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Tiivistelma

Merkittavimmat ilmanlaatuun vaikuttavat tekijat Turun kaupunkiseudulla ovat liikenne,
puun pienpoltto ja energiantuotanto. Liikenteen vaikutukset hengitettavéan ilman laa-
tuun ovat kuitenkin suuremmat kuin energiantuotannon, mika johtuu liikenteen mata-
lasta paastokorkeudesta.

Rikkidioksidipaasttt ovat laskeneet 1980-luvun alusta huomattavasti. Viime vuosina
Turun kaupunkiseudun rikkidioksidipaastot ovat olleet noin 2300-3200 tonnia vuo-
dessa. Typpioksidipaastot ovat olleet Turun kaupunkiseudulla noin 2300-5000 tonnia
vuodessa, josta likenteen osuus on ollut viime vuosina noin 20-35 %. Hiukkasten
paastoissa on tapahtunut vahenemista merkittavasti 1980-luvun lopulta lahtien. Hiuk-
kaspaastot ovat viime vuosina olleet noin 190-320 tonnia vuodessa. Teollisuus- ja
energiantuotantolaitosten paastdjen vuotuiset vaihtelut johtuvat laitosten tuotanto-
maarista ja kaytetyista polttoaineista.

llImanlaatua seurattiin Turun kaupunkiseudulla seitsemallda 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 (PMy;s), rikkidioksidi (SO3) ja otsoni (O3). Tuulen suuntaa
ja nopeutta seurattiin Juhannuskukkulan sddasemalla. Raision mittausasema siirret-
tiin Nesteentien varrelta Ihalaan pien- ja rivitaloasuinalueelle.

llman epépuhtauspitoisuuksia verrataan raja-, ohje- ja tavoitearvoihin. Raja-arvot ei-
vat ylittyneet Turun kaupunkiseudulla. Hengitettaville hiukkasille annetun raja-arvon
numeroarvo (50 pg/m?®) saa ylittya 35 kertaa kalenterivuodessa. Raja-arvon numero-
arvo (50 pg/m?) ylitettiin kerran Raisiossa Nesteentien varrella, kolmesti Turun Kaup-
patorilla ja viisi kertaa Naantalissa. Hengitettavien hiukkasten ohjearvo ylittyi helmi-
kuussa 2017 Naantalin asemalla. Typpidioksidin tai rikkidioksidin ohjearvoja ei ylitetty
milladn asemalla. Otsonin pitoisuudet Ruissalossa eivat mydskaan ylittdneet tavoi-
tearvoa vuonna 2017.

Vuonna 2017 ilmanlaatu oli vuorokausi-indeksin mukaan kaikilla asemilla useimmiten
hyvaa. limanlaadultaan erittdain huonoja vuorokausia havaittiin Naantalissa nelja ja
Kaarinassa kolme, kun edellisenéd vuotena niita ei ollut lainkaan. Huono ilmanlaatu oli
Paraisilla sekd Turun keskustassa viitend, Naantalissa kahtena ja Kaarinassa yhtena
vuorokautena. Korkeimmat indeksiarvot aiheutuivat kohonneista hengitettavien hiuk-
kasten pitoisuuksista. Hyvaksi ilmanlaatu luokiteltin Kaarinassa 257, Naantalissa
200, Turun Kauppatorilla 183 ja Paraisilla 170 vuorokautena. Raision ilmanlaatuin-
dekseja ei laskettu, koska mittausaseman paikka vaihtui kesken vuoden ja lisdksi mit-
tausdatan ajallinen kattavuus jai pieneksi. Tunti-indeksilla luonnehdittuna ilmanlaatu
oli Turun seudulla hyvaa vahintaan 85 % ajasta.

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



Sammandrag

Utslappen fran trafiken, smaskalig forbranning av tra och energiproduktionen ar de
faktorer som mest paverkar luftkvaliteten i Abonejden. Eftersom utslappen fran trafi-
ken sker nara markytan ar de mest betydande for luftkvaliteten.

Utslappen av svaveldioxid har minskat betydligt sedan bérjan av 1980-talet. Under de
senaste aren har utslappen av svaveldioxid varit 2300-3200 ton per &r i Aboregionen.
Kvaveoxidutslappen har varit ungefar 2300-5000 ton per ar varav cirka 20-35 % hér-
stammar fran trafiken. Partikelutslappen har ocksa minskat markbart sedan slutet av
1980-talet och har legat pa nivan 190-320 ton per ar de senaste aren. Variationen i
utslappen fran industrin och kraftverken beror pa olika driftstider under dessa ar.

Luftkvaliteten mats pa sju stallen i Abonejden. Tv& métstationer 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 i bredvid gasthamn néra Par-
gas centrum. Fororeningar som mats ar kvaveoxider (NOx), respirabla partiklar
(PM1o), smapartiklar (PMz;s), svaveldioxid (SO2) och ozon (Os). Vindriktning och vind-
hastighet méats med vaderstationen pa Johannehotjden. Resos matstation flyttades
fran bredvid Nestevagen till Ihala, dar finns bostadsomrade fér egnahem- och rad-
huser.

Fororeningshalterna jamfoérs med gransvéarden, riktvarden och malvarden. | Abonej-
den overskreds inget gransvarde. Gransvardets nummervarde (50 pg/m?) for respi-
rabla partiklar 6verskreds i Reso (bredvid Nestevagen) ett dygn, i Abo salutorget tre
dygn och i Nadendal fem dygn. Riktvardena for svaveldioxid eller for kvavedioxider
overskreds inte ar 2017. Riktvardena for respirabla partiklar 6verskreds en gang i Na-
dendal i februari. P& Runsala 6verskreds ozonmalvardet (120 pg/m?®) inte ar 2017.

Med dygnluftkvalitetsindex métt har luftkvaliteten vanligen varit god i alla stationerna.
Mycket dalig var luften i S:t Karins under tre och i Nadendal fyra dagar. Ar 2016 upp-
téackas mycket daliga dagar inte alls. Délig luftkvaliteten var i Pargas samt i Abo cent-
rum under fem, i Nadendal under tva och i S:t Karins under en dag. De htga index-
vardena orsakades av hdga halter respirabla partiklar. Luftkvaliteten bedémdes vara
god i S:t Karins under 257, i Nadendal under 200, i Abo centrum under 183 och i
Pargas under 170 dygn. Det sdmsta en timmes index under dygnet har valts att re-
presentera hela dygnets luftkvalitetsindex. Dygnluftkvalitetsindex av Reso matt inte,
darfor att matstation flyttades till Ihala pa mitten av aret. Med timmeluftkvalitetsindex
matt har luftkvaliteten varit god i alla stationer atminstone 85 % av tid.

Forsamrad luftkvalitet medfér olika hélso- och naturpaverkningar. | Abonejden &r hal-
ten fororeningar i luften vanligen s liten att halsoeffekter ar mycket osannolika. Anda
speciellt smapartiklar har konstaterat att 6ka risk insjukna kardiovaskulara sjukdomar
aven i Finland. Effekt av smapartiklarna verkar att borja redan vid laga koncentrat-
ioner. (Pekkanen 2004, Duodecim) Naturen paverkas genom forsurning och eutrofie-
ring av vatten och jord. Utsl&ppens verkningar syns genom férandringar i antalet indi-
katorarter (till exempel lavar som vaxer pa tallstammar). Detta utnyttjas vid bioindika-
torundersokningar med vars hjalp langsiktiga paféljder uppfdljs. (Metsantutkimuslai-
tos, 2014; Skye & Hallberg, 1969)



Abstract

The most important sources of impurities in the air in Turku region are traffic, domestic
wood combustion and energy production. The effects of traffic to the ambient air qual-
ity are more significant than the effects of energy production because of the low emis-
sion height.

The emissions of sulphur dioxide have reduced radically from the beginning of the
1980°s. During the past few years the annual sulphur dioxide emissions have been
2.300 to 3.200 tons. The emissions of nitrogen oxide have been about 2.300 to 5.000
tons per year from which the share of the traffic emissions has been about 20-35 %
during the past few years. The emissions of particles have reduced since the late
1980"s and during the last years the emissions have been about 180 to 500 tons per
year. The annual emissions of industrial and energy production plants depend on the
annual operation hours.

Ambient air quality in Turku region was monitored in seven monitoring stations. Two
of the stations were located in Turku (Market Square and Ruissalo), two located in
Raisio (lhala and Kaanaa), one in the centre of Naantali, one in the centre of Kaarina
and one in Parainen. Monitor station of Parainen is located near center of Parainen
beside guest harbor. The monitoring station of Raisio transferred from Nesteentie to
the suburban area of Ihala. The components monitored were nitrogen oxides (NOx),
respirable particles (PMao), fine particles (PM;s), sulphur dioxide (SO;z) and ozone
(O3). Wind speed and direction were monitored in Juhannuskukkula weather station.

Concentrations of impurities in the ambient air are compared to the limit values, guide-
line values and target values. Limit values were not exceeded in Turku region. The
numerical limit value (50 pg/m?) for respirable particles (PMio) was exceeded in Raisio
(Nesteentie) one day, in Turku Kauppatori three days and in Naantali five days. 35
exceedance days are allowed during a calendar year before the limit value is ex-
ceeded. The guideline values for sulphur dioxide and nitrogen dioxide were not ex-
ceeded in year 2017. The guideline value for respirable particles was exceeded in
Naantali one month. The target value for ozone set for the prevention of health effects
was not exceeded.

When ambient air quality is characterised by air quality index of 24 hours, the air
quality was classified normally in all stations as good. Air quality was classified as
very poor during three days in Kaarina and during four days in Naantali. Air quality
was classified as poor during five days in Turku Kauppatori and Parainen, during two
days in Naantali and during one day in Kaarina. The highest index values were caused
by respirable particles (PM1o). Air quality was classified as good in Kaarina during 257
days, in Naantali during 200 days, in Turku centre during 183 days and in Parainen
during 170 days. The air quality index of Raisio was not calculated because of the
translocation of monitoring station during the year. When ambient air quality is char-
acterised by air quality index of hour, the air quality is good in every stations over 85
% of time.

Increased concentrations of the impurities in the ambient air cause different health
and nature effects. In Turku region the measured concentrations are normally in the
level where health effects are unlikely. However, fine particles have been found to
increase morbidity in respiratory diseases and cardiovascular diseases also in Fin-
land, and their effect is expected to start at very low concentrations (Pekkanen 2004,
Duodecim). The nature effects of the impurities in the ambient air relate to the long
term impact of acidification and eutrophication and to the abundance of certain so
called indicator species, such as the pine trunk lichens used in the calculation of the
Index of Atmospheric Purity (IAP). (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 pg/m? erotuksen kumulatiivisena summana maaratylta ajan-
jaksolta laskettuna paivittaisista tuntiarvoista.

Hengitettavat
hiukkaset (PM1o)

Halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin (1 pm = 1/2000 mm) kokoi-
set ilmassa leijuvat hiukkaset, jotka kulkeutuvat hengitysteihin.

Hiilimonoksidi
(CO)

Hajuton, véritén ja mauton kaasu, jota muodostuu epataydelli-

sessd palamisessa ja joka voi aiheuttaa hakamyrkytyksen es-

taessaan hengitettaessa hapen sitoutumista veren hemoglobii-
niin.

Hiukkaspaasto

Hiukkasten kokonaismaara paastossa.

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

Ohjearvo sessé (480/96) ja ne ovat paaosin terveysperusteisia ja tarkoi-
tettu ensisijaisesti ohjeeksi viranomaisille.
Otsoni (O3) Hapen muoto, jossa molekyyli muodostuu kolmesta happiato-

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

Pienhiukkaset
(PMa25)

Halkaisijaltaan alle 2,5 pm (1 pum = 1/1000 mm) ilmassa leiju-
vat hiukkaset, jotka pdasevat hengityksessa syvélle 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

(S02) palaessa ilmassa. Myrkyllinen kaasu, joka aiheuttaa myds ym-

paristohaittoja, kuten happamoitumista.

Tavoitearvo

Tavoitearvolla tarkoitetaan ilman epépuhtauden pitoisuutta,
joka on mahdollisuuksien mukaan alitettava maaraajassa ja
jolla pyritdééan vahentdmaan haitallisia terveys- ja ympéaristovai-
kutuksia. Tavoitearvot on annettu esimerkiksi otsonille, jolle
kaukokulkeutuminen on merkittavaa ja jonka pitoisuuksia ei
pystyta alentamaan pelkdstdan kansallisin toimin.

Tiedotuskynnys

Tiedotuskynnyksella tarkoitetaan ilman epapuhtauden pitoi-
suutta, jonka ylittyessa lyhytaikainenkin altistuminen voi vaa-
rantaa ilman epapuhtauksille herkkien vaestdryhmien 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 terveydellisi& ongelmia seka osallistu-
vat alailmakeh&n otsonin muodostumiseen.




1 Johdanto

lImanlaadun seurannan jarjestamiseksi Turun kaupunkiseudulle perustettiin vuonna
1988 ilmansuojelun yhteistydryhma. Vuonna 2017 yhteistyéryhman muodostivat Tu-
run, Raision, Naantalin, Kaarinan ja Paraisten kaupungit seka 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
teollisuusryhmé (Finnsementti Oy, Nordkalk Oy, Paroc Oy ja Saint-Gobain Weber
Qy). Kaytannon tarkkailutyon 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-vuotiskatsaus korvattiin 25-vuotiskatsauksella.

Tassa raportissa tarkastellaan ilmanlaatua Turun seudulla vuonna 2017. Vuonna
2017 ilmanlaadun mittausverkosto (liite 1) kasitti yhteensa seitsemén mittauspistetta
(taulukko 1) sekd sddaseman, jossa mitattiin muun muassa tuulen suuntaa ja no-
peutta. Raision asema siirrettiin Nesteentien varrelta Ihalaan, jossa mittaukset alkoi-
vat elokuun loppupuolella. llmanlaadun mittaustulokset ovat nahtavissa reaaliaikai-
sesti ilmanlaatuportaalissa osoitteessa: http://iimatieteenlaitos.fi/iimanlaatu.

Taulukko 1. Turun seudun ilmanlaadun mittauspisteet ja mitatut epapuhtaudet
vuonna 2017 (* elokuusta lahtien)

Mittauspiste | Typen Hengitettavat Pienhiuk- | Rikkidioksidi | Otsoni
oksidit (NOx) |hiukkaset kaset (S02) (03)

(PMyo) (PM25)

Turku,

Kauppatori X X

Turku, X X X

Ruissalo

Raisio, X* Xk Xk

lhala

Raisio, X

Kaanaa

Naantali,

keskusta X X X

Kaarina,

keskusta X X

Parainen X

Suurimmat epdpuhtauksien paastdlahteet Turun seudulla ovat likenne, energiantuo-
tanto, teollisuus ja puun pienpoltto. Alhaisen p&asttkorkeutensa vuoksi likenteen
paastoilla on kuitenkin merkittavin vaikutus paikalliseen kaupunki-ilmanlaatuun. Ener-
giantuotannon paastdisséd on viime vuosina havaittu [&hinn& vuosittaisten tuotanto-
maarien tai kaytetyn polttoaineen vaihtelusta aiheutuneita muutoksia.

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 2017 kolme rikkidioksidin (SO.), viisi typen oksidien
(NOx), viisi hengitettavien hiukkasten (PMio), yhden pienhiukkasten (PMz;s) ja yhden
otsonin (O3) mittauspisteen seka Juhannuskukkulan sadaaseman, jossa seurattiin
muun muassa tuulen suuntaa ja nopeutta. Mittauspaikat on valittu [&hinna limatieteen
laitoksen tekemien leviamismallinnusten 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 paaasiassa liiken-
teen paastojen vaikutuksia ilmanlaatuun. Hiukkaspitoisuuksien mittauksissa tarkkail-
tiin l[&hinna liikenteen paastoja seka liikenteen ja tuulen kadunpinnasta nostattaman
polyn eli ns. resuspension vaikutuksia pitoisuuksiin. Paraisten hiukkaspitoisuuksien
mittauksessa pyrittiin selvittamaan erityisesti teollisuuden paastéjen 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 my®s alueen raja-arvon ylityksia valvovana mittausasemana. Ruissalon mittaus-
pisteelld mitattiin rikkidioksidin, otsonin ja typen oksidien pitoisuuksia. Otsonin mit-
tauspisteella seurattiin otsonin pitoisuuksia keskusta-alueen ulkopuolella, silla typen
oksidit ovat mukana otsonin muodostumis- ja havidmisreaktioissa.

Raision mittausasema siirrettiin kesalla Nesteentien varrelta lhalaan, jossa mittauk-
set paastiin aloittamaan elokuussa. Mittausaseman paikaksi haluttiin valita tausta-
asematyyppinen alue. Mittausasema sijaitsee pien- ja rivitalovaltaisella asuinalueella.
Ihalassa mitattiin typen oksidien, hengitettdvien hiukkasten seka pienhiukkasten pi-
toisuuksia. Kaanaalla mitattiin 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 Karrykadulla 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 seka asutuksen sijoittuminen.
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2.2 Mittausmenetelméat

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

Typen oksidien mittauksiin kaytettiin jatkuvatoimisia kemiluminesenssiin perustuvia
mittauslaitteita. Menetelméassa typen oksideja siséltava ilmanayte johdetaan analy-
saattorissa olevaan konvertteriin, jossa typen oksidit pelkistyvét typpimonoksidiksi.
Typpimonoksidin ja otsonin reagoidessa syntyy virittyneita typpidioksidimolekyyleja.
Viritetysta tilasta molekyyli palaa perustilaan emittoimalla yliméaraisen energian. Sa-
teilyn intensiteetti riippuu lineaarisesti pelkistetyn ilmanaytteen typpimonoksidipitoi-
suudesta. Mittaamalla rinnan pelkistettya ja pelkistdmatontd ilmanaytettd saadaan
typpidioksidipitoisuus typen oksidien pitoisuuden ja typpimonoksidipitoisuuden ero-
tuksena. Menetelméa 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
menetelma on varahtelyn muutokseen perustuva mikrovaaka ja toinen menetelma
perustuu beetasateilyn absorptioon. Menetelmat ovat EN 16450:2017 standardin mu-
kaisia vertailumenetelmia.

Jatkuvatoimisille hiukkasanalysaattoreille on Iimatieteen laitos maarittéanyt laitekohtai-
set kalibrointikertoimet, joita tulee kayttaa raportoitaessa tuloksia EU:lle. Kertoimet on
esitetty alla olevassa taulukossa 2 ja ne on otettu kayttdéon takautuvasti 1.1.2017 lah-
tien. Kertoimista johtuen my6s hengitettavien hiukkasten raja-arvon numeroarvon yli-
tyspéaivien lukumaara 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 limanlaatumittausten 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 keskimaarin
nelja kertaa vuoden 2017 aikana. Lisaksi kaasu- ja hiukkasanalysaattoreille teetettiin
kaksi kalibrointia ulkopuolisella konsultilla. Kalibroinnit osoittivat laitteiden toimineen
paaosin hyvin.
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limanlaadun seuranta otti kayttdonsa uuden laatujarjestelméan vuoden 2015 lopussa.
Laatujarjestelma kattaa kaikki ilmanlaadun mittaukset ja se on laadittu siten, etta se
tayttaa ilmanlaatuasetusten vaatimukset, jotka koskevat raja-arvojen ja tavoitearvojen
valvontaa. Laatujarjestelméa on laadittu standardeja SFS-EN ISO 9000:2005, SFS-EN
1ISO 9001:2008, SFS-EN ISO 9004:2009 seka SFS-EN 17025:2005 noudattaen. Laa-
tujarjestelman laativat JPP-Kalibrointi Ky yhteistytssa Kuopion alueellisten ymparis-
ténsuojelupalveluiden kanssa. Turun ympaéristonsuojelun ilmanlaadun seuranta-
ryhma muokkasi sen omaan toimintaansa sopivaksi. Laatujarjestelma sisaltaa yksi-
tyiskohtaiset kirjalliset menetelmé- ja laiteohjeet luotettavien ilmanlaadun mittausten
varmistamiseksi.

Iimatieteen laitos suoritti lokakuussa laatujarjestelman auditoinnin ja vertailumittauk-
sia verkossamme. Vertailumittaukset tehtiin Turun Ruissalon asemalla rikkidioksidi-,
typen oksidi- ja otsonianalysaattoreille. Kaikki mittalaitteemme saivat hyvaksytyn ar-
vosanan vertailussa (arvosteluasteikko: hyvaksytty, arveluttava, hylatty). Lisaksi laa-
tujarjestelmamme taso todettiin auditoinnissa kattavaksi.

3 Saatiedot

Tiedot lampétilasta, tuulen suunnasta ja nopeudesta ja ilman suhteellisesta kosteu-
desta saatiin Juhannuskukkulan sadasemalta. Tiedot sadannasta saatiin limatieteen
laitoksen Kaarinan Yltdisten mittausasemalta. Saatiedot kuukausittain vuodelta 2017
on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Keskilampdtila, keskituulennopeus, maksimituulennopeus ja suhteellinen
kosteus kuukausittain Juhannuskukkulalla sekd sadanta Kaarinassa vuonna 2017.
(* limatieteen laitos, Kaarina Ylt6inen).

Kuukausi Keski- Keskituulen- Sadanta
lampo6-tila | nopeus (m/s) | Max tuulen- (mm) * Suhteellinen
(°C) nopeus (m/s) kosteus %
Tammikuu -1,8 3,9 11,1 23 85
Helmikuu -2,2 3,4 11,4 29 80
Maaliskuu 1,2 4.2 11,4 37 74
Huhtikuu 2,7 3,9 11,0 34 69
Toukokuu 9,3 3,5 8,3 17 58
Kesakuu 13,5 4,0 10,2 63 64
Heinakuu 16,0 3,6 8,4 23 67
Elokuu 16,0 3,8 8,7 96 74
Syyskuu 11,6 3,3 15,5 41 80
Lokakuu 5,7 3,8 10,5 109 83
Marraskuu 3,8 3,8 11,0 71 84
Joulukuu 1,5 4.2 8,7 93 85
3.1 Lampédtila

Vuonna 2017 talvi oli Turun seudulla keskimaaraista lauhempi, kylmint& oli helmi-
kuussa. Kevaan lampdtilat olivat tavanomaisia, kun taas kesa puolestaan oli keski-
maaraista viiledmpi. Vuoden lampimimmat kuukaudet olivat heina- ja elokuu. Syksy
oli lampdtiloiltaan melko tavanomainen. Marras- ja joulukuu puolestaan olivat tavan-
omaista lampimampia. Vuoden 2017 keskilampdotila Juhannuskukkulalla oli +6,4 °C,
joka on hieman alle asteen korkeampi kuin alueen pitkaaikainen keskiarvo. limatie-
teen laitoksen Turun lentoasemalla vuosina 1981 - 2010 mittaama lampdétilan pitk&ai-
kainen keskiarvo on ollut +5,7 °C.
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3.2 Tuuli

Vuoden 2017 keskimaaraiseksi tuulen nopeudeksi mitattiin Turun Juhannuskukkulalla
3,8 m/s. Korkein tuulennopeuden tuntikeskiarvo mitattiin syyskuussa jopa 15,5 m/s.
Tuulisinta oli maaliskuussa seka joulukuussa (4,2 m/s). Tyynté (<1 m/s) oli noin 1,5 %
ajasta. Vuonna 2017 vallitseva tuulensuunta Juhannuskukkulalla oli lounaasta
(kuva 1).

lansi

lounas kaakko

eteld

Kuva 1. Tuulensuunnan jakautuminen Turun Juhannuskukkulalla vuonna 2017.

3.3 Sademaara

Sademaéaaran pitkaaikaiskeskiarvo Turun lentoasemalla normaalikautena vuosilta
1981 - 2010 on 687 mm (limatieteen laitos, Tilastoja vuodesta 1961). Kaarinan Yltdis-
ten asemalla mitattiin vuoden 2017 kokonaissademé&araksi 636 mm. Vuosi 2017 oli
sademaaraltaan keskitasoa alhaisempi. Kuukausista elokuu, lokakuu ja joulukuu oli-
vat erityisen sateista aikaa. Vahiten satoi toukokuussa vain 17 mm. (lImatieteen laitos,
Kuukausitilastot 2017)

3.4 lliman suhteellinen kosteus

Juhannuskukkulalla mitattu ilman suhteellinen kosteus oli korkeimmillaan joulu- ja
tammikuussa 85 % ja matalimmillaan toukokuussa 58 %. VVuotuinen keskiarvo vuonna
2017 Juhannuskukkulalla oli 75 %. Pitkdaikainen keskiarvo Turun lentoasemalla nor-
maalikautena vuosilta 1971 - 2000 on 79 %.
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4 Tulokset

Tassa kappaleessa on kerrottu ilmanlaatujarjestelman tuottamat rikkidioksidin, typpi-
dioksidin, hengitettavien hiukkasten ja otsonin mittaustulokset vuodelta 2017 seka
verrattu tuloksia raja-, ohje- ja tavoitearvoihin (ks. kpl 4.7). Mahdolliset episoditilanteet
on kasitelty kappaleessa 4.8. Kunkin mittausaseman tulokset epapuhtauksittain on
esitetty samassa kuvaajassa. Nain tuloksia on helpompi vertailla ja huomata alueelli-
set ja paikalliset yhtenevyydet tai eroavuudet. Myos tulosten vuosittaista vaihtelua on
kuvattu, joko vuosikeskiarvojen tai kuukausikeskiarvojen kehityksenda. Typpidioksidi-
ja rikkidioksidipitoisuudet on esitetty lisdksi tuulensuunnittain. Pitoisuudet on laskettu
20 °C lampdtilaan. Hengitettavien hiukkasten (PMio) pitoisuudet on laskettu vallitse-
vaan ilmanpaineeseen ja lampdétilaan.

4.1 Typpidioksidipitoisuudet, NO2

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, pitoisuusjakaumat viikonpaivittain seka liikenneasemien pitoi-
suudet tuulensuunnittain. Typpidioksidin vuorokausipitoisuudet on esitetty seuraa-
vissa neljassa kuvaajassa neljnnesvuosittain. Kuvasta 2 nahdaan, ettd typpidioksi-
din vuorokausipitoisuudet noudattavat hyvin samantyyppista kayraa joka asemalla,
toki pitoisuustasot vaihtelevat. Raision pitoisuudet on mitattu vanhalla paikalla Nes-
teentien varrella. Minimivuorokausipitoisuudeksi vuoden ensimmaéisen neljanneksen
aikana mitattiin Ruissalossa seka Kaarinassa 3 pg/m?® ja maksimiarvoksi saatiin Rai-
siossa 57 pg/m?3. Tama arvo oli myds koko vuoden korkein typpidioksidin vuorokau-
sipitoisuus. Vertailtaessa eri asemien vuorokausipitoisuuksia vuoden ensimmaisilla
kuukausilla voidaan huomata, ettd Raisiossa mitattiin useimmat ajanjakson huiput.
Ruissalossa puolestaan havaitaan koko jakson ajan matalimpia typpidioksidipitoi-
suuksia. Muiden asemien pitoisuudet asettuivat naiden kahden mittauspaikan véli-
maastoon.
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Kuva 2. Typpidioksidin vuorokausipitoisuudet eri asemilla vuonna 2017 tammi—maa-
liskuussa
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Kuvassa 3 ndhdaan vuorokausipitoisuuksien vaihtelu kevaan ja alkukesan kuukau-
sina. Vuoden 2017 toisen neljanneksen typpidioksidin vuorokausipitoisuudet olivat al-
haisia kaikilla asemilla eika pitoisuuspiikkeja havaittu. Typpidioksidin vuorokausipitoi-
suudet vaihtelivat Ruissalon 2 pg/m?:sta Turun Kauppatorin 27 pg/m?2:aan.
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Kuva 3. Typpidioksidin vuorokausipitoisuudet eri asemilla vuonna 2017 huhti—kesa-
kuussa

Kuvassa 4 on esitetty typpidioksidin vuorokausipitoisuudet heindkuusta syyskuuhun.
Kesalla typpidioksidipitoisuudet olivat alhaisia kaikilla asemilla, eik& erityisia pitoi-
suuspiikkeja havaittu. Suurin vuorokausipitoisuus oli Turun Kauppatorilla 29 pg/m? ja
matalin pitoisuus mitattiin Ruissalossa 1 pg/m?®.
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Kuva 4. Typpidioksidin vuorokausipitoisuudet eri asemilla vuonna 2017 heina—syys-
kuussa
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Kuvassa 5 nahdaan typpidioksidin vuorokausipitoisuudet vuoden viimeisella neljan-
neksella. Pitoisuudet olivat kauttaaltaan hieman korkeampia kuin keséaikaan. Alhai-
sin pitoisuus 2 pg/m?® mitattiin Ruissalon lisaksi Kaarinassa ja Naantalissa. Korkein
vuorokausipitoisuus oli Turun Kauppatorin 39 pg/m?.
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Kuva 5. Typpidioksidin vuorokausipitoisuudet eri asemilla vuonna 2017 loka—joulu-
kuussa

4.1.1 Typpidioksidipitoisuudet tuulensuunnittain

Typpidioksidin keskipitoisuudet tuulensuunnittain karttapohjalla on esitetty liit-
teessa 4. Tuulen nopeutena on kaytetty Juhannuskukkulan sddaseman tietoja. Rai-
sion pitoisuusruusua ei esitetd, koska aseman paikka vaihdettiin Ihalaan elokuussa
2017. Liitteesta 4 ndhdaan Naantalin ja Kaarinan typpidioksidipitoisuudet tuulensuun-
nittain vuosina 2015, 2016 ja 2017. Naantalissa suurimmat typpidioksidin keskipitoi-
suudet vuonna 2017, kuten my6s edellisina vuosina, mitattiin tuulen puhaltaessa
idasta. Kaarinassa korkeimmat typpidioksidin keskipitoisuudet vuonna 2017 saavu-
tettiin tuulensuunnan puhaltaessa lannesta. Vuonna 2016 korkeimmat pitoisuudet mi-
tattiin tuulen puhaltaessa lannesté ja vuonna 2015 tuulen puhaltaessa koillisesta.

4.1.2 Typpidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys

Kuvassa 6 on esitetty typpidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys suhteessa vuosiraja-
arvoon (40 pg/m3) 1990-luvulta lahtien. Pitkalla aikavalilla katsottuna lahes kaikilla
asemilla kayra on ollut joko laskeva tai pysynyt suhteellisen tasaisena. Vuonna 2017
typpidioksidin vuosikeskiarvo oli jokaisella asemalla laskenut edelliseen vuoteen ver-
rattuna. Turun Kauppatorilla sek& Kaarinassa vuosikeskiarvo oli jopa mittaushistorian
matalin. Raisiossa typpidioksidin vuosikeskiarvoa ei laskettu puutteellisen tietom&a-
rén ja kahden eri mittauspaikan vuoksi.
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Kuva 6. Typpidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys Turun seudulla asemittain

4.2 Rikkidioksidipitoisuudet, SO2

Turun seudulla merkittavin rikkidioksidin I&ahde on teollisuus. Rikkidioksidipitoisuuksia
mitattiin vuonna 2017 Turun Ruissalossa, Naantalin keskustassa sekd Raisiossa
Kaanaalla. Tassa kappaleessa on esitetty rikkidioksidin vuorokausipitoisuudet puoli-
vuosittain, rikkidioksidipitoisuudet tuulensuunnittain seka vuosikeskiarvojen kehitys.

Kuvassa 7 on kuvattu rikkidioksidin vuorokausipitoisuudet vuoden 2017 ensimmai-
sella puolivuodella. Rikkidioksidin vuorokausipitoisuudet olivat alhaisia jokaisella ase-
malla, lukuun ottamatta muutamia pitoisuuspiikkeja. Ensimmaisella puolivuodella rik-
kidioksidin maksimivuorokausipitoisuudeksi mitattiin Kaanaalla 28 pug/m3. Kuvassa 8
on esitetty loppuvuoden 2017 rikkidioksidin vuorokausipitoisuudet Naantalissa, Ruis-
salossa ja Kaanaalla. Loppuvuonna rikkidioksidin vuorokausipitoisuudet pysyivat hy-
vin alhaisina, eikd korkeampia vuorokausipitoisuuksia esiintynyt yksittaista piikkia lu-
kuun ottamatta. Suurimmaksi vuorokausipitoisuudeksi mitattiin Ruissalossa 32 pg/m?.
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Kuva 8. Ruissalon, Naantalin ja Kaanaan rikkidioksidin vuorokausipitoisuudet ajalla
1.7.-31.12.2017

4.2.1 Rikkidioksidin pitoisuusruusut

Liitteessa 5 on esitetty rikkidioksidin keskipitoisuudet tuulensuunnittain Naantalissa ja
Ruissalossa vuosina 2015, 2016 ja 2017 seka Kaanaalla vuosina 2016 ja 2017. Kes-
kipitoisuudet on laskettu tuntiarvoista ja esitetty karttapohjalla. Vuonna 2017 korkeim-
mat rikkidioksidipitoisuudet Ruissalossa n. 6 pg/m?® mitattiin, kun tuuli puhalsi luo-
teesta / pohjoisesta. Naantalissa korkeimmat rikkidioksidipitoisuudet vuonna 2017 mi-
tattiin kaakkoistuulella n. 5 pg/m?3. Vuonna 2017 Kaanaassa saavutettiin korkeimmat
rikkidioksidin tuntipitoisuudet n. 7 pg/m? etela- / lounaistuulella.
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4.2.2 Rikkidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys

Kuvassa 9 on kuvattu rikkidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys Turun Kauppatorilla
vuosina 1989-1999, Ruissalossa vuosina 1989-2017, Naantalissa vuosina 1989—
2017, Raision Kaanaalla vuosina 1989-1997, 1999-2014 ja 2017 seka Utdn tausta-
asemalla vuosina 1989-2009. Vuonna 2017 vuosikeskiarvo oli sek& Ruissalossa etta
Naantalissa 1 pug/m3. Kaanaassa vuosikeskiarvo oli 2 pg/ms3. Rikkidioksidin vuosikes-
kiarvot ovat jo yli 20 vuoden ajan pysytelleet alhaisella alle 5 pg/ms? tasolla. Rikkidiok-
sidipitoisuudet ovat pienentyneet 1980-luvulta lahtien. Alenemiseen on vaikuttanut
pienten lammitysyksikdiden siirtyminen kaukolamp6on. 1990-luvun alussa pitoisuuk-
sia laski vaharikkisen polttoodljyn kayttoonotto. Liséksi teollisuuden rikittbmat polttoai-
neet, rikintalteenottolaitosten rakentaminen seka liilkenteen rikkipaastojen vahentymi-
nen ovat alentaneet pitoisuuksia merkittavasti. Laajoilla maa- ja metsatalousalueilla
seka luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla (VNp 480/96) rikkidioksidin
vuosikeskiarvon ohjearvoksi on méaéritelty 20 pg/ms.

ug/m? SO,-vuosikeskiarvot
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Kuva 9. Rikkidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys vuosina 1989-2017

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 pdlytessa. Myos kova pak-
kanen, kuiva ja seisova talvi-ilma, nastarenkaiden irrottama aines asfaltin pinnasta
seka lumeton talvi saattavat nostaa hiukkaspitoisuudet korkealle. Hengitettavia hiuk-
kasia mitattiin vuonna 2017 Turun Kauppatorilla, Naantalissa, Raisiossa, Kaarinassa
seka Paraisilla. TAssd kappaleessa on esitetty hengitettéavien hiukkasten vuorokau-
sipitoisuudet neljannesvuosittain, hengitettavien hiukkasten pitoisuusjakaumat viikon-
paivittain kesalla ja talvella seka vuosikeskiarvojen kehitys. Hengitettavien hiukkasten
vuorokausipitoisuudet vuosineljanneksittédin on esitetty kuvissa 10—13. Kuviin on mer-
kitty punaisella katkoviivalla vuorokausiraja-arvon numeroarvo, joka on 50 pg/ms. Ku-
vassa 10 on esitetty hengitettévien hiukkasten vuorokausipitoisuudet vuonna 2017
tammikuusta maaliskuun loppuun. Helmikuussa ja maaliskuussa vuorokausipitoisuu-
det kohosivat usealla asemalla yli raja-arvon numeroarvon. Raja-arvon numeroarvo
ylitettiin kerran Raisiossa, kolme kertaa Turun Kauppatorilla ja nelja kertaa Naanta-
lissa. Korkein vuorokausipitoisuus mitattiin helmikuussa Naantalin keskustassa 159
ug/m?,



20

ug/m? PM,,-pitoisuudet 1. neljannes

160
140
120
100
80
60
40

20

01.01.17 11.01.17 21.01.17 31.01.17 10.02.17 20.02.17 02.03.17 12.03.17 22.03.17

e K{OF] == == = = Raisi0 Naantali e Kaarina

Parainen === aRaja-arvo

Kuva 10. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet ajalla 1.1.—31.3.2017

Kuvassa 11 on kuvattu hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet huhtikuusta
kesakuun loppuun. Raja-arvon numeroarvon ylityksia ei havaittu talla ajanjaksolla ja
korkein vuorokausipitoisuus mitattiin Kaarinassa 44 pg/ms.
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Kuva 11. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet ajalla 1.4.—30.6.2017



21

Kuvassa 12 on esitetty hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet vuoden 2017
kolmannella neljanneksellda. Vuorokausipitoisuudet pysyivat koko neljanneksen mal-
tillisina. Korkein vuorokausipitoisuus mitattiin Paraisilla 27 pg/ms3. Taman jakson vuo-
rokausipitoisuudet olivat selkeasti alhaisempia kuin muiden neljannesten hiukkaspi-
toisuudet.

ug/m? PM,,-pitoisuudet 3. neljannes

60

10
30
20

10

0
01.07.17 11.07.17 21.07.17 310717 1008.17 20.0817 300817 090917 190917 29.09.17

o KO == = = = Raisio Naantali Kaarina Parainen e == e=aRaja-arvo

Kuva 12. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet ajalla 1.7.—30.9.2017

Kuvassa 13 on esitetty hengitettéavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet vuoden kol-
mena viimeisena kuukautena. Raja-arvon numeroarvo (50 pg/m3) ylitettiin lokakuun
viimeisena paivana Naantalissa ja pitoisuudeksi mitattiin 55 pg/ms3. Marraskuun puo-
livalista joulukuun loppuun vuorokausipitoisuudet olivat hyvin pienia kaikilla asemilla.
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Kuva 13. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet ajalla 1.10.-31.12.2017
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4.3.2 Vuosikeskiarvojen kehitys

Kuvassa 14 on esitetty hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvojen kehittyminen ase-
mittain suhteessa vuosiraja-arvoon (40 pg/ms?) vuodesta 2005 lahtien. Raision ase-
man paikka vaihdettiin kesélla 2017 ja mittausdataa puuttuu usealta kuukaudelta, jo-
ten vuosikeskiarvoa ei ole nain ollen jarkevaa laskea. Vuosikeskiarvoihin vaikuttaa
luonnollisesti my6s vuoden 2017 alusta kayttéonotetut kertoimet. Turun Kauppatorilla
seka Kaarinassa hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvo oli laskenut ja Naantalissa
seka Paraisilla hieman noussut. Vuoden 2017 matalin hengitettévien hiukkasten vuo-
sikeskiarvo saavutettiin Kaarinassa 7 pg/ms3 ja korkein Paraisilla 12,5 pg/m3.
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Kuva 14. Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvojen kehitys vuosina 2005-2017

4.4 Pienhiukkaset, PM2s

Pienhiukkasia paasee ilmaan eniten puun pienpoltossa n. 45 % paastoista, mutta
myds liikenne seka energiantuotanto aiheuttavat pienhiukkaspéastoja (Suomen Ym-
paristbkeskus 2009). Pienhiukkaset voivat kulkeutua ilmamassojen mukana tuhansia
kilometreja ja ne poistuvat ilmakehasté vasta sateen mukana (llmanlaatuportaali, II-
matieteen laitos). Siten myds kaukokulkeutumisella on iso rooli ulkoilman pienhiuk-
kaspitoisuuksissa. Vuoden 2017 elokuussa aloitettiin pienhiukkasten mittaus Raision
Ihalassa. Kuvassa 15 on esitetty pienhiukkasten vuorokausipitoisuudet Ihalassa ajalta
18.8.—31.12.2017. Kuvasta nahdaan, etta vuorokausipitoisuudet olivat verrattain al-
haisia n. 5-10 pg/ms3. Korkein pienhiukkasten vuorokausipitoisuus mitattiin loka-
kuussa 11 pg/ms.
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Kuva 15. Pienhiukkasten vuorokausipitoisuudet Raision Ihalassa 18.8.—31.12.2017

4.6 Otsonipitoisuudet, Os

Otsonia muodostuu alailmakehéassa typen oksidien, hiilivetyjen ja auringon UV-sétei-
lyn vaikutuksesta. Otsonia kulkeutuu myos ilmamassojen mukana etelasta. Kaupun-
kialueet toimivat ns. otsoninieluina, kun muut ilman epapuhtaudet, I&hinna typpimo-
noksidi, reagoivat otsonin kanssa kuluttaen sita. Otsoni on erityisesti maaseututausta-
alueiden ongelma toisin kuin muut ilmansaasteet (Vestenius, 2017). Otsonipitoisuu-
den mittaus aloitettiin Ruissalon Saaronniemessa tammikuussa 1999. Tassa kappa-
leessa on esitetty otsonin vuorokausipitoisuudet puolivuosittain, kuukausikeskiarvot
vuosilta 2014-2017 seka otsonin pitoisuusjakauma viikonpaivittain kesalla ja talvella.
Kuvassa 16 nadhdaan otsonin ja typpidioksidin vuorokausipitoisuudet vuoden 2017
ensimmaisella puoliskolla. Vuorokausipitoisuudet olivat korkeimmillaan kevaalla tou-
kokuun loppupuolella 87 pg/m3 ja matalimmillaan tammikuun lopussa 22 ug/ms. Vuo-
rokausipitoisuuksien alkuvuoden keskiarvoksi muodostui 61 pg/ms.
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Kuva 16. Otsonin ja typpidioksidin vuorokausipitoisuudet ajalla 1.1.—30.6.2017

Kuvassa 17 on esitetty otsonin ja typpidioksidin vuorokausipitoisuudet loppuvuonna

2017. Vuorokausipitoisuudet olivat korkeimmillaan elokuun alussa 90 pg/ms ja mata-
limmillaan syyskuun loppupuolella 12 ug/ms. Loppuvuoden otsonin vuorokausipitoi-

suuksien keskiarvo oli 47 pg/m3 eli pienempi kuin alkuvuonna
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Kuva 17. Otsonin ja typpidioksidin vuorokausipitoisuudet ajalla 1.7.—-31.12.2017
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Kuvassa 18 on kuvattu otsonin kuukausikeskiarvot Ruissalossa vuosina 2014-2017.
Vuoden 2017 korkein otsonin kuukausikeskiarvo 69 pg/ms3 mitattiin huhtikuussa. Ma-
talimmillaan otsonipitoisuus oli syyskuussa 36 pg/ms3. Koko ajanjakson korkein otso-
nin kuukausikeskiarvo mitattiin toukokuussa 2016, jolloin lukemaksi saatiin 71 pg/ma.
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Kuva 18. Otsonipitoisuuksien kuukausikeskiarvot Ruissalossa vuosina 2014—-2017
(poikkeus tulosten ajalliseen kattavuuteen: marraskuu 2015 84 %)

4.6.1 Otsonin pitoisuusjakauma viikonpaivittain

Kuvassa 19 ndhdaan otsonipitoisuuksien vaihtelut eri viikonpaivina kesalla (1.4.—
30.9.2017) ja talvella (1.1.—-31.3. ja 1.10.—-31.12.2017). Otsonipitoisuuksissa on ke-
salla havaittavissa vuorokautinen rytmi, jolloin korkeimmat pitoisuudet mitattiin iltapai-
visin ja matalimmat aikaisin aamulla tai aamuyo6lla. Talvella pitoisuuksien vaihtelu on
vahaisempaa, eika niin selkeédéa vuorokausirytmia ole nahtavissa.
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Kuva 19. Ruissalon otsonipitoisuudet viikon eri ajankohtina talvella ja kesalla

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 38/2011). Vuoden 2017 tammikuussa on saadetty uusi Val-
tioneuvoston asetus ilmanlaadusta 79/2017 ja se astui voimaan 10.2.2017. Raja- ja
tavoitearvot ovat kuitenkin edelleen samat kuin aiemmassa asetuksessa.

Ohjearvot typpidioksidin, rikkidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksille on
esitetty taulukossa 4. Rikkidioksidin tai typpidioksidin ohjearvoja ei ylitetty Turun seu-
dulla vuonna 2017. Sen sijaan hengitettavien hiukkasten ohjearvo ylittyi helmikuussa
2017 Naantalin asemalla. Katupdlyn aiheuttamaan ohjearvon ylitysté edesauttoi tyyni
pakkassaa.

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

Ohjearvo
(20 °C, 1 atm)

20 mg/m®  [Tuntiarvo

8 mg/m?3 Tuntiarvojen liukuva 8 tunnin keskiarvo

150 pg/m®  Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

70 pg/m®  Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

250 ug/m3  Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

80 pg/m?3 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Aine Tilastollinen maarittely

Hiilimonoksidi (CO)

Typpidioksidi (NO2)

Rikkidioksidi (SO2)

Hengitettavat
hiukkaset (PM1o)

70 pg/m3  Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

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

Aine Keskiarvon Raja-arvo pug/m3 Sallitut ylitykset
laskenta-aika (293 K, 101,3 kPa) | kalenterivuodessa
Rikkidioksidi 1 tunti 350 24
(SO2) 24 tuntia 125 3
Typpidioksidi 1 tunti 200 18
(NO2) Kalenteri-vuosi 40 -
Hengitettavat 24 tuntia 500 35
hiukkaset (PM1o) Kalenteri-vuosi 400 -
Pienhiukkaset . .
(PM2s) Kalenterivuosi 25 -
Hiilimonoksidi )
(CO) 8 tuntia 10 000 -
Lyijy (Pb)* Kalenteri-vuosi 059 -
Bentseeni (CsHe)* Kalenteri-vuosi 5 -

1) Tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

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

* Lyijyn ja bentseenin pitoisuuksia ei mitattu Turun kaupunkiseudulla vuonna 2017.

Raja-arvot eivat ylittyneet Turun seudulla vuonna 2017. Yhteenveto raja-arvoihin ver-
rannollisista mittaustuloksista on esitetty liitteessa 6. Hengitettaville hiukkasille an-
nettu raja-arvon numeroarvo (50 pg/m?3) ylitettiin kuitenkin kerran Raisiossa Nesteen-
tien varrella, kolmesti Turun Kauppatorilla ja viisi kertaa Naantalissa. Ylitykset tapah-
tuivat helmi- ja maaliskuussa seka lokakuussa. Ylitykset johtuivat katupoélysta, jota
pahensivat helmikuussa- ja maaliskuussa pakkanen, kuivuus ja tuuleton saa seka lo-
kakuussa esiintynyt inversio. Inversiotilanteessa ilma maanpinnan [&hella on kylmem-
paa kuin ylempana kohoava ilma. Inversiokerroksesta johtuen ilman epapuhtaudet
keraantyvat lahelle maanpintaa hengityskorkeudelle ja iimansaasteiden laimenemi-
nen on heikkoa. Muiden mitattujen epapuhtauksien osalta raja-arvon numeroarvot ei-
vat ylittyneet Turun seudulla.

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

Terveyshaittojen
ehkaiseminen

AOTA40 laskettuna 1.5.—31.7. ajan tuntiarvoista,
18 000 pg/m3 h | jotka mitataan klo 9 - 21 vélisena aikana (kesa-
aika: 10 - 22) viiden vuoden keskiarvona.

Kasvillisuuden
suojeleminen

Otsonin  AOT40-tavoitearvo vuodelle 2010 kasvillisuuden suojelemiseksi on
18 000 pg/meh viiden vuoden keskiarvona. Vuoden 2017 Ruissalon otsonipitoisuuk-
sista laskettu AOT40 luku oli 1230 pg/m?®h. Viiden vuoden (2013-2017) AOT40-arvo-
jen keskiarvo oli 3142 pg/m3h. Otsonin tiedotus- ja varoituskynnyspitoisuudet eivat
mydskaan ylittyneet.
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Taulukko 7. Valtioneuvoston asetuksessa (79/2017) esitetyt otsonin tiedotus- ja va-
roituskynnykset

Kynnysarvo . . -

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

Kuvassa 20 on esitetty Ruissalon otsonipitoisuuksien korkeimmat 8 tunnin keskiarvot
neljan viime vuoden ajalta suhteessa tavoitearvoon 120 pg/ms3. Tavoitearvo saa ylit-
tya enintédén 25 paivana kalenterivuodessa kolmen vuoden keskiarvona. Otsonin ta-
voitearvo ei ylittynyt vuonna 2017, eikd ole ylittynyt aiempinakaan vuosina 2014—
2016.
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Kuva 20. Otsonipitoisuuksien korkeimmat 8 tunnin keskiarvot Ruissalossa vuosina
2014-2017 (poikkeus ajalliseen kattavuuteen: marraskuu 2015 84 %)

4.8 Episoditilanteet

Episodi on tilanne, jossa ilman epépuhtaudet kohoavat lyhytaikaisesti huomattavasti
normaalia korkeammiksi. Episoditilanteessa saéolot ovat epapuhtauksien sekoittumi-
sen ja laimenemisen kannalta ep&edulliset. Suomessa merkittavimmat yhdisteet epi-
sodin muodostumiseen ovat typen oksidit ja hiukkaset, joiden p&aasiallinen l1ahde on
katuliikenne. Episoditilanteen voi aiheuttaa esimerkiksi kevainen katujen pdlyaminen,
heikkotuuliset inversiotilanteet, laitosten poikkeukselliset paastotilanteet, maastopalot
ja kaukokulkeumat. Kevét oli vuonna 2017 Turun seudulla aikaisessa ja katupdlykausi
jai lyhyeksi, eika varsinaista episodia paassyt muodostumaan.

Kuvassa 21 on kuvattu hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet suhteessa
raja-arvon numeroarvoon kevaan katupdlyaikana. Raja-arvon numeroarvo Yylittyi ke-
vaalla 2017 kerran Raisiossa Nesteentien varrella, kolmesti Turun Kauppatorilla ja
nelja kertaa Naantalissa.
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Kuva 21. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet suhteessa raja-arvon nu-
meroarvoon helmi-maaliskuussa 2017

lImanlaadusta tiedotetaan arkipaivisin, mikali iimanlaatuindeksi heikentyy huonoksi tai
erittain huonoksi ja tilanteen uskotaan kestavéan useita tunteja. Talléin annetaan me-
diatiedote ePressi-jarjestelmén kautta, joka on kotimainen tiedotepalvelujarjestelma,
jonka kautta tiedote tavoittaa laajasti eri alojen medioita. Asiasta tiedotetaan lisaksi
yhteistydryhmalle sek& asianomaisille kunnan viranomaisille esimerkiksi katupélyai-
kaan Turun kiinteistoliikelaitoksen katupoélyn torjuntatiimille. Mikali episoditilanne jat-
kuu pidempaan (esim. katupélyjakso useita paivia), arvioidaan tilanteen kehittymisen
pohjalta, kuinka usein tilanteesta tiedotetaan. Pitkdan jatkuvissa episodeissa tiedote-
taan kuitenkin vahintaan viikoittain tilanteesta ja sen kehityksesta. Huonosta ilman-
laadusta tiedotettiin vuonna 2017 9. helmikuuta ja 6. maaliskuuta.

Tiedotteeseen sisdllytetdan seuraavat asiat:

tieto koholla olevasta epdpuhtaudesta ja sen tasosta

paikka, jossa ylitys on tapahtunut

tieto episodin syysta

(arvio tulevasta kestosta ja kehityksesta, jos mahdollista)
arvio terveysvaikutuksista

herkat vaestoryhmat

suosituksia tilanteen varalle

tietoa ennalta ehkaisevista toimista pitoisuuden tai sille altistu-
misen vahentamiseksi

¢ yhteyshenkilo.
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5 llmanlaatu indekseilla maariteltyna

5.1 Indeksin laskeminen

Vuonna 2017 ilmanlaatua kuvaava indeksi laskettiin Turun, Naantalin ja Kaarinan
keskustojen seka Paraisten mittausaseman tuloksista. Raision tuloksista ei laskettu
indeksia, koska aseman paikka vaihtui kesken vuoden ja mittausten ajallinen katta-
vuus jai pieneksi. Indeksia laskettaessa mitattuja ilman epapuhtauspitoisuuksia ver-
rataan ilmanlaadun ohjearvoihin. Turun keskustan indeksi koostui typpidioksidin
(NO>) ja hengitettavien hiukkasten (PMso) tuloksista Naantalin mittauspisteen indeksi
koostui rikkidioksidin (SO.), typpidioksidin seka hengitettavien hiukkasten pitoisuuk-
sista. Kaarinan indeksi koostui typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuk-
sista. Paraisten indeksi muodostui ainoastaan hengitettavien hiukkasten pitoisuu-
desta. Indeksit eivat ole suoraan vertailukelpoisia keskenéén johtuen asemien eri tyy-
peista ja mitattavien komponenttien vaihteluista.

liImanlaatuindeksin 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 kaytettavat epapuhtauksien taitepisteet.

Taulukko 8. llmanlaatuindeksin laskennassa kaytettavat epapuhtauksien taitepisteet

. NO- SO, Os PMio
ndeksin - Lgime pgim® pgm* g’
(1 h) (1 h) (1 h) (1 h)
50 40 20 60 20
75 70 80 100 50
100 150 250 140 100
150 200 350 180 200

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

Taulukko 9. Indeksin méaarittely (HSY)

" TERVEYS- MUUT
INDEKSI VARI LUONNEHDINTA VAIKUTUKSET VAIKUTUKSET

" Mahdollisia herkilla -

151 - VIOLETTI ERITTAIN HUONO véestryhmilla Selvia kasvillisuus-

Mahdollisia herkilla ja
101 -150 HUONO yksilsilla materiaalivaikutuksia

76 - 100 VALTTAVA Epatodennakoisia pitkalla aikavalilla
- Hyvin Lievia

51-75 KELTAINEN TYYDYTTAVA epatodennakoisia 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 néaky-
vissa Internetissé osoitteessa: www.ilmanlaatu.fi (portaali siirtyi loppuvuonna 2017 II-
matieteen laitoksen sivuille osoitteeseen: www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatu).
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5.2 Turun seudun ilmanlaatu indeksilla kuvattuna

Vuonna 2017 ilmanlaatu oli vuorokausi-indeksin mukaan kaikilla asemilla useimmiten
hyvaa (taulukko 10 ja kuva 22). llimanlaadultaan erittdin huonoja vuorokausia havait-
tiin Naantalissa nelja ja Kaarinassa kolme, kun edellisena vuotena niita ei ollut lain-
kaan. Huonoja vuorokausia oli jokaisella asemalla vain muutamia. Vuonna 2017 il-
manlaatu oli pddosin joko hyvaa tai tyydyttdvaa. Raision ilmanlaatua ei ole esitetty
indeksilla kuvattuna, koska mittausaseman paikka vaihtui kesken vuoden ja usean
kuukauden ajalta ei ole mittaustietoa lainkaan.

Taulukko 10. limanlaatuindeksin paivittaisten maksimiarvojen jakautuminen eri luok-
kiin vuosina 2017 ja 2016 (suluissa)

Luokka Turku, keskusta | Naantali, keskusta | Kaarina, keskusta Parainen

erittain huono 0 (0) N(0) 3(0) (0X(0))

158 (161 138 (134 85 (128 161 (135

100 %

80 % —
® erittdin huono

60 % m huono

vélttava

40 % tyydyttava
®mhyva

20 %

0 O/D T T T
Turku, Naantali Kaarina Parainen
keskusta

Kuva 22. llimanlaatuindeksin péivittdisten maksimiarvojen jakautuminen eri luokkiin
vuonna 2017

lImanlaatuindeksin vuorokauden korkeimmat arvot aiheutuivat Turun seudulla useim-
miten hengitettavien hiukkasten pitoisuuksista, mutta ajoittain myds typpidioksidin pi-
toisuuksista. limanlaatuindeksin luokittelu huonoksi tai erittdin huonoksi johtui vuonna
2017 aina kohonneesta hengitettéavien hiukkasten pitoisuudesta kaikilla asemilla.

Kuvassa 23 on esitetty indeksien jakautuminen tunneittain eri luokkiin. llmanlaatu oli
suurimman osan (85 %) ajasta hyvaa kaikilla mittausasemilla, kun tarkasteltiin indek-
sien jakautumista tunneittain. Erittain huonoja ja huonoja ilmanlaatutunteja oli alle
0,4 % tunneista.
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Kuva 23. limanlaatuindeksin jakautuminen tunneittain eri luokkiin vuonna 2017
5.3 Iimanlaatu vuorokausi-indeksilld kuvattuna asemittain

5.3.1 Turun ilmanlaatu indeksilla kuvattuna

Turun keskustassa ilmanlaatuun vaikuttavat padosin liikenteen paastot seka tuulen ja
likenteen maasta nostattama pély. Teollisuuden paastdjen vaikutus Turun keskustan
ilmanlaatuun on liikennettd pienempi. Ruissalossa ilmanlaatuindeksiin vaikuttaa la-
hinn& otsonipitoisuus. Turun keskustan ilmanlaatu oli vuonna 2017 vuorokausi-indek-
silla luonnehdittuna yleensa hyvaa (kuva 24). limanlaatu luokiteltin huonoksi viiten&
vuorokautena. lImanlaadultaan erittain huonoja vuorokausia ei havaittu lainkaan. Il-
manlaadun heikkeneminen huonoksi aiheutui hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien
kohoamisesta kevaén katupdlyaikana. Turun Kauppatorin ilmanlaatuindeksi on las-
kettu typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksista.

erittain
huono

huono m B

valttava

tyydyt-
tava ¢ .

hyva

11. 12, 13. 14, 15 16. 17. 18. 19. 110 1.11. 112

Kuva 24. Kauppatorin ilmanlaatu vuorokausi-indeksilla kuvattuna vuonna 2017
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5.3.2 Naantalin ilmanlaatu indeksilla kuvattuna

Naantalin ilmanlaatuun vaikuttavat Naantalissa sijaitsevat energiantuotanto- ja teolli-
suuslaitokset. Osa Naantalin keskustan paéstoista on peraisin liikenteestéa. Hengitet-
tavien hiukkasten pitoisuudet ilmassa johtuvat paaosin tuulen ja likenteen maasta
nostattamasta poélysta. Naantalin ilmanlaatu oli indeksilla kuvattuna yleensa hyvaa
(kuva 25). llmanlaatu luokiteltin Naantalin keskustassa heikoimmillaan erittéin huo-
noksi neljana vuorokautena (kuvassa kolmiot lahes paallekkain 8.-9.2.) ja huonoa
kahtena vuorokautena. Suurimmat indeksiarvot johtuivat kohonneesta hengitetta-
vien hiukkasten pitoisuudesta kevatpolyaikana seka syksyisista inversiotilanteista.
Naantalin ilmanlaatuindeksi on laskettu rikkidioksidin, typpidioksidin ja hengitettavien
hiukkasten pitoisuuksista.

A
ot | o -
A
huono PMI0 Pato ®
|
* »
vattava| ¢ * .
op R
0'.‘ e ‘* ¢ * . “ v
A i % *-;?..:».. . ;.._" A
i * w 300 ,.’ o
hyvé % :0 . ottO ”\’ ¢ ?%
1.1. 12, 1.3. 14. 15 16. 1.7. 18 1.9. 1.10. 1.11. 1.12.

Kuva 25. Naantalin ilmanlaatu vuorokausi-indeksilla kuvattuna vuonna 2017

5.3.4 Kaarinan ilmanlaatu indeksilla kuvattuna

Kaarinan ilmanlaatuun vaikuttavat lahinna liikenteen typen oksidien paastét. Kaari-
nassa ei sijaitse merkittavia rikkidioksidin paastolahteita. Kevaisin katupoly huonon-
taa Kaarinan ilmanlaatua. Mittaukset nykyisella paikalla aloitettiin maaliskuussa 2004.
Kaarinan ilmanlaatu vuonna 2017 oli vuorokausi-indeksilla kuvattuna yleensa hyvaa
(kuva 26). llmanlaatu luokiteltiin erittdin huonoksi kolmena vuorokautena ja huonoksi
yhten& vuorokautena. Korkeimmat indeksin arvot aiheutuivat kohonneesta hengitet-
tavien hiukkasten pitoisuudesta kevatpoélyaikana seké syksyisesta inversiotilanteesta.
Yhteen kes&an sijoittuvaan hengitettavien hiukkasten kohoamisesta johtuvaan erittain
huonoon ilmanlaatuun syy on tuntematon. Kaarinan ilmanlaatuindeksi on laskettu typ-
pidioksidin ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksista.
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Kuva 26. Kaarinan ilmanlaatu vuorokausi-indeksilla kuvattuna vuonna 2017

5.3.5 Paraisten ilmanlaatu indeksilla kuvattuna

Paraisten ilmanlaatuun vaikuttavat I&hinna teollisuuden ja liikenteen hiukkaspaastot.
Mittaukset ensimmaisella mittauspaikalla keskustan tuntumassa, vierasvenesataman
vieressd, aloitettiin joulukuussa 2010. Mittauspiste siirrettiin Skrabbdéleen 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 hyvaa (kuva 27). Huonoksi ilmanlaatu luokiteltiin viiten& vuorokau-
tena. Erittdin huonoja vuorokausia ei havaittu lainkaan. Korkeimmat indeksin arvot
aiheutuivat kohonneesta hengitettavien hiukkasten pitoisuudesta, syksylla inversio
voimisti hiukkasista aiheutuvaa huonoa ilmanlaatua ja Uudenvuodenpdaivana raket-
tien vaikutus nékyy huonona ilmanlaatuna. Paraisten ilmanlaatuindeksi laskettiin hen-
gitettavien hiukkasten pitoisuudesta.
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Kuva 27. Paraisten ilmanlaatu vuorokausi-indeksilla kuvattuna vuonna 2017
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6 Paastot

6.1 Rikkidioksidi

Tassa luvussa on esitetty paastotietoja ympaéristdluvanvaraisilta ja rekisteroidyilta lai-
toksilta, jotka ovat velvoitettu ilmoittamaan rikkidioksidi-, typen oksidi- ja hiukkaspaas-
tonsa. Luvussa on kerrottu myos liikenteen paastotietoja. Paraisten laitokset on otettu
mukaan laskentaan vuodesta 2011 l&htien. Ymparistonsuojelulain nojalla luvanva-
raisten laitosten rikkidioksidipaastot olivat vuonna 2017 Turussa, Raisiossa, Naanta-
lissa, Kaarinassa ja Paraisilla yhteensa noin 2300 tonnia (liite 7). Laitosten sijaintikun-
nan mukaan kokonaispaasto jakaantui siten, ettd Naantalissa sijaitsevien laitosten
osuus oli noin 89 %, Turun laitosten noin 5 % ja Paraisten, Raision seka Kaarinan
laitosten yhteensa noin 6 % paastdista. Liikenteestd aiheutuvat rikkidioksidipaastot
olivat vuonna 2016 Turun kaupunkiseudulla yhteensa noin 1,5 tonnia (VTT: Liisa
2016). Vuoden 2017 liikennepéaastotietoja ei ollut viela saatavilla taman raportin jul-
kaisuvaiheessa.

Ympaéristonsuojelulain nojalla luvanvaraisten laitosten seka velvoitettujen rekisterdity-
jen laitosten rikkidioksidipaastot ovat paasaantoisesti pienentyneet Turun seudulla
vuoden 1986 jalkeen, vuotuista vaihtelua toki esiintyy (kuva 28). Vuoden 2017 rikki-
dioksidin kokonaispaastot laskivat noin 40 % edelliseen vuoteen verrattuna. Paastot
olivat vahentyneet seka TSE:n Naantalin voimalaitoksella (44 %) ettéd Neste Oyj:n
Naantalin (39 %) jalostamolla. TSE:n paastojen laskuun vaikutti uusi biopolttoainetta
kayttava voimalaitosyksikkd. Vuotuiset vaihtelut laitosten paastoissa aiheutuvat tuo-
tantomaarista, kaytettavasta polttoaineesta seka mahdollisista hairidtilanteista.

1000t ‘ B TSE Naantalin voimal.  mNeste jalostamo  @Turku, luvanvar. ‘
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Kuva 28. Luvanvaraisten ja ilmoittamaan velvoitettujen rekisteroityjen laitosten rikki-
dioksidipaastojen kehitys Turun seudulla

6.2 Typen oksidit

Vuonna 2017 Turussa, Raisiossa, Naantalissa, Kaarinassa ja Paraisilla sijaitsevien
luvanvaraisten seka rekisterdityjen laitosten, jotka ovat velvoitettu ilmoittamaan paas-
tonsa ilmaan, typen oksidien kokonaispaastot olivat noin 3400 tonnia (liite 7). Laitos-
ten typenoksidien paastot laskivat vuonna 2017 noin 7 % edelliseen vuoteen verrat-
tuna. Paastojen vuotuiseen vaihteluun vaikuttavat mm. kaytetty polttoaine ja tuotan-
tomaarat.

Liikenteen aiheuttamia paéstotietoja ei ollut saatavilla vuodelta 2017 raportin julkai-
suhetkelld, joten kuvaajassa 29 on kaytetty vuoden 2016 laskennallista lukemaa.
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Vuoden 2016 laskennalliset typenoksidien paastot liikenteesta olivat Turun seudulla
yhteensa noin 1115 tonnia (VTT: Liisa 2016). Liikenteestéa aiheutuvat typen oksidien
paastott olivat Turussa 634 t/a, Raisiossa 125 t/a, Naantalissa 69 t/a, Kaarinassa
213 t/a ja Paraisilla 74 t/a. Matalan paastokorkeutensa vuoksi liikenteen paasttjen
merkitys paikalliseen ilmanlaatuun on kuitenkin suurempi kuin teollisuuden.

Luvanvaraisten sekd laitosten ja liikenteen typpioksidipaastojen kehitys vuodesta
1989 alkaen on esitetty kuvassa 29. Laitosten paastot vaihtelevat vuosittain tuotanto-
maarien ja kaytettyjen polttoaineiden mukaan. Liikenteen osuudessa on mukana Kaa-
rinan liikenteestd aiheutuneet p&astot vuodesta 1999 alkaen. Liikenteen paastéjen
laskentatapa on muuttunut vuonna 2001 ja laskentamallit uudistettiin perusteellisesti
jalleen vuosina 2013-2015. Aikaisempien versioiden lukuja ei voida nain ollen enda
verrata keskenaan. Vuodesta 2009 lahtien liikenteen paastdissa on Naantalin paas-
toissd mukana lisaksi entisten Rymattylan, Merimaskun seka Velkuan kuntien liikken-
nepaastot ja Kaarinan paastoissa entisen Piikkion kunnan liikennepaastott. Paraisten
laitosten ja liikenteen paastét on otettu mukaan laskentaan vuodesta 2011 lahtien.
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Kuva 29. Luvanvaraisten ja ilmoittamaan velvoitettujen rekisterodityjen laitosten seka
likenteen typpioksidipaastdjen kehitys Turun seudulla

6.3 Hiukkaset

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 polytesséa. Hiekoitushiekan
lisdksi leijuva poly sisédltaa tien pinnasta, autojen renkaista ja jarruista irronneita seka
autojen pakokaasujen, energiantuotannon ja teollisuuden paastojen sisaltamia hiuk-
kasia. NASTA-tutkimusohjelman (Kupiainen ym. 2013) tulosten mukaan merkittavin
selittdja kevatkaudella havaittavalle paallysteperaiselle polylle on nastarenkaiden ai-
heuttama paallysteen kuluma (40-50 %). Talvihiekoituksessa kaytetysta kivimateri-
aalista muodostuneet hiukkaset selittivat PM10-katup6lysta noin 25 prosenttia. Loppu
neljannes katupolysta muodostuu muista lahteistd mm. tiesuolasta seka jarrujen ja
renkaiden kulumatuotteista. Myds Tervahatun (2005) mukaan paaosa polysta on pe-
raisin asfaltista, vaikka hiekoitus lisda suuresti hienojakoisen pélyn maaraa.

Lilkenteen seka energiantuotanto- ja teollisuuslaitosten paastdjen osuus ulkoilman
hiukkaspitoisuuksissa on vahainen. Pienen kokonsa vuoksi pakokaasuhiukkasten ter-
veydellinen merkitys on kuitenkin suuri. Vuonna 2017 ymparistonsuojelulain mukaan
luvanvaraisten laitosten seké ilmapaastoja ilmoittamaan velvoitettujen rekisteroityjen
laitosten hiukkaspaastot olivat Turun seudulla yhteensa noin 300 tonnia (liite 7). Hiuk-
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kaspaastot olivat vuonna 2017 laskeneet noin 19 % edelliseen vuoteen 2016 verrat-
tuna. Pitkalla aikavalilla tarkasteltuna hiukkaspéaéastot ovat vahentyneet huomattavasti
(ks. kuva 30). Energiantuotannon ja teollisuuden ilmoittamat hiukkaspaastot sisaltavat
koko hiukkasaineksen eivéatka siten ole verrattavissa mitattuihin hengitettavien hiuk-
kasten (PMyo) eivatka pienhiukkasten (PM.;s) pitoisuuksiin. Paraisten laitokset on
otettu mukaan laskentaan vuodesta 2011 lahtien. Energiantuotanto- ja teollisuuslai-
tosten paastot vaihtelevat vuosittain tuotantomaarien mukaan, mutta paastoihin vai-
kuttavat myds kaytettavat polttoaineet.

Vuoden 2017 liikenteen paastoja ei ollut saatavilla raportin kirjoitusvaiheessa ja siksi
esitetyt liikenteen paastotiedot ovat vuodelta 2016. Liikenteen pakokaasuista aiheu-
tuvat laskennalliset hiukkaspaastot Turun seudulla olivat vuonna 2016 yhteensé noin
34 tonnia (VTT: Liisa 2016). Liikenteesta aiheutuvat hiukkaspaastot olivat Turussa
noin 19 t/a, Raisiossa noin 4 t/a, Naantalissa noin 2 t/a, Kaarinassa noin 7 t/a ja Pa-
raisilla noin 2 t/a. Liikenteen ja tuulen kadun pinnasta uudelleen nostattaman pdlyn
ns. resuspension maaraa on vaikea arvioida.

Kuvassa 30 on esitetty hiukkaspaastojen kehitys Turun seudulla vuodesta 1987 al-
kaen. Liikenteen paastoihin on laskettu mukaan Kaarinan hiukkaspaastot vuodesta
1999 alkaen. Liikenteen paastojen laskentatapa on muuttunut vuonna 2001 seka uu-
distettu jalleen vuosina 2013-2015. Taméan vuoksi aiemmat liikenteen paastoluvut ei-
vat ole vertailukelpoisia keskenaan. Vuosien 2009 ja 2010 liikenteen paastdissa on
Naantalin paastoissa mukana lisaksi entisten Rymattyléan, Merimaskun seka Velkuan
kuntien liikennep&astot ja Kaarinan paastoissa entisen Piikkion kunnan liikennepéés-
tot. Paraisten laitosten ja liikenteen paasttt on otettu mukaan laskentaan vuodesta
2011 lahtien.
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Kuva 30. Luvanvaraisten ja ilmoittamaan velvoitettujen rekisteroityjen laitosten seka
likenteen hiukkaspaasttjen kehitys Turun seudulla

6.4 Kuntalaisen mahdollisuudet vahentaa paastoja

Jokainen kuntalainen voi omalla kayttaytymisellaan vaikuttaa paikalliseen ilmanlaa-
tuun. Ohessa on lueteltu muutamia yksinkertaisia jokapaivaisia toimenpiteitd, joilla
yksittdinen ihminen voi myétavaikuttaa parempaan ilmanlaatuun (Hengitysliitto):
e Valitse mahdollisimman ymparistdystavallinen likkumistapa
o kavele tai pyoréaile lyhyet matkat
o suosi pitkilla matkoilla raideliikennetta ja linja-autoa
o suosi kimppakyyteja
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e Autoilija
o Vvalitse vahapaastdinen auto ja nastattomat talvirenkaat
o Vvélta joutokayntia
o esilammitd moottori, kun ulkolampdtila on alle +5 °C
o houdata taloudellista ajotapaa
e Vahenna tulisijasi savuhaittoja
o valitse vahapaastoinen tulisija
polta vain kuivaa ja puhdasta puuta
ala polta roskia
Sytytd puut paalta
hoida tulisijan nuohoaminen saanndllisesti, vahintad&n kerran vuo-
dessa
o Ehkaise katupdlyongelmaa kiinteistonomistajana tai taloyhtiéssasi
o valtd turhaa katujen hiekoitusta
o kayta hiekoitukseen pestya sepelia
o poista hiekka kadulta kosteana tai lumen mukana
e Mieti kulutuksessa my6s hankintojen ilmanlaatuvaikutuksia
o suosi l&hiruokaa
o valtd ylipakattuja tuotteita
o lainaa tai vuokraa ostamisen sijaan
o kierrata

O O O O

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

7 Yhteenveto

Vuonna 2017 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 2017 aikana yleensa hyvaa kaikilla asemilla. Hyvaksi luonnehdittuja vuo-
rokausia oli Kaarinan ja Turun keskustoissa huomattavasti enemman kuin edellisena
vuotena 2016. Paraisilla hyvia vuorokausia oli vuonna 2017 merkittdvasti vahemman
kuin edellisena vuotena ja Naantalissa muutama vahemman kuin vuonna 2016.
Vuonna 2017 mitattiin iimanlaadultaan erittéain huonoja vuorokausia Naantalissa nelja
ja Kaarinassa kolme, kun edellisena vuotena erittdin huonoja vuorokausia ei havaittu
lainkaan. Huonoja vuorokausia mitattiin Turun Kauppatorilla sek& Paraisilla viisi.
Tunti-indeksill& luonnehdittuna ilmanlaatu oli kaikilla asemilla vahintdan 85 % ajasta
hyvaa. Raision indekseja ei laskettu mittauspaikan muutoksen vuoksi.

Raja-arvot eivat ylittyneet Turun seudulla vuonna 2017. Yhteenveto raja-arvoihin ver-
rannollisista mittaustuloksista on esitetty liitteessa 6. Hengitettaville hiukkasille an-
nettu raja-arvon numeroarvo (50 pug/m?) ylitettiin kerran Raisiossa Nesteentien var-
rella, kolmesti Turun Kauppatorilla ja viisi kertaa Naantalissa. Sallittujen ylitysten lu-
kumé&éara on 35 kalenterivuodessa. Ylitykset tapahtuivat helmi- ja maaliskuussa seka
lokakuussa. Ylitykset johtuivat katupélystd, jota pahensivat helmikuussa- ja maalis-
kuussa pakkanen, kuivuus ja tuuleton saa seké lokakuussa esiintynyt inversio. Mui-
den mitattujen epapuhtauksien osalta raja-arvon numeroarvot eivat ylittyneet Turun
seudulla.

Rikkidioksidin tai typpidioksidin ohjearvoja ei ylitetty Turun seudulla vuonna 2017. Sen
sijaan hengitettavien hiukkasten ohjearvo ylittyi helmikuussa 2017 Naantalin ase-
malla. Katupélyn aiheuttamaan ohjearvon ylitystd edesauttoi tyyni pakkassaa. Otso-
nille asetettua tavoitearvoa ei ylitetty Ruissalossa vuonna 2017.
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7.1 llmanlaatu Turussa

lImanlaatu oli vuorokausi-indeksilla tarkasteltuna Turun keskustassa enimmakseen
hyvaa. limanlaatu luokiteltin Kauppatorilla hyvaksi 183 vuorokautena. Parannusta
edelliseen vuoteen oli tapahtunut lahes 20 hyvan vuorokauden verran. limanlaadul-
taan erittdin huonoja vuorokausia ei havaittu lainkaan ja huonoja vuorokausia oli viisi.
Tunti-indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli Kauppatorilla hyvaa 88 % ajasta.

Typpidioksidin tai hengitettavien hiukkasten ohjearvoja ei ylitetty Turun Kauppatorilla
vuonna 2017. Myoskaan raja-arvot eivat ylittyneet Turussa mink&&n epapuhtauden
kohdalla. Hengitettaville hiukkasille annettu raja-arvon numeroarvo (50 pg/m?) ylitet-
tiin Turun Kauppatorilla kolme kertaa. Sallittujen ylitysten lukumaara on 35 kalenteri-
vuodessa. Rikkidioksidin pitoisuudet Ruissalossa olivat paaosin alhaisia, eika raja- tai
ohjearvoja ylitetty. Ruissalon otsonipitoisuus ei ylittdnyt terveyshaittojen ehkaise-
miseksi annettua tavoitearvoa (120 pug/md).

7.2 lImanlaatu Raisiossa

Koko vuoden 2017 ilmanlaatua ei maaritelty indekseilla Raisiossa, koska mittausten
ajallinen kattavuus oli vahainen ja mittauksia suoritettiin kahdella eri paikalla (alku-
vuonna Nesteentien varrella ja loppuvuonna lhalassa). Rikkidioksidia mitattiin koko
vuoden Kaanaalla.

Typpidioksidin, rikkidioksidin tai hengitettavien hiukkasten ohjearvoja ei ylitetty Raisi-
ossa vuonna 2017. Myoskaan typpidioksidin, rikkidioksidina tai hengitettavien hiuk-
kasten raja-arvoja ei ylitetty. Hengitettdvien hiukkasten raja-arvon numeroarvo
(50 pg/m3) sen sijaan ylittyi kerran Raisiossa Nesteentienvarrella helmikuussa. Ylitys
johtui katupdolysta.

7.3 lImanlaatu Naantalissa

lImanlaatu oli vuorokausi-indeksilla tarkasteltuna Naantalissa vuonna 2017 enimmak-
seen hyvaa. Hyvaksi ilmanlaatu luokiteltiin 200 vuorokautena. Erittain huonoksi ilman-
laatu luokiteltiin neljané ja huonoksi kahtena vuorokautena. Edelliseen vuoteen ver-
rattuna hyvid vuorokausia oli muutama vahemman kuin aiemmin ja erittéain huonoja
sekd huonoja vuorokausia oli hieman enemman. Tunti-indeksilla ilmaistuna ilman-
laatu oli suurimman osan ajasta (88 %) hyvaa.

Typpidioksidin ohje- tai raja-arvoja ei ylitetty Naantalissa vuonna 2017. Hengitettavien
hiukkasten ohjearvo ylitettiin Naantalissa helmikuussa. Ylitys johtui katupolysta. Hen-
gitettavien hiukkasten raja-arvoa ei ylitetty Naantalissa, mutta raja-arvon numeroarvo
(50 pg/m3) ylittyi viitena vuorokautena vuonna 2017. Rikkidioksidin pitoisuudet Naan-
talissa olivat paaosin alhaisia, eiké raja- tai ohjearvoja ylitetty.

7.4 llmanlaatu Kaarinassa

llImanlaatu oli vuorokausi-indeksilla tarkasteltuna Kaarinassa vuonna 2017 enimmak-
seen hyvaa. Hyvaksi ilmanlaatu luokiteltiin 257 vuorokautena. Erittain huonoksi ilman-
laatua luokiteltiin kolmena vuorokautena ja huonoksi yhtena vuorokautena. Vuonna
2017 llmanlaadultaan hyvia vuorokausia oli Iahes 60 enemman kuin edellisena vuo-
tena. Tunti-indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli jopa 94 % ajasta hyvaa.

Typpidioksidin raja- tai ohjearvoja ei ylitetty Kaarinassa vuonna 2017. Myodsk&én hen-
gitettavien hiukkasten raja- tai ohjearvoja ei ylitetty. Hengitettavien hiukkasten raja-
arvon numeroarvoakaan (50 pg/m3) ei ylitetty Kaarinassa vuoden 2017 aikana.
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7.5 llmanlaatu Paraisilla

llImanlaatu oli vuorokausi-indeksilla tarkasteltuna Paraisilla vuonna 2017 enimmak-
seen hyvaa. Hyvéaksi ilmanlaatu luokiteltiin 202 vuorokautena. Erittain huonoksi ilman-
laatua ei luokiteltu lainkaan ja huonoksi viitena vuorokautena. Vuonna 2017 ilmanlaa-
dultaan hyvia vuorokausia oli huomattavasti vahemman (32 vuorokautta) kuin aiem-
pana vuotena ja huonoja vuorokausia oli muutama enemman. Tunti-indeksilla ilmais-
tuna ilmanlaatu oli suurimman osan ajasta (85 %) hyvaa.

Hengitettavien hiukkasten raja- tai ohjearvoja ei ylitetty Paraisilla vuonna 2017. Myds-
kaan hengitettavien hiukkasten raja-arvon numeroarvoa (50 pg/m?3) ei ylitetty.
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IImansaasteiden terveys- ja ymparistovaikutuksia

Epéapuhtaus

Terveyshaitat suurina pitoisuuksina

Ymparistovaikutukset

Typen oksidit

Supistavat keuhkoputkia ja voivat lisata herk-
kyytta kylmalle ilmalle tai siitepélylle.

Vaurioittavat kasvien lehtid ja neulasia.

Happamoittavat ja rehevdittavat vesis-
téja seka maaperaa.

Voi pahentaa siitepélyn aiheuttamia allergiaoi-

NO ja NO2 Voivat lisata hengityselinoireita erityisesti ast-
maatikoilla ja lapsilla. Osallistuvat alailmakehan otsonin
muodostukseen.
Arsyttaa voimakkaasti ylahengitysteité ja suuria
keuhkoputkia.
Happamoittaa maaperaa ja vesistoja.
Rikkidioksidi Lisaa hengitystieinfektioita ja astmaatikkojen
SOz kohtauksia. Vaurioittaa lehtia ja neulasia.
Tyypillisia oireita ovat ysk&, hengenahdistus ja
keuhkoputkien supistuminen.
Tyypillisia oireita ovat silmien, nenan ja kurkun . . . L
. Lo Aiheuttaa vaurioita kasvien lehtiin ja
limakalvojen arsytys. -
neulasiin.
Otsoni Voi lisata hengityssairailla yskaa ja hengenah- . - . L
O3 distusta seka toimintakyvyn heikkenemista. Heikentaa metsien kasvua ja aiheuttaa

viljelyksille satotappioita.

Pienhiukkaset
PM2s

tieinfektioita ja pahentaa astmaa, keuhkoah-
taumatautia seka sepelvaltimotautia.

Pitkdaikainen altistuminen saattaa jopa lyhen-
taa elinikaa.

- limastovaikutukset
reita.
Tyypillisia oireita ovat silmien ja ylahengitystei-
Hengitettavat den &rsytysoireet. limastovaikutukset
hiukkaset PM1o
Voi pahentaa astmaa ja keuhkoahtaumaa.
Lyhytaikainen altistuminen voi liséata hengitys-
limastovaikutukset

Kokonaisvaikutus viilentava

Hiilimonoksidi

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

Osallistuu alailmakehéan otsonin

pahoinvointi.

(e:hohaka Herkkia vaestéryhmia ovat sydan- ja verisuoni- | muodostukseen.
tauteja, keuhkosairauksia ja anemiaa sairasta-
vat seka vanhukset, vastasyntyneet ja ras-
kaana olevat.
Aiheuttavat viihtyvyyshaittoja.
Haisevat rik-
kiyhdisteet Tyypillisia oireita ovat silmien, nenan ja kurkun
(TRS) arsytysoireet, hengenahdistus, paansarky ja
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Mittausasemakuvaukset

Turku, Kauppatori
Osoite:
Koordinaatit:
Mittausparametrit:
Naytteenottokorkeus:
Korkeus merenpinnasta:
Ymparisto:
Toiminnan aloitus:
Mittalaitteet:
Environnement AC 32M (NO,)
TEOM 1400A (PMao)
Horiba ARMA 360 (CO)

Kauppatori, Kauppiaskadun puoleinen rakennus
60.45195:22.26768
NOy, PM1o

3,5m

5m

kaupungin keskusta
1.1.1981

Menetelmat:
kemiluminesenssi
varahteleva mikrovaaka
IR-absorptio
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Turku, Ruissalo

Osoite:

Koordinaatit:
Mittausparametrit:
Naytteenottokorkeus:
Korkeus merenpinnasta:
Ympaéristo:

Toiminnan aloitus:
Mittalaitteet:

Environnement AC 31M (NOy)
Environnement O342e (Os)

Thermo Environmental Instruments
43A / Environnement AF22e (SO,)

Saarontie, Saaronniemi Ruissalo Camping
60.42532:22.09611

NOy, O3, SO>

3m

6m
maaseutu/luonnonsuojelualue
1.1.1999

Menetelmat:
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 seka suhteellinen kosteus

Naytteenottokorkeus: 70 m

Korkeus merenpinnasta: 70 m

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, PMyg
Naytteenottokorkeus: 3,5m
Korkeus merenpinnasta: 13 m
Ymparisto: kaupunki
Toiminnan aloitus: 1.3.2004
Mittalaitteet: Menetelmat:
Environnement AC 32M (NOy) kemiluminesenssi

ThermoESMAnNdersen FH 62 I-R/  beta-sateilyn absorptio
Environnement MP101M (PMio)

Asema sijoittuu Kaarinan keskustan alueelle. Lahist6lla sijaitsevat mm. terveyskes-
kus seka paivakoti.
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Naantalin keskusta

Osoite:

Koordinaatit:
Mittausparametrit:
Naytteenottokorkeus:
Korkeus merenpinnasta:
Ymparisto:

Toiminnan aloitus:
Mittalaitteet:

Environnement AC 31M /
Environnement AC 32M (NOx)
TEOM 1400A /

Environnement MP101M (PM1o)
Thermo Environmental Instruments
43A /[ Environnement AF22e (SO,)

Kasityolaiskatu
60.46744:22.0284
NOx, PMig, SO2
3m

14 m

kaupunki
1.1.1999
Menetelmat:
kemiluminesenssi

varahteleva mikrovaaka

UV-fluoresenssi

Asema sijaitsee Naantalin keskustan alueella, lahist6lla on mm. paivakoti. Oljynja-
lostamo ja voimalaitos sijaitsevat 3,0-4,5 km paassa asemalta.

© Turun Kiinteistolitkelaitos
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Parainen
Osoite: Kalkkisatamantie
Koordinaatit: 60.29678:22.29927
Mittausparametrit: PMio
Naytteenottokorkeus: 45m
Korkeus merenpinnasta: 3m
Ymparisto: kaupunki
Toiminnan aloitus: 29.12.2010
Mittalaitteet: Menetelmat:

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

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

Osoite: Knuutinkatu
Koordinaatit: 67.0674: 23.4554
Mittausparametrit: NOx, PM1g, PM2s
Naytteenottokorkeus: 3m

Korkeus merenpinnasta: 10m

Ymparisto: kaupunkitausta
Toiminnon aloitus: 18.8.2017

Mittalaitteet: Menetelmat:
Environment AC 32M (NOy) kemiluminesenssi
ThermoESMAnNdersen FH 62 I-R (PMyg) beta-séteilyn absorptio
TEOM 1400A (PM25s) varahteleva mikrovaaka

Asema sijaitsee pientaloalueella. Noin 300 metrin padssa mittausasemasta idassa
sijaitsee vilkkaasti likennoity katu.




LIITE 3 (8/8)

Raisio, Kaanaa

Osoite: Sakunpiha
Koordinaatit: 60.46574: 22.10435
Mittausparametrit: SO:2
Naytteenottokorkeus: 3,5m

Korkeus merenpinnasta: 19m

Ympaéristo: taajama

Toiminnan aloitus: 6.10.2017
Mittalaite: Menetelma:
Environnement AF 22e UV-fluoresenssi

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

© Kiinteistoliikelaito
© Blom Kartta Oy
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Rikkidioksidipitoisuudet tuulensuunnittain karttapohjalla
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Yhteenveto raja-arvoihin verrannollisista mittaustuloksista vuonna 2017

miseksi

. . Tilastollinen Mitatut pitoisuudet
Aine Raja-arvo s .
maarittely (osuus raja-arvosta)
Raja-arvo 40 Turku, Kauppatori: 19 ug/m? (48 %)
pg/m?3 1 VUOSi Turku, Ruissalo: 6 ug/m?3 (15 %)
terveyden suojele- Naantali, Keskusta: 11 pg/m?® (28 %)
miseksi Kaarina: 9 ug/m? (23 %)
Typpidioksidi
(NO2)
19. suurin tuntiarvo:
Raja-arvo 1 tunti
200 pg/m? sallittu viitvs 18 Turku, Kauppatori: 71 ug/m?3 (36 %)
terveyden suojele- tuntia);vgosi Turku, Ruissalo: 40 pug/m3 (20 %)
miseksi Naantali, Keskusta: 72 ug/m? (36 %)
Kaarina: 81 ug/m?® (41 %)
25. suurin tuntiarvo:
Raja-arvo 350 1 tunti .
. . Turku, Ruissalo: 33 pug/m? (9 %)
3
szgémelgr"rr\}lseeylgs ?n salhvtrtllj/b/ﬂgssi 24 Naantali, Kaanaa: 47 ug/m?3 (13 %)
! Naantali, Keskusta: 25 pug/m? (7 %)
Rikkidioksidi
(SO2)
4. suurin vuorokausiarvo:
Raja-arvo 125 24 tuntia
pg/m3 terveyden sallittu ylitys 3 Turku, Ruissalo: 7ug/m? (5 %)
suojelemiseksi vrk/vuosi Naantali, Kaanaa: 13 ug/m?3 (11 %)
Naantali, Keskusta: 7 pg/m2 (6 %)
Raja-arvo 40 Turku, Kauppatori: 11 pg/m? (27 %)
pug/m3 1 vuosi Naantali, Keskusta: 11 pug/m? (28 %)
terveyden suojele- Kaarina: 7 ug/ime (18 %)
miseksi Parainen: 13 pg/m?3 (31 %)
36. suurin vuorokausikeskiarvo:
Her]gitettévét Turku, Kauppatori: 18 pg/m3 (36 %)
hiukkaset Naantali, Keskusta: 20 pug/m? (41 %)
(PM1o) Kaarina: 13 pug/m?3 (27 %)
i . 3 0,
Raja-arvo 50 X _ Parainen: 22 ug/m? (44 %)
Im? 24 tuntia _
tjegrve den suoiele- sallittu ylitys 35 | Numeroarvon ylitysten lukumaara
Y ) vrk/vuosi (sallittu 35):

Raisio, Nesteentie: 1
Turku, Kauppatori: 3
Naantali, Keskusta: 5
Kaarina: ei ylityksia

Parainen: ei ylityksia




LITE 7

Ymparistdluvanvaraisten ja ilmoittamaan velvoitettujen rekisterdityjen

laitosten paastot ilmaan vuonna 2017

2017 t t t
LAITOS so, | Nox | Hiukka-
set
KAARINA
Turku Energia, Rauvolan lampokeskus 0,0 0,9 0,00
Turku Energia, Voivalan lampokeskus 0,0 0,1 0,00
Turku Energia, Nummenniitty 0,0 0,8 0,03
NAANTALI
Turun Seudun Energiatuotanto Oy, Naantalin voimalaitos 1016,0 | 1686,0 91,40
Neste Oil Oyj, Naantalin jalostamo 1001,0 196,0 129,00
Turku Energia, Luolalan [Ampoékeskus 0,0 0,0 0,00
Turku Energia, Karvetin lampokeskus 0,0 0,7 0,00
Turku Energia, Myllykiventien LAmpdkeskus 0,0 1,1 0,04
Turun Korjaustelakka Oy 1,7 46,5 1,09
Naantalin satama 8,4 211,6 0,74
PARAINEN
Paraisten Kaukoldmpd Oy, Lehtiniemen bioldmpokeskus 1,0 7,0 5,97
Paraisten Kaukolamp6 Oy, Kalkkirannan 6ljylampokeskus 1,1 0,9 0,03
Finnsementti Oy 9,3 910,0 37,00
Paroc Oy 116,3 27,5 13,30
RAISIO
Raisionkaaren Teollisuuspuisto Oy, Biokattilalaitos 2,7 11,4 1,40
Turku Energia, Kemppilan lampokeskus 0,0 1,3 0,00
Turku Energia, Hakinmaen lampoékeskus 0,0 0,1 0,00
Turku Energia, Haunisten lampokeskus 6,8 1,7 0,05
Turku Energia, Petdsmaen lampokeskus 0,0 0,1 0,01
TURKU
Meyer Turku 12,5 54,1 0,39
Huiskulan Puutarha Oy 16,8 14,1 1,64
Late-Rakenteet Oy 0,1 3,2 3,62
Turku Energia, Artukaisten lampodkeskus 52,3 16,1 9,8
Turku Energia, Farmoksen hdyrykeskus 10,2 2,5 0,31
Turku Energia, Haarlan lampokeskus 0,0 0,1 0,00
Turku Energia, Harkaméen lampokeskus 0,0 0,7 0,02
Turku Energia, Jékarlan lampokeskus 2,5 1,3 0,01
Turku Energia, Koroisten lampokeskus 0,0 0,5 0,01
Turku Energia, Karsdmaentien lampdkeskus 0,5
Turku Energia, Lentoaseman lampokeskus 0,0 0,1 0,00
Turku Energia, Linnankadun lampdkeskus 0,1 18,8 0,66
Turku Energia, Luolavuoren lampdkeskus 0,0 4,8 0,13
Turku Energia, Luolavuoren pellettilaitos 0,0 4,8 0,07
Turun Seudun Energiantuotanto Oy, Orikedon lampoékeskus 2,5 56,8 0,77
Turku Energia, Pernon siirrettdva lampokeskus 0,0 0,1 0,01
Turku Energia, Ravurinkatu 0,2 0,2 0,00
Turku Energia, Taalintehtaankadun siirrettédva lampodkeskus 0,0 0,2 0,00
Turku Energia, TYKS lampodkeskus 10,5 13,0 0,67
Turun Satama 4,0 91,9 0,39
Varissuon Lamp6 Oy, lampdodkeskus 15 18,7 0,00
Kaikki yhteensa 2278 3406 299







