleessa verrataan mittaustuloksia ohjearvoihin (VNp 480/1996 ilmanlaa-
dun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista) seka raja-arvoihin (Valtioneuvos-
ton asetus ilmanlaadusta 79/2017).

Ohjearvot typpidioksidin, rikkidioksidin ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksille on
esitetty taulukossa 4. Rikki- tai typpidioksidin ohjearvoja ei ylitetty Turun seudulla
vuonna 2020. Myoskaan hengitettavien hiukkasten ohjearvo ei ylittynyt.

Taulukko 4. Illmanlaadun ohjearvot (VNp 480/1996).

Ohjearvo
(20 °C, 1 atm)

20 mg/m3  [Tuntiarvo

8 mg/m? Tuntiarvojen liukuva 8 tunnin keskiarvo

150 pg/m®  |Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

70 ug/m®  |Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

250 pg/m3  Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

80 pug/m3 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Aine Tilastollinen maarittely

Hiilimonoksidi (CO)

Typpidioksidi (NO2)

Rikkidioksidi (SO2)

Hengitettavat

3 . . . .
hiukkaset (PMzo) 70 pg/m Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

lImanlaadun raja-arvoista on saadetty Valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta
79/2017. Asetuksessa on annettu raja-arvot rikkidioksidin, typpidioksidin, hiukkasten,
lyijyn, hiilimonoksidin ja bentseenin pitoisuuksille ulkoilmassa (taulukko 5).



30

Taulukko 5. Valtioneuvoston antamat raja-arvot (79/2017)

Aine Keskiarvon Raja-arvo pg/m? Sallitut ylitykset
laskenta-aika (293 K, 101,3 kPa) kalenterivuodessa

Rikkidioksidi 1 tunti 350 24
(S0O2) 24 tuntia 125 3

Typpidioksidi 1 tunti 200 18
(NO2) Kalenteri-vuosi 40 -

Hengitettavat 24 tuntia 500 35
hiukkaset (PM10) Kalenteri-vuosi 400 -

Pienhiukkaset . :
(PMo5) Kalenterivuosi 25 -
Hiilimonoksidi ) i
(CO) 8 tuntia 10 000

Lyijy (Pb)* Kalenteri-vuosi 0,59 -
Bentseeni (CsHe)* Kalenteri-vuosi 5 -

1) Tulokset ilmaistaan ulkoilman l[Ampétilassa ja paineessa.

2) Vuorokauden korkein 8 tunnin keskiarvo, joka valitaan tarkastelemalla 8 tunnin liukuvia keskiarvoja. Kukin kah-
deksan tunnin jakso osoitetaan sille paivalle, jona jakso paattyy.

* Lyijyn ja bentseenin pitoisuuksia ei mitattu Turun kaupunkiseudulla vuonna 2020.

Raja-arvot eivat ylittyneet Turun seudulla vuonna 2020. Yhteenveto raja-arvoihin ver-
rannollisista mittaustuloksista on esitetty liitteessa 6. Hengitettaville hiukkasille an-
nettu raja-arvon numeroarvo (50 pg/m?d) ylitettiin kuitenkin nelja kertaa Paraisilla,
kolme kertaa Naantalissa ja kerran Kaarinassa sekéa Raisiossa. Ylitykset tapahtuivat
helmi-maaliskuussa ja loka- sekd marraskuussa. Ylitykset johtuivat kevattalvella ka-
tupolystd, jota pahensivat kuiva ja kylma saa. Lokakuun ylitykset johtuivat inversion
ja kaukokulkeuman yhteisvaikutuksesta. Inversiotilanteessa ilma maanpinnan lahella
on kylmempaa kuin ylempana kohoava ilma. Inversiokerroksessa ilman epapuhtaudet
keraantyvat lahelle maanpintaa hengityskorkeudelle ja iimansaasteiden laimenemi-
nen on heikkoa. Marraskuussa Naantalin ylityksen aiheutti tietyémaan pdlyaminen
mittausaseman lahistolla.

Valtioneuvosto asetuksessa 79/2017 on annettu tavoitearvot alailmakehan otsonista.
Asetuksessa on esitetty otsonille tavoitearvot vuodelle 2010 (taulukko 6) seka vaes-
ton tiedotus- ja varoituskynnysarvot (taulukko 7).

Taulukko 6. Valtioneuvoston asetuksessa (79/2017) esitetyt otsonin tavoitearvot vuo-
delle 2010

Tavoitearvo

Peruste (20 °C, 1 atm)

Tilastollinen maarittely

Korkein péaivittdinen kahdeksan tunnin keskiarvo,
120 pg/m? joka saa ylittya enintéén 25 paivana kalenterivuo-
dessa kolmen vuoden keskiarvona

Terveyshaittojen
ehkaiseminen

AOT40 laskettuna 1.5.—31.7. ajan tuntiarvoista,
18 000 pg/m3 h | jotka mitataan klo 9 - 21 valisena aikana (kesa-
aika: 10 - 22) viiden vuoden keskiarvona.

Kasvillisuuden
suojeleminen

Otsonin  AOT40-tavoitearvo vuodelle 2010 kasvillisuuden suojelemiseksi on
18 000 pg/m3h viiden vuoden keskiarvona. Vuonna 2020 AOT40-arvo oli
2012 pug/meh. Viiden vuoden (2016—2020) AOT40-arvojen keskiarvoa ei voida laskea
vuoden 2018 puuttuvan arvon takia. Otsonin tiedotus- ja varoituskynnyspitoisuudet
eivat ylittyneet.
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Taulukko 7. Valtioneuvoston asetuksessa (79/2017) esitetyt otsonin tiedotus- ja va-
roituskynnykset

Kynnysarvo . . v

Peruste (20 °C, 1 atm) Tilastollinen maarittely
Véestolle tiedottaminen 180 pg/m? Tuntikeskiarvo
Vaeston varoittaminen 240 pg/m? Tuntikeskiarvo

Kuvassa 27 on esitetty Ruissalon otsonipitoisuuksien korkeimmat 8 tunnin keskiarvot
neljan viime vuoden ajalta suhteessa tavoitearvoon 120 pug/m3. Laiterikon vuoksi vuo-
den 2018 kesakuun, vuoden 2019 joulukuun ja vuoden 2020 helmi-, elo- ja syyskuun
mittaustulokset puuttuvat. Vuoden 2018 toukokuun ja vuoden 2019 marraskuun tu-
losten kattavuus on normaalia alhaisempi. Tavoitearvo saa ylittyd enintaan 25 pai-
vana kalenterivuodessa kolmen vuoden keskiarvona. Otsonin tavoitearvon ylityksia ei
havaittu vuonna 2020. Vuosina 2019 ja 2018 numeroarvon ylityksia oli neljana vuo-
rokautena. Vuonna 2017 tavoitearvon numeroarvo ei ylittynyt kertaakaan.

pg/m? B2017 @2018 02019 @2020
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Kuva 27. Otsonipitoisuuksien korkeimmat 8 tunnin keskiarvot Ruissalossa 2017—-2020
(poikkeuksia tulosten kattavuuteen: toukokuu 2018 77 %, marraskuu 2019 69 %)

4.8 Episoditilanteet

Episodi on tilanne, jossa ilman epapuhtaudet kohoavat lyhytaikaisesti huomattavasti
normaalia korkeammiksi. Episoditilanteessa s&&olot ovat epapuhtauksien sekoittumi-
sen ja laimenemisen kannalta ep&edulliset. Suomessa merkittavimmat yhdisteet epi-
sodin muodostumiseen ovat typen oksidit ja hiukkaset, joiden paaasiallinen I[&hde on
katuliikenne. Episoditilanteen voi aiheuttaa esimerkiksi kevainen katujen pélyaminen,
heikkotuuliset inversiotilanteet, laitosten poikkeukselliset paastotilanteet, maastopalot
ja kaukokulkeumat.
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Kuvassa 28 on kuvattu hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet suhteessa
raja-arvon numeroarvoon kevaan katupolyaikana. Kevaan 2020 katupolykausi oli ta-
vanomainen ja hengitettavien hiukkasten raja-arvon numeroarvo ylittyi kevaalla Pa-
raisilla kolme kertaa ja Kaarinassa seké Naantalissa kerran.
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Kuva 28. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet suhteessa raja-arvoon ke-
vaalla 2020

Syys-lokakuun vaihteessa havaittiin toinen episoditilanne, jossa kaukokulkeutuneet
hiukkaset aiheuttivat pitoisuustasojen nousua seka pienhiukkasilla etté hengitettavilla
hiukkasilla. Talldin myds hengitettavien hiukkasten raja-arvon numeroarvo ylittyi Rai-
siossa, Naantalissa ja Paraisilla.

IiImanlaadusta tiedotetaan arkipaivisin, mikali iimanlaatuindeksi heikentyy huonoksi tai
erittain huonoksi ja tilanteen uskotaan kestévan useita tunteja. Tallgin annetaan me-
diatiedote ePressi-jarjestelmén kautta, joka on kotimainen tiedotepalvelujarjestelma,
jonka kautta tiedote tavoittaa laajasti eri medioita. Asiasta tiedotetaan liséksi yhteis-
tyoryhmalle. Mikali episoditilanne jatkuu pidemp&an (esim. katupdlyjakso useita pai-
vid), arvioidaan tilanteen kehittymisen pohjalta, kuinka usein tilanteesta tiedotetaan.
Pitkaan jatkuvissa episodeissa tiedotetaan kuitenkin vahintaan viikoittain tilanteesta
ja sen kehityksesta. Vuonna 2020 huonosta ilmanlaadusta tiedotettiin 26.2. ja 26.3.

Tiedotteeseen sisallytetddn seuraavat asiat:
¢ tieto koholla olevasta epédpuhtaudesta ja sen tasosta
paikka, jossa ylitys on tapahtunut
tieto episodin syysta
(arvio tulevasta kestosta ja kehityksesta, jos mahdollista)
arvio terveysvaikutuksista
herkét vaestoryhmét
suosituksia tilanteen varalle
tietoa ennalta ehkaisevista toimista pitoisuuden tai sille altistu-
misen vahentamiseksi
e yhteyshenkilo.
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5 llmanlaatu indekseilla maariteltyna

5.1 Indeksin laskeminen

Vuonna 2020 ilmanlaatua kuvaava indeksi laskettiin Turun, Naantalin ja Kaarinan
keskustojen, Raision lhalan ja Kaanaan seka Paraisten mittausaseman tuloksista. In-
deksia laskettaessa mitattuja ilman ep&puhtauspitoisuuksia verrataan ilmanlaadun
ohjearvoihin. Turun keskustan indeksi koostui typpidioksidin (NO-) ja hengitettavien
hiukkasten (PMio) tuloksista. Naantalin mittauspisteen indeksi koostui rikkidioksidin
(S0y), typpidioksidin seka hengitettavien hiukkasten pitoisuuksista. Kaarinan indeksi
koostui typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksista. Raision indeksi
koostui Ihalan typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten, pienhiukkasten ja rikkidioksi-
din sekd Kaanaan rikkidioksidipitoisuuksista. Paraisten indeksi muodostui ainoastaan
hengitettavien hiukkasten pitoisuudesta. Indeksit eivat ole suoraan vertailukelpoisia
keskenaan johtuen asemien eri tyypeista ja mitattavien komponenttien vaihteluista.

lImanlaatuindeksin laskentatapaa muutettiin vuoden 2002 alusta, jolloin indeksilas-
kenta muuttui tuntipohjaiseksi, joten se reagoi nopeasti ilmanlaadun vaihteluihin. Mi-
tatuista epapuhtauspitoisuuksista lasketaan tunneittain ns. alaindeksit, joista korkein
tulos valitaan vuorokauden ilmanlaatuindeksiksi. Taulukossa 8 on esitetty ilmanlaa-
tuindeksin laskennassa valtakunnallisesti kaytetyt epapuhtauksien taitepisteet.

Taulukko 8. llmanlaatuindeksin laskennassa kaytettavat epapuhtauksien taitepisteet

Indeksin NO: SOz Os PMZ’% PMio
Ao pg/m?3 pg/m?3 pg/m?3 ug/m pg/m?3
(1 h) (1 h) (1 h) (1 h) (1 h)
50 40 20 60 10 20
75 70 80 100 25 50
100 150 250 140 50 100
150 200 350 180 75 200

Indeksin sanallisessa luonnehdinnassa on otettu huomioon seka terveys- ettd mate-
riaali- ja luontovaikutukset. Indeksin maarittely on esitetty taulukossa 9. Vuorokauden
tunti-indekseista valitaan korkein arvo, joka maarittaa koko vuorokauden korkeimman
indeksiarvon.

Taulukko 9. Indeksin maarittely (HSY)

» TERVEYS- MUUT
INDEKSI VARI LUONNEHDINTA VAIKUTUKSET VAIKUTUKSET

" Mahdollisia herkilla -

151 - VIOLETTI ERITTAIN HUONO vaestoryhmilla Selvia kasvillisuus-

Mahdollisia herkilla ja
101- 150 HUONO yksildilla materiaalivaikutuksia

76 - 100 VALTTAVA Epatodennakéisia pitkalla aikavalilla
o Hyvin Lievia

5L-75 KELTAINEN TYYDYTTAVA epatodennakdisia luontovaikutuksia

0-50 HYVA Ei todettuja pitkalla aikavalilla

Huonosta ilmanlaadusta tiedotettiin ePressi-jarjestelman kautta lahetetylla tiedot-
teella arkipaivisin virka-aikaan, mikali ilmanlaatu heikkeni huonoksi tai erittdin huo-
noksi ja tilanteen uskottiin kestavan useita tunteja. Reaaliaikaisesti indeksi oli ndky-
vissa Internetissa osoitteessa https://iimatieteenlaitos.fi/iimanlaatu.
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5.2 Turun seudun ilmanlaatu indeksilla kuvattuna

Vuonna 2020 ilmanlaatu oli vuorokausi-indeksin mukaan muilla asemilla useimmiten
hyvaa paitsi Paraisilla tyydyttavaa (taulukko 10 ja kuva 23). Erittdin huonoja vuoro-
kausia vuonna 2020 havaittiin vain muutamia Kaarinassa ja Naantalissa. Paraisilla,
Turussa sek& Raisiossa erittdin huonoja vuorokausia ei havaittu lainkaan. Vuonna
2020 ilmanlaatu oli vuorokausi-indeksilla arvioituna paaosin joko hyvaa tai tyydytta-
vaa vahintdan 84 % ajasta. Vuosi 2020 oli ilmanlaadultaan parempi kuin edellinen
vuosi; hyvia vuorokausia oli kaikilla asemilla enemman kuin edellisené vuotena. Pa-
raisilta on ilmanlaatutietoja vuonna 2019 ainoastaan 262 vuorokaudelta laiterikon
vuoksi. Nain ollen vertailua ei voida suorittaa Paraisilla eri vuosien valilla.

Taulukko 10. lImanlaatuindeksin péaivittaisten maksimiarvojen jakautuminen eri luok-
kiin vuosina 2020 ja 2019 (suluissa)

Luokka Turku Raisio Naantali Kaarina Parainen

erittain huono 0(2) 0 2 (1) 3 (3) 0 (0)

tyydyttava 121 (128) | 105(129) | 135(161) | 86(102) | 196 (110)

100 %

80 % —
W erittdin huono

60 % | mhucho

valttava

40 % tyydyttava
mhyvé

N l:

0% - T ‘ T ‘
Turku, Raisio Naantali Kaarina Parainen
keskusta

Kuva 29. limanlaatuindeksin paivittaisten maksimiarvojen jakautuminen eri luokkiin
vuonna 2020

liImanlaatuindeksin vuorokauden korkeimmat arvot aiheutuivat Turun seudulla useim-
miten hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien kohoamisesta, mutta ajoittain myos
pienhiukkas- ja typpidioksidipitoisuuksien kohoamisesta.
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Kuvassa 30 on esitetty indeksien jakautuminen tunneittain eri luokkiin. lImanlaatu oli
suurimman osan (76 %) ajasta hyvaa kaikilla mittausasemilla, kun tarkasteltiin indek-
sien jakautumista tunneittain. Erittdin huonoja ja huonoja ilmanlaatutunteja oli enin-
taan 0,2 % tunneista.

100 % _—
80 % —
m erittdin huono
60 % mhuono
mvalttava
40 % tyydyttava
mhyva
20 %
0 0/0 I T T T T
Turku Raisio Naantali Kaarina  Parainen
Kuva 30. liImanlaatuindeksin jakautuminen tunneittain eri luokkiin vuonna 2020

5.3 imanlaatu vuorokausi-indeksilla kuvattuna asemittain

5.3.1 Turun ilmanlaatu indeksilla kuvattuna

Turun keskustassa ilmanlaatuun vaikuttavat padosin liikenteen paastot seka tuulen ja
likenteen maasta nostattama poly. Teollisuuden paastdjen vaikutus Turun keskustan
ilmanlaatuun on liikennettd pienempi. Ruissalossa ilmanlaatuindeksiin vaikuttaa |&-
hinna otsonipitoisuus. Turun keskustan ilmanlaatu oli vuonna 2020 vuorokausi-indek-
silla luonnehdittuna yleensa hyvaa (kuva 31). llmanlaatu luokiteltiin huonoksi kolmena
vuorokautena. Erittain huonoja vuorokausia ei havaittu lainkaan. limanlaadun heikke-
neminen huonoksi aiheutui hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien kohoamisesta ke-
vaan katupodlyaikana seka kesalla Kauppatorin tyémaan toimintaan liittyvasta polya-
misesta. Turun Kauppatorin ilmanlaatuindeksi on laskettu typpidioksidin ja hengitet-
tavien hiukkasten pitoisuuksista.
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Kuva 31. Kauppatorin ilmanlaatu vuorokausi-indeksilla kuvattuna vuonna 2020
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5.3.2 Naantalin ilmanlaatu indeksilla kuvattuna

Naantalin ilmanlaatuun vaikuttavat Naantalissa sijaitsevat energiantuotanto- ja teolli-
suuslaitokset. Osa Naantalin keskustan paastdista on perdisin liikenteesta. Hengitet-
tavien hiukkasten pitoisuudet iimassa johtuvat pddosin tuulen ja likenteen maasta
nostattamasta polysta. Naantalin ilmanlaatu oli indeksilla kuvattuna yleenséa hyvaa
(kuva 32). llmanlaatu luokiteltiin Naantalin keskustassa heikoimmillaan erittéin huo-
noksi kahtena vuorokautena ja huonoksi kolmena vuorokautena. Suurimmat indek-
siarvot johtuivat joko kohonneesta hengitettavien hiukkasten pitoisuudesta tai ko-
honneesta typpidioksidipitoisuudesta. Erittain huonot vuorokaudet johtuivat mittaus-
aseman ympariston tietdiden polyamisesta. Naantalin ilmanlaatuindeksi on laskettu
rikkidioksidin, typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksista.
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1.1. 1.2, 1.3. 14. 15 16. 1.7. 18 1.9 110 1.11.1.12.

Kuva 32. Naantalin ilmanlaatu vuorokausi-indeksilla kuvattuna vuonna 2020

5.3.4 Kaarinan ilmanlaatu indeksilla kuvattuna

Kaarinan ilmanlaatuun vaikuttavat I&hinn& liikkenteen typen oksidien paastot. Kaari-
nassa ei sijaitse merkittavia rikkidioksidin paastolahteita. Kevaisin katupdly huonon-
taa Kaarinan ilmanlaatua. Mittaukset nykyisella paikalla aloitettiin maaliskuussa 2004.
Kaarinan ilmanlaatu vuonna 2020 oli vuorokausi-indeksilla kuvattuna yleensa hyvaa
(kuva 33). limanlaatu luokiteltiin erittdin huonoksi kolmena vuorokautena. Huonoja
vuorokausia ei havaittu lainkaan. Korkeimmat indeksin arvot aiheutuivat kohonneista
hengitettavien hiukkasten pitoisuuksista tammi- ja helmikuussa. Kaarinan ilmanlaa-
tuindeksi on laskettu typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksista.
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Kuva 33. Kaarinan ilmanlaatu vuorokausi-indeksilla kuvattuna vuonna 2020

5.3.2. Raision ilmanlaatu indeksilla kuvattuna

Raision nykyinen mittauspaikka sijaitsee Ihalassa pien- ja rivitaloalueella. Mittaukset
ovat luonteeltaan kaupunkitaustatyyppisia. llmanlaatuun vaikuttavat lahinna liiken-
teen typen oksidien paastoét, hengitettavien hiukkasten pitoisuudet erityisesti kevatpo-
lyaikaan seka pienhiukkasten pitoisuudet lammityskautena. Mittaukset nykyisell& pai-
kalla aloitettiin vuoden 2017 elokuussa. Raision ilmanlaatu oli vuorokausi-indeksilla
kuvattuna yleensa hyvaa (kuva 34). limanlaatu luokiteltiin huonoksi viitend vuorokau-
tena. Erittdin huonoja vuorokausia ei havaittu lainkaan. Raision huonon ilmanlaadun
paivat aiheutuivat kohonneista hengitettavien hiukkasten pitoisuuksista kevatpolyai-
kana seka kohonneista pienhiukkaspitoisuuksista. Kohonneet pienhiukkaspitoisuudet
johtuivat todennakdisesti kotitalouksien puunpoltosta. Raision ilmanlaatuindeksi on
laskettu typpidioksidin, rikkidioksidin (Kaanaa ja Ihala), hengitettavien hiukkasten ja
pienhiukkasten pitoisuuksista.
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Kuva 34. Raision ilmanlaatu vuorokausi-indeksilla kuvattuna vuonna 2020
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5.3.5 Paraisten ilmanlaatu indeksilla kuvattuna

Paraisten ilmanlaatuun vaikuttavat l&hinna teollisuuden ja liikenteen hiukkaspaastot.
Mittaukset ensimmaisella mittauspaikalla keskustan tuntumassa, vierasvenesataman
vieressa, aloitettiin joulukuussa 2010. Mittauspiste siirrettiin Skrabbdleen 8.3.2012,
josta se siirrettiin Pappilanpeltoon Uudisasukkaantien vieressa olevalle viheralueelle
1.3.2013. Takaisin ensimmaiseen mittauspisteeseen vierasvenesataman viereen
keskustan tuntumaan asema siirrettiin 30.4.2014. Paraisten ilmanlaatu oli indeksilla
kuvattuna yleensa tyydyttavaa (kuva 35). Huonoksi ilmanlaatu luokiteltiin kahdeksana
vuorokautena. Erittdin huonoja vuorokausia ei havaittu lainkaan. Korkeimmat indeksin
arvot aiheutuivat kohonneesta hengitettavien hiukkasten pitoisuudesta katupdélyai-
kaan kevattalvella seka elo- ja lokakuussa. Laivan lastaukseen/purkamiseen liittyva
toiminta saattoi heikentaa ilmanlaatua Paraisilla ajoittain. Paraisten ilmanlaatuindeksi
laskettiin hengitettévien hiukkasten pitoisuudesta.
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Kuva 35. Paraisten ilmanlaatu vuorokausi-indeksilla kuvattuna vuonna 2020

6 Paastot

6.1 Rikkidioksidi

Tassa luvussa on esitetty paastotietoja ymparistdluvanvaraisilta ja rekisterdidyilta lai-
toksilta, jotka ovat velvoitettu ilmoittamaan rikkidioksidi-, typen oksidi- ja hiukkaspéaas-
ténsa. Luvussa on kerrottu myds liikenteen paastottietoja. Paraisten laitokset on otettu
mukaan laskentaan vuodesta 2011 lahtien. Ymparistdnsuojelulain nojalla luvanva-
raisten laitosten rikkidioksidipaastot olivat vuonna 2020 Turussa, Raisiossa, Naanta-
lissa, Kaarinassa ja Paraisilla yhteensa noin 854 tonnia (lite 7). Laitosten sijaintikun-
nan mukaan kokonaispaasto jakaantui siten, ettd Naantalissa sijaitsevien laitosten
osuus oli noin 73 %, Turun laitosten noin 3 % ja Paraisten laitosten noin 24 % péaas-
toista. Liikenteesta aiheutuvat rikkidioksidipaastot olivat vuonna 2019 Turun kaupun-
kiseudulla yhteensa noin 1,4 tonnia (VTT: Liisa 2019). Vuoden 2020 liikennepaast6-
tietoja ei ollut viela saatavilla tdméan raportin julkaisuvaiheessa.

Ymparistonsuojelulain nojalla luvanvaraisten laitosten seké velvoitettujen rekisteroity-
jen laitosten rikkidioksidipaasttt ovat pienentyneet merkittavasti 2000-luvulla 1980-
luvun paastoista (kuva 36). Kuvajaan on lisatty vuonna 2019 myds Paraisten luvan-
varaisten laitosten p&astot. Vuoden 2020 rikkidioksidin kokonaispééstot vahenivét 1&-
hes kolmasosalla edelliseen vuoteen verrattuna. Yksityisista laitoksista erityisesti Tu-
run Seudun Energiantuotannon rikkidioksidipaastét olivat pienentyneet merkittavasti.
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Vuotuiset vaihtelut laitosten paastdissa aiheutuvat yleensa tuotantomaarista, kaytet-
tavasta polttoaineesta, kehittyneista puhdistusmenetelmista sek& mahdollisista héi-
ridtilanteista.
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Kuva 36. Rikkidioksidipaastojen kehitys Turun seudulla

6.2 Typen oksidit

Vuonna 2020 Turussa, Raisiossa, Naantalissa, Kaarinassa ja Paraisilla sijaitsevien
luvanvaraisten seka rekisterdityjen laitosten, jotka ovat velvoitettu ilmoittamaan paas-
ténsa ilmaan, typen oksidien kokonaispaastot olivat noin 2200 tonnia (liite 7). Laitos-
ten typenoksidien paastot laskivat vuonna 2020 vain hieman edelliseen vuoteen ver-
rattuna. Paastdjen vuotuiseen vaihteluun vaikuttavat mm. kaytetty polttoaine ja tuo-
tantomaarat.

Liikenteen aiheuttamia paéstotietoja ei ollut saatavilla vuodelta 2020 raportin julkai-
suhetkelld, joten kuvaajassa 37 on kaytetty vuoden 2019 laskennallista lukemaa.
Vuoden 2019 laskennalliset typenoksidien paastot liikenteesté olivat Turun seudulla
yhteenséa noin 852 tonnia (VTT: Liisa 2019). Liikenteesta aiheutuvat typen oksidien
paastot olivat Turussa 416 t/a, Raisiossa 126 t/a, Naantalissa 55 t/a, Kaarinassa
194 t/a ja Paraisilla 61 t/a. Matalan paasttkorkeutensa vuoksi liikenteen paastojen
merkitys paikalliseen ilmanlaatuun on kuitenkin suurempi kuin teollisuuden.

Luvanvaraisten seka laitosten ja liikenteen typpioksidipaastdjen kehitys vuodesta
1989 alkaen on esitetty kuvassa 37. Laitosten p&astot vaihtelevat vuosittain tuotanto-
maarien ja kaytettyjen polttoaineiden mukaan. Liikenteen osuudessa on mukana Kaa-
rinan liikenteesta aiheutuneet padstét vuodesta 1999 alkaen. Liikenteen paastojen
laskentatapa on muuttunut vuonna 2001 ja laskentamallit uudistettiin perusteellisesti
jalleen vuosina 2013-2015. Aikaisempien versioiden lukuja ei voida néin ollen en&aé
verrata keskenaan. Vuodesta 2009 lahtien liikenteen paastoissa on Naantalin osalta
mukana entisten Rymattylan, Merimaskun seka Velkuan kuntien liikennepaastot ja
Kaarinan paastotissa entisen Piikkion kunnan likennepaéastot. Paraisten laitosten ja
likenteen p&&stot on otettu mukaan laskentaan vuodesta 2011 lahtien.
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Kuva 37. Typpioksidipaastojen kehitys Turun seudulla

6.3 Hiukkaset

Ulkoilman hiukkaspitoisuuksiin vaikuttaa eniten liikenteen ja tuulen maasta nostat-
tama poly. Kevaalla ja alkutalvella pitoisuudet kasvavat keséan verrattuna moninker-
taisiksi kaduille ja jalkakaytaville levitetyn hiekoitushiekan polytesséa. Hiekoitushiekan
lisaksi leijuva poly sisédltaa tien pinnasta, autojen renkaista ja jarruista irronneita seka
autojen pakokaasujen, energiantuotannon ja teollisuuden péastojen sisaltamia hiuk-
kasia. NASTA-tutkimusohjelman (Kupiainen ym. 2013) tulosten mukaan merkittavin
selittaja kevatkaudella havaittavalle paallysteperaiselle polylle on nastarenkaiden ai-
heuttama paallysteen kuluma (40-50 %). Talvihiekoituksessa kaytetysta kivimateri-
aalista muodostuneet hiukkaset selittivat PM10-katupélysta noin 25 prosenttia. Loppu
neljannes katupolystd muodostuu muista lahteista mm. tiesuolasta seké jarrujen ja
renkaiden kulumatuotteista. Myos Tervahatun (2005) mukaan paaosa polysta on pe-
raisin asfaltista, vaikka hiekoitus lisda suuresti hienojakoisen pdlyn maaraa.

Liikenteen sekéd energiantuotanto- ja teollisuuslaitosten paastdjen osuus ulkoilman
hiukkaspitoisuuksissa on vahainen. Pienen kokonsa vuoksi pakokaasuhiukkasten ter-
veydellinen merkitys on kuitenkin suuri. Vuonna 2020 ymparisténsuojelulain mukaan
luvanvaraisten laitosten seka ilmapaastoja ilmoittamaan velvoitettujen rekisterdityjen
laitosten hiukkaspaastot olivat Turun seudulla yhteensa noin 70 tonnia (liite 7). Hiuk-
kaspaastot olivat vuonna 2020 vahentyneet alle puoleen edellisvuodesta (150 t).
Myo0s pitkalla aikavalilla tarkasteltuna hiukkaspaéastot ovat vahentyneet huomattavasti
(ks. kuva 38). Energiantuotannon ja teollisuuden ilmoittamat hiukkaspaastot sisaltavat
koko hiukkasaineksen eivétka siten ole verrattavissa mitattuihin hengitettavien hiuk-
kasten (PMig) eivatkd pienhiukkasten (PM.;s) pitoisuuksiin. Paraisten laitokset on
otettu mukaan laskentaan vuodesta 2011 lahtien.

Vuoden 2020 liikenteen paastdja ei ollut saatavilla raportin kirjoitusvaiheessa ja siksi
esitetyt likenteen paastétiedot ovat vuodelta 2019. Liikenteen pakokaasuista aiheu-
tuvat laskennalliset hiukkaspaasttt Turun seudulla olivat vuonna 2019 yhteensé noin
22 tonnia (VTT: Liisa 2019). Liikenteesta aiheutuvat hiukkasp&astét olivat Turussa
noin 11 t/a, Raisiossa noin 3 t/a, Naantalissa noin 1 t/a, Kaarinassa noin 5 t/a ja Pa-
raisilla noin 2 t/a. Liikenteen ja tuulen kadun pinnasta uudelleen nostattaman polyn
ns. resuspension maaraa on vaikea arvioida.

Kuvassa 38 on esitetty hiukkaspaastojen kehitys Turun seudulla vuodesta 1987 al-
kaen. Hiukkaspaastot ovat alentuneet merkittavasti viimeisten vuosikymmenien ai-
kana. Liikenteen paéastoihin on laskettu mukaan Kaarinan hiukkaspaéastot vuodesta
1999 alkaen. Liikenteen paastdjen laskentatapa on muuttunut vuonna 2001 seké uu-
distettu jalleen vuosina 2013-2015. TAman vuoksi aiemmat liikenteen péaastoluvut ei-
vat ole vertailukelpoisia keskenaan. Vuodesta 2009 lahtien liikkenteen paastdissa on
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Naantalin paastoissa mukana lisaksi entisten Rymattylan, Merimaskun seka Velkuan
kuntien liikennep&astot ja Kaarinan paastdissa entisen Piikkion kunnan liikennepéés-
tét. Paraisten laitosten ja liikenteen paastét on otettu mukaan laskentaan vuodesta
2011 lahtien.
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Kuva 38. Hiukkaspaastojen kehitys Turun seudulla

6.4 Kuntalaisen mahdollisuudet vahentéaa paastoja

Jokainen kuntalainen voi omalla kayttaytymisellaan vaikuttaa paikalliseen ilmanlaa-
tuun. Ohessa on lueteltu muutamia yksinkertaisia jokapaivaisia toimenpiteita, joilla
yksittdinen ihminen voi myétavaikuttaa parempaan ilmanlaatuun (Hengitysliitto):

e Valitse mahdollisimman ympaéristdystavallinen likkumistapa
o kavele tai pyoraile lyhyet matkat
o suosi pitkilla matkoilla raideliikennetta ja linja-autoa
o suosi kimppakyyteja
o Autoilija
o valitse vahapaastdinen auto ja nastattomat talvirenkaat
o valta joutokayntia
o esilammitd moottori, kun ulkolampétila on alle +5 °C
o houdata taloudellista ajotapaa
e Vahenna tulisijasi savuhaittoja
o Vvalitse vahapaastdinen tulisija
o polta vain kuivaa ja puhdasta puuta
o ala polta roskia
o sytyta puut paalta
o hoida tulisijan nuochoaminen saanndéllisesti, vahintaan kerran vuo-
dessa (vakituinen asunto)
o Ehkaise katupdlyongelmaa kiinteistonomistajana tai taloyhtiéssasi
o valta turhaa katujen hiekoitusta
o kayta hiekoitukseen pestya sepelia
o poista hiekka kadulta kosteana tai lumen mukana
e Mieti kulutuksessa myo6s hankintojen ilmanlaatuvaikutuksia
o suosi kasvispainotteista lahiruokaa
o valta ylipakattuja tuotteita
o lainaa tai vuokraa ostamisen sijaan
o kierrata

Lisatietoja ilmanlaadusta saa Internetistd kansallisesta ilmanlaatuportaalista:
https://iimatieteenlaitos.fi/iimanlaatu. Portaalista voi seurata reaaliaikaisesti Turun
keskustan, Ruissalon, Raision, Naantalin ja Paraisten ilmanlaadun mittaustuloksia.
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Liséksi portaalista saa tietoa ilmansaasteista seka ilmanlaadun mittaamisesta.

Turun seudun ilmanlaatua on myds tarkasteltu mallintamalla. Tahan selvitykseen voi
tutustua tarkemmin osoitteessa: https://www.turku.fi/sites/default/files/atoms/files//tu-
run_seudun_ilmanlaatuselvitys_2020.pdf.

7 Yhteenveto

Vuonna 2020 Turun seudun ilmanlaatua tarkkailtiin seitsemalla mittauspisteelld, jotka
sijaitsivat Turun (Kauppatori), Kaarinan ja Naantalin keskustoissa, Ruissalossa, Pa-
raisilla, Raision lhalassa ja Kaanaalla. Vuorokausi-indeksilla tarkasteltuna ilmanlaatu
oli vuoden 2020 aikana paaosin hyvaa muilla asemilla paitsi Paraisilla tyydyttavaa.
Hyvéksi luonnehdittuja vuorokausia oli jokaisella asemalla enemman kuin edellisena
vuotena 2019 (Paraisten luvut eivat ole verrannollisia vuoden 2019 puuttuvien tietojen
vuoksi). Vuonna 2020 mitattiin iimanlaadultaan erittdin huonoja vuorokausia ainoas-
taan Kaarinassa kolme ja Naantalissa kaksi. Muilla asemilla ei havaittu erittdin huo-
noja vuorokausia lainkaan. Huonoja vuorokausia mitattiin lahes kaikilla asemilla va-
hemman kuin edellisena vuotena paitsi Naantalissa, jossa niita oli yksi enemman kuin
edellisena vuotena. Paraisilla huonoja vuorokausia oli kahdeksan, Raisiossa viisi, Tu-
russa seka Naantalissa kolme ja Kaarinassa ei lainkaan. Tunti-indeksilla luonnehdit-
tuna ilmanlaatu oli kaikilla asemilla vahintaan 76 % ajasta hyvaa. Kaarinassa, Turussa
ja Raisiossa ilmanlaatu oli hyvaa jopa 92 % ajasta. Indeksilaskennan perusteella voi-
daan sanoa, ettd vuosi 2020 oli iimanlaadultaan parempi Turun seudulla kuin vuosi
20109.

Raja-arvot eivat ylittyneet Turun seudulla vuonna 2020. Yhteenveto raja-arvoihin ver-
rannollisista mittaustuloksista on esitetty liitteessd 6. Hengitettaville hiukkasille an-
nettu raja-arvon numeroarvo (50 pg/m?) ylitettiin nelja kertaa Paraisilla, kolme kertaa
Naantalissa ja kerran Raisiossa seké Kaarinassa. Turun Kauppatorilla raja-arvon nu-
meroarvon ylityksia ei havaittu lainkaan. Sallittujen ylitysten lukumé&é&ra on 35 kalen-
terivuodessa. Ylitykset tapahtuivat helmi- ja maaliskuussa katupoélyaikaan seka loka-
kuussa kaukokulkeuman lisatessa katupdlyn vaikutuksia. Hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksien kasvua pahensivat kuiva ja kylméa saa seka ajoittaiset inversiotilanteet.
Inversiotilanteessa ilma maanpinnan lahelld on kylmempaa kuin ylempéna kohoava
ilma. Inversiokerroksesta johtuen ilman epapuhtaudet kerdantyvat lahelle maanpintaa
hengityskorkeudelle ja ilimansaasteiden laimeneminen on heikkoa. Typpidioksidin tai
rikkidioksidin raja-arvon numeroarvot eivat ylittyneet Turun seudulla. Myéskaan pien-
hiukkasten vuosiraja-arvoa ei ylitetty vuonna 2020. Rikkidioksidin, typpidioksidin tai
hengitettavien hiukkasten ohjearvoja ei ylitetty Turun seudulla vuonna 2020. Otsonin
tavoitearvo eikd& sen numeroarvo ylittynyt vuonna 2020. Tavoitearvo saa ylittya enin-
tédan 25 paivana kalenterivuodessa kolmen vuoden keskiarvona. Kahtena edellisena
vuotena tavoitearvon numeroarvo on ylitetty vuosittain nelja kertaa.
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7.1 llmanlaatu Turussa

lImanlaatu oli vuorokausi-indeksilla tarkasteltuna Turun keskustassa enimmakseen
hyvaa. limanlaatu luokiteltiin Kauppatorilla hyvaksi 222 vuorokautena. Hyvét vuoro-
kaudet olivat lisdantyneet 24 paivélla edelliseen vuoteen verrattuna. limanlaadultaan
erittdin huonoja vuorokausia ei havaittu lainkaan ja huonoja vuorokausia oli kolme.
Huono ilmanlaatu aiheutui kohonneista hengitettavista hiukkasista katupOlyaikaan
seka kesalla luultavammin tyémaapolysta. Tunti-indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli
Kauppatorilla hyvaa 92 % ajasta. Indeksilla tarkasteltuna Turun ilmanlaatu vuonna
2020 oli parantunut edellisesté vuodesta.

Typpidioksidin tai hengitettavien hiukkasten ohjearvoja ei ylitetty Turun Kauppatorilla
vuonna 2020. Myoskaan raja-arvot eivat ylittyneet Turussa minkaan epapuhtauden
kohdalla. Hengitettaville hiukkasille annettu raja-arvon numeroarvoa (50 ug/mq) ei
myo6skaan ylitetty Turun Kauppatorilla. Sallittujen ylitysten lukuméaara on 35 kalente-
rivuodessa. Rikkidioksidin pitoisuudet Ruissalossa olivat pddosin hyvin alhaisia, eik&
raja- tai ohjearvoja ylitetty. Ruissalon otsonipitoisuus ei ylittanyt terveyshaittojen eh-
kaisemiseksi annettua tavoitearvoa (120 pg/m?2), eika tavoitearvon numeroarvoa yli-
tetty. Kahtena edellisena vuotena tavoitearvon numeroarvo on ylitetty vuosittain
nelja kertaa. Tavoitearvo saa ylittya enintd&n 25 paivana kalenterivuodessa kolmen
vuoden keskiarvona.

7.2 lImanlaatu Raisiossa

Raision ilmanlaatuindeksit on laskettu lhalan ja Kaanaan mittausasemien tiedoista.
Raision ilmanlaatu oli vuorokausi-indeksilla kuvattuna yleenséa hyvaa. llmanlaatu luo-
kiteltiin hyvaksi 241 vuorokautena. Parannusta edelliseen vuoteen oli 38 vuorokauden
verran. Huonoksi ilmanlaatu luokiteltiin viiten& vuorokautena, erittdin huonoja vuoro-
kausia ei havaittu lainkaan. Raision huonon ilmanlaadun péaivat aiheutuivat kohon-
neista hengitettavien hiukkasten pitoisuuksista kevatpdlyaikana sekéa syys- ja loka-
kuussa kaukokulkeumasta. Tammikuussa huono ilmanlaatu aiheutui kohonneista
pienhiukkaspitoisuuksista. Tunti-indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli hyvaa 92 %
ajasta. limanlaatu oli myds Raisiossa parempaa vuonna 2020 kuin edellisena vuo-
tena.

Typpidioksidin, rikkidioksidin tai hengitettavien hiukkasten ohjearvoja ei ylitetty Raisi-
ossa vuonna 2020. Myoéskaan typpidioksidin, rikkidioksidina, pienhiukkasten tai hen-
gitettavien hiukkasten raja-arvoja ei ylitetty. Hengitettavien hiukkasten raja-arvon nu-
meroarvo (50 pg/md) sen sijaan ylittyi kerran Raisiossa. Ylitys tapahtui lokakuussa
hiukkasten kaukokulkeuman seurauksena.

7.3 llImanlaatu Naantalissa

lImanlaatu oli vuorokausi-indeksilla tarkasteltuna Naantalissa vuonna 2020 enimmak-
seen hyvaa. Hyvaksi ilmanlaatu luokiteltiin 212 vuorokautena, kasvua edelliseen vuo-
teen tuli 36 paivan verran. Erittéain huonoksi ilmanlaatu luokiteltiin kahtena ja huonoksi
kolmena vuorokautena. Erittain huonon ilmanlaadun aiheutti marraskuussa l&aheinen
tietybmaan polyaminen. Huonon ilmanlaadun aiheutti hengitettévat hiukkaset katupo-
lyaikaan seka kaukokulkeuman seurauksena lokakuussa. Tunti-indeksilla ilmaistuna
iimanlaatu oli hyvaa 89 % ajasta. llmanlaatu oli myds Naantalissa parempaa vuonna
2020 kuin edellisen& vuotena.

Typpidioksidin tai hengitettavien hiukkasten ohje- tai raja-arvoja ei ylitetty Naantalissa
vuonna 2020. Sen sijaan hengitettavien hiukkasten raja-arvon numeroarvo (50 pg/m?)
ylittyi kolmena vuorokautena. Rikkidioksidin pitoisuudet Naantalissa olivat pd&osin hy-
vin pienid, eika raja- tai ohjearvoja ylitetty.
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7.4 llImanlaatu Kaarinassa

llImanlaatu oli vuorokausi-indeksilla tarkasteltuna Kaarinassa vuonna 2020 enimmak-
seen hyvaa jopa 265 vuorokautena. Parannusta edelliseen vuoteen havaittiin 33 vuo-
rokauden verran. Erittain huonoksi ilmanlaatu luokiteltiin kolmena vuorokautena ja
huonoja vuorokausia ei havaittu lainkaan. Erittéain huono ilmanlaatu aiheutui hengitet-
tavista hiukkasista tammi- ja helmikuussa. Vuonna 2020 Tunti-indeksilla ilmaistuna
iimanlaatu oli 94 % ajasta hyvaa. llmanlaatu oli parantunut my6s Kaarinassa edelli-
seen vuoteen verrattuna.

Typpidioksidin raja- tai ohjearvoja ei ylitetty Kaarinassa vuonna 2020. Mydsk&éan hen-
gitettavien hiukkasten raja- tai ohjearvoja ei ylitetty. Hengitettavien hiukkasten raja-
arvon numeroarvo (50 pg/m?3) sen sijaan ylittyi kerran vuoden 2020 aikana. Ylitys joh-
tui katupolysta.

7.5 liImanlaatu Paraisilla

llImanlaatu oli vuorokausi-indeksilla tarkasteltuna Paraisilla vuonna 2020 enimmak-
seen tyydyttavad. Hyvaksi ilmanlaatu luokiteltiin 112 vuorokautena. Vertailua aiem-
paan vuoteen ei voida tehda vuoden 2019 mittausaineiston puutteellisuuden vuoksi.
Huonoksi ilmanlaatu luokiteltiin kahdeksana vuorokautena ja erittdin huonoja vuoro-
kausia ei havaittu lainkaan. Huono ilmanlaatu aiheutui hengitettavista hiukkasista
padasiassa katupotlyaikaan seka lokakuussa kaukokulkeumasta. Elokuussa ilman-
laatu heikentyi my6s huonoksi hengitettavien hiukkasten vuoksi. Vuonna 2020 Tunti-
indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli 76 % ajasta hyvaa.

Hengitettavien hiukkasten raja- tai ohjearvoja ei ylitetty Paraisilla vuonna 2020. Hen-
gitettavien hiukkasten raja-arvon numeroarvo (50 pg/m?) sen sijaan ylittyi nelja kertaa.
Ylitykset johtuivat katupolysta sekd kaukokulkeumasta.



45

Lahteet

limatieteenlaitos. limasto: Kuukausitilastot. http://iimatieteenlaitos.fi/kuukausitilastot,
luettu 17.3.2021

lImatieteen laitos. Pienhiukkaset. https://www.ilmatieteenlaitos.fi/pienhiukkaset-il-
mansaasteena, luettu 7.5.2021

Kupiainen K., Pirjola L., Ritola R., Stojiljkovic A., Malinen A. 2013. Talvirenkaiden
polypéastot ja eri katupdlylahteiden osuudet kadunvarrella keréatyissa hiukkasnayt-
teissa. HSY julkaisuja 3/2013.

Metsantutkimuslaitos, 2014. Metsatilastollinen vuosikirja 2014. http://stat.luke.fi/si-
tes/default/files/vsk14 koko_julkaisu.pdf

Pekkanen, Juha 2004. Kaupunki-ilman pienhiukkasten terveysvaikutukset. Duo-
decim 2004; 120:1645 - 52.

SFS-EN 14211-Ambient air quality. Standard method for the measurement of the
concentration of nitrogen dioxide and nitrogen monoxide by chemiluminescence

SFS-EN 14212-Ambient air quality. Standard method for the measurement of the
concentration of sulfur dioxide by ultraviolet fluorescence

SFS-EN 14625-Ambient air quality. Standard method for the measurement of the
concentration of ozone by ultraviolet photometry

Skye, E. & Hallberg, 1., 1969. Changes in lichen flora following air pollution. Oikos
20:2, 547-552.

Suomen ymparistokeskus, 2020. Suomen hiukkaspaastot. https://www.ympa-
risto.fiffi-Fl/Kartat_ja_tilastot/Ympariston_tilan_indikaattorit/llman_epapuhtau-
det/Suomen_hiukkaspaastot%2828647%29, luettu 21.5.2021

Tervahattu Heikki, 2005. Kevat toi taas katupdlyn. limansuojelu 1/2005. Teemanu-
mero: Poly.

Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta (79/2017)

Valtioneuvoston paatds ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta
nro: 480/1996

Vestenius, M. 2016. Suomen ilmansaasteongelmina liikenteen paastét ja puun
poltto. lImansuojeluyhdistys ry:n jasenlehti 1/2016. s. 4-7.

VTT, Liisa. Lipasto, kunnittaiset paastot 2019. hitp://lipasto.vtt.fi/lisa/kunnat.htm, lu-
ettu 3.5.2020

WHO, 2004. Health Aspects of Air Pollution - Results from the WHO Project "Sys-
tematic Review of Health Aspects of Air Pollution in Europe.
http://www.euro.who.int/document/E83080.pdf, luettu 7.5.2020

Ympaéaristoministerio, 2016. limansaasteiden terveysvaikutukset. https://julkaisut.val-
tioneuvosto.fi’lhandle/10024/74861, luettu 3.5.2021



LIITE 1. Turun seudun ilmanlaadun mittauspisteet kartalla vuonna 2020
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LITE 2

Imansaasteiden terveys- ja ymparistovaikutuksia

Epéapuhtaus

Terveyshaitat suurina pitoisuuksina

Ymparistovaikutukset

Typen oksidit

Supistavat keuhkoputkia ja voivat lisaté herk-
kyytté kylmalle ilmalle tai siitepdlylle.

Vaurioittavat kasvien lehtia ja neulasia.

Happamoittavat ja rehevoittavat vesis-
toja sekd maaperaa.

NO ja NO- Voivat lisétd hengityselinoireita erityisesti ast-
maatikoilla ja lapsilla. Osallistuvat alailmakehan otsonin
muodostukseen.
Arsyttaa voimakkaasti ylahengitysteité ja suuria
keuhkoputkia.
Happamoittaa maaperaa ja vesistoja.
Rikkidioksidi Lis&é hengitystieinfektioita ja astmaatikkojen
SOz kohtauksia. Vaurioittaa lehtia ja neulasia.
Tyypillisia oireita ovat yska, hengenahdistus ja
keuhkoputkien supistuminen.
'I_'yyplII|5|a_ owglta ovat silmien, nenén ja kurkun Aiheuttaa vaurioita kasvien lehtiin ja
limakalvojen arsytys. -
neulasiin.
Otsoni Voi lisata hengityssairailla yskaa ja hengenah- . v . L
O3 distusta seka toimintakyvyn heikkenemista. Heikentad metsien kasvua ja aiheuttaa

Voi pahentaa siitepélyn aiheuttamia allergiaoi-
reita.

viljelyksille satotappioita.

IImastovaikutukset

Hengitettavat
hiukkaset PM1o

Tyypillisia oireita ovat silmien ja ylahengitystei-
den arsytysoireet.

Voi pahentaa astmaa ja keuhkoahtaumaa.

IImastovaikutukset

Pienhiukkaset
PM:s

Lyhytaikainen altistuminen voi lisaté hengitys-
tieinfektioita ja pahentaa astmaa, keuhkoah-
taumatautia seka sepelvaltimotautia.

Pitk&aikainen altistuminen saattaa jopa lyhen-
taa elinikaa.

IImastovaikutukset

Kokonaisvaikutus viilentava

Aiheuttaa elimistdssé hapenpuutetta. Myrkytyk-
sen oireita ovat mm. paansarky, huimaus, pa-
hoinvointi ja uneliaisuus.

Hiilimonoksidi . . u .
S Osallistuu alailmakeh&n otsonin
eli haka e A . .
co Herkkié vaestdryhmia ovat sydan- ja verisuoni- | muodostukseen.
tauteja, keuhkosairauksia ja anemiaa sairasta-
vat seka vanhukset, vastasyntyneet ja ras-
kaana olevat.
Aiheuttavat viihtyvyyshaittoja.
Haisevat rik-
kiyhdisteet Tyypillisid oireita ovat silmien, nenén ja kurkun
(TRS) arsytysoireet, hengenahdistus, paansarky ja

pahoinvointi.
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Mittausasemakuvaukset

Turku, Kauppatori
Osoite:
Koordinaatit:
Mittausparametrit:
Naytteenottokorkeus:
Korkeus merenpinnasta:
Ymparisto:
Toiminnan aloitus:
Mittalaitteet:
Environnement AC32M (NOy)
TEOM 1400A (PMao)

Kauppatori
60.27119:22.15990
NOy, PM1o, (PM2,5)
3,5m

5m

kaupungin keskusta
1.1.1981

Menetelmat:
kemiluminesenssi
varahteleva mikrovaaka
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Turku, Ruissalo

Osoite:

Koordinaatit:
Mittausparametrit:
Naytteenottokorkeus:
Korkeus merenpinnasta:
Ymparisto:

Toiminnan aloitus:
Mittalaitteet:

Environnement AC32M (NOx)
Environnement O342e (Os)

Environnement AF22e (SOy)
Vaisala WXT 520

Saarontie, Saaronniemi Ruissalo Camping
60.42532:22.09611

NOy, Oz, SO2

3m

6 m
maaseutu/luonnonsuojelualue
1.1.1999

Menetelmét:
kemiluminesenssi
UV-absorptio

UV-fluoresenssi

Asema sijaitsee kesalla leirintdalueena toimivalla Saaronniemella. Asemalta 3,5—
5 km pohjoiseen/luoteeseen sijaitsevat 6ljyjalostamo ja voimalaitos.
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Turun Juhannuskukkula, sddasema

Osoite: Kukkulakuja 3
Koordinaatit: 60.4592:22.2565
Mittausparametrit: tuulen suunta ja nopeus, ilmanpaine, sadanta,

lampotila sekéa suhteellinen kosteus

Naytteenottokorkeus: 70m

Korkeus merenpinnasta: 70m

Ymparisto: kaupunki
Toiminnan aloitus: 1.1.1989
Mittalaite: Vaisala WXT 520

Sadasema sijaitsee maen paalla, korkean rakennuksen katolla.
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Kaarina
Osoite: Karrykatu
Koordinaatit: 60.40831:22.37835
Mittausparametrit: NOy, PM1o
Naytteenottokorkeus: 3,5m
Korkeus merenpinnasta: 13 m
Ymparisto: kaupunki
Toiminnan aloitus: 1.3.2004
Mittalaitteet: Menetelmat:
Thermo Electron TE42i (NO,) kemiluminesenssi

Environnement MP101M (PM1)  beta-séteilyn absorptio

Asema sijoittuu Kaarinan keskustan alueelle. Lahistolla sijaitsevat mm. terveyskes-
kus seka paivakoti.
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Naantalin keskusta

Osoite:

Koordinaatit:

Mittausparametrit:
Naytteenottokorkeus:

Korkeus merenpinnasta:
Ymparisto:

Toiminnan aloitus:

Mittalaitteet:

Environnement AC32M (NOy)
Environnement MP101M (PMio)

Environnement AF22e (SO)
Vaisala WXT 520

Kasityolaiskatu
60.46744:22.0284
NOx, PMio, SO
3m

14 m

kaupunki
1.1.1999
Menetelmat:
kemiluminesenssi
beta-sateilyn absorptio
UV-fluoresenssi

Asema sijaitsee Naantalin keskustan alueella, lahist6lla on mm. paivakoti. Oljynja-
lostamo ja voimalaitos sijaitsevat 3,0—4,5 km paassa asemalta.
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Parainen
Osoite: Kalkkisatamantie
Koordinaatit: 60.29678:22.29927
Mittausparametrit: PMso
Naytteenottokorkeus: 45m
Korkeus merenpinnasta: 3m
Ymparisto: kaupunki
Toiminnan aloitus: 29.12.2010
Mittalaitteet: Menetelmat:

Thermo Model 5030 SHARP (PMyyo) beta-sateilyn absorptio ja valon sironta
Vaisala WXT 520

Asema sijaitsee Paraisten vierasvenesataman vieressa, lahella keskustaa. Lahialu-
eella on useita teollisuuslaitoksia.
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Raisio, lhala

Osoite: Knuutinkatu
Koordinaatit: 67.0674: 23.4554
Mittausparametrit: NOx, PM1o, PM25s, SO>
Naytteenottokorkeus: 3m

Korkeus merenpinnasta: 10 m

Ymparisto: kaupunkitausta
Toiminnon aloitus: 18.8.2020

Mittalaitteet: Menetelmat:
Environment AC32M (NO>) kemiluminesenssi
ThermoESMAnNdersen FH 62 I-R (PMag) beta-séteilyn absorptio
TEOM 1400A (PM25) varahteleva mikrovaaka

Asema sijaitsee pientaloalueella. Noin 300 metrin paéssa mittausasemasta idasséa
sijaitsee vilkkaasti liikenndity katu.
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Raisio, Kaanaa

Osoite: Sakunpiha
Koordinaatit: 60.46574: 22.10435
Mittausparametrit: SO,
Naytteenottokorkeus: 35m

Korkeus merenpinnasta: 19m

Ymparisto: taajama

Toiminnan aloitus: 6.10.2020
Mittalaite: Menetelma:
Environnement AF22e UV-fluoresenssi

Vaisala WXT 520

Asema sijaitsee Raisiossa Kaanaalla asuinalueen vieressa. Oljynjalostamo ja voi-
malaitos sijaitsevat 2—3 km:n paassa asemasta.

© Kiinteistoliikelaito
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LIITE 4. Typpidioksidipitoisuudet tuulensuunnittain karttapohjalla
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LIITE 5. Rikkidioksidipitoisuudet tuulensuunnittain karttapohja
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Yhteenveto raja-arvoihin verrannollisista mittaustuloksista vuonna 2020

Tilastollinen

Mitatut pitoisuudet

(PM2.5)

miseksi

Aine Raja-arvo maarittely ; X
(suluissa osuus raja-arvosta)
Turku, Kauppatori: 12 pg/m? (30 %)
Raja-arvo 40 pg/m?3 Turku, Ruissalo: 5 pg/m? (12,5 %)
terveyden suojele- 1 vuosi Raisio, Ihala: 7 pg/m? (17,5 %)
miseksi Naantali, keskusta: 9 ug/m? (22,5 %)
Kaarina, keskusta: 7 ug/m? (17,5 %)
Typpidioksidi
(I\)I/(F'))g) 19. suurin tuntiarvo:
. . Turku, Kauppatori: 65 ug/m? (32,5 %)
Ra/ja-;':lrvo 20(? li 1 tuptl 8 Turku, Ruissalo: 32 pug/m3 (16 %)
homn ter?’eyk en sa '“‘?az tys 18 | Raisio, Ihala: 48 pg/m? (24 %)
suojelemisexsl tuntia/vuosi Naantali, keskusta: 55 pg/m?® (27,5 %)
Kaarina, keskusta: 60 pg/m? (30 %)
25. suurin tuntiarvo:
Raja-arvo 350 1 tunti Turku, Ruissalo: 7 ug/m?® (2 %)
pg/ms terveyden sallittu ylitys 24 Raisio, Kaanaa: 9 ug/m? (3 %)
suojelemiseksi vrk/vuosi Raisio, Ihala: 4 ug/m? (1 %)
) ) (0 0
Rikkidioksidi Naantali, Keskusta: 8 pg/m? (2 %)
(SO2) 4. suurin vuorokausiarvo:
Raja-arvo 125 24 tuntia . . 350
pg/ms terveyden sallittu ylitys 3 Tu1_rk_u, Rwssalq. 3 pg/m3 (2 %)
suojelemiseksi vrk/vuosi Raisio, Kaanaa: 3 hg/m* (2 %)
Raisio, Ihala: 1 ug/m? (1 %)
Naantali, Keskusta: 4 ug/m?2 (3 %)
Turku, Kauppatori: 9 ug/m? (22,5 %)
Raja-arvo 40 ug/m3 Raisio, lhala: 9 pg/m2 (22,5 %)
terveyden suojele- 1 vuosi Naantali: 11 pug/m?® (27,5 %)
miseksi Kaarina: 8 pg/m? (20 %)
Parainen: 16 pug/m? (40 %)
36. suurin vuorokausikeskiarvo:
Turku, Kauppatori: 15 pg/m? (30 %)
Hengitettavat Raisio, lhala: 16 ug/m?® (32 %)
hiukkaset Naantali: 19 ug/m? (38 %)
(PMao) Kaarina: 8 pg/m? (28 %)
i . 3 0,
Raja-arvo 50 pg/m?3 24 tuntia Parainen: 28 g/m* (56 %)
te_rveyd_en suojele- sallittu ylltys_ 35 Numeroarvon ylitysten lukuméaara
miseksi vrk/vuosi . )
(sallittu 35):
Turku, Kauppatori: 0
Raisio, lhala: 1
Naantali: 3
Kaarina: 1
Parainen: 4
L Raja-arvo 25 pg/m?
Pienhiukkaset terveyden suojele- 1 vuosi Raisio, lhala: 4,4 ug/m3 (18 %)
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Ymparistéluvanvaraisten ja ilmoittamaan velvoitettujen rekisterdityjen

laitosten paastot ilmaan vuonna 2020

Kursiivilla merkityt ovat vuoden 2019 paastétietoja.

2020 t t t
LAITOS SOz NOx Hiukkaset
KAARINA
Turku Energia, Rauvolan Iampokeskus 0,0 0,1 0,00
Turku Energia, Voivalan Idmp&keskus 0,0 0,0 0,00
Turku Energia, Nummenniitty 0,0 0,1 0,02
NAANTALI
Turun Seudun Energiatuotanto Oy, Naantalin voimalaitos 59,0 354,0 9,70
Neste Oyj, Naantalin jalostamo 556,0 113,0 4,00
Turku Energia, Luolalan ldmpékeskus 0,0 0,0 0,00
Turku Energia, Karvetin ldmpokeskus 0,0 0,3 0,00
Turku Energia, Myllykiventien Léampékeskus 0,0 0,1 0,01
Turun Korjaustelakka Oy 1,7 46,5 1,09
Naantalin satama 5,5 192,0 1,22
PARAINEN
Paraisten Kaukoldmpé Oy, Lehtiniemen bioldmpdkeskus 1,5 8,1 8,82
Paraisten Kaukoldmpd Oy, Kalkkirannan éljylampékeskus 0,1 0,2 0,01
Finnsementti Oy 1,7 900,0 8,50
Nordkalk Oy 98,5 68,5 1,24
Paroc Oy 101,6 22,5 20,60
RAISIO
Raisionkaaren Teollisuuspuisto Oy, Biokattilalaitos 0,0 9,6 1,20
Turku Energia, Kemppildn ldmpokeskus 0,0 0,3 0,03
Turku Energia, Hakinmaen lampdkeskus 0,0 0,0 0,00
Turku Energia, Haunisten ldmpékeskus 0,0 0,1 0,00
Turku Energia, Petdsméen ldmpdkeskus 0,0 0,0 0
TURKU
Meyer Turku 3,1 185,0 3,10
Huiskulan Puutarha Oy 14,8 12,5 1,45
Late-Rakenteet Oy 0,1 3,3 3,72
Turku Energia, Ankkurikyldnkatu 0,0 0,0 0,00
Turku Energia, Artukaisten lampékeskus 0,0 0,7 0,00
Turku Energia, ART6 0,5 22,4 0,25
Turku Energia, Farmoksen héyrykeskus 0,0 1,3 0,00
Turku Energia, Haarlan ldmpékeskus 0,0 0,0 0,00
Turku Energia, Harkdmaen lampoékeskus 0,0 0,1 0,02
Turku Energia, Jalostaja 0,0 0,0 0,00
Turku Energia, Jakérlan lampodkeskus 0,0 0,0 0,00
Turku Energia, Koroisten ldmpdkeskus 0,0 0,7 0,01
Turku Energia, Kdrsdméentien ldmpdkeskus 0,0 0,0 0,00
Turku Energia, Lentoaseman ldmpokeskus 0,0 0,0 0,00
Turku Energia, Linnankadun Idmpékeskus 0,0 0,3 0,00
Turku Energia, Luolavuoren ldmpokeskus 0,0 0,2 0,01
Turku Energia, Luolavuoren pellettilaitos 0,0 4,0 0,06
Turun Seudun Energiantuotanto Oy, Orikedon ldmpdkeskus 0,5 21,9 0,22
Turku Energia, Ravurinkatu 0,2 0,5 0,02
Turku Energia, Taalintehtaankadun siirrettavé lampokeskus 0,0 0,0 0,00
Turku Energia, TYKS Iampdkeskus 0,0 3,1 0,04
Turun Satama 9,4 201,0 1,00
Varissuon L&dmpd Oy, lampdkeskus 0,0 14,3 0,04

Kaikki yhteensé 854 2187 66




