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Missa mennaan IPCC?

On taas se aika IPCC-syklissa - nimittain uusien kirjoittajien valinta ilmas-
toraportille. Kuudennen arviointiraporttisarjan kirjoittajia valitaan parhail-
laan ja odotettavissa on varmasti kiinnostava seka maailmanlaajuisesti
puhuttava katsaus ilmastonmuutoksen tilaan. Tulevaisuudessa Suomeen
on luultavasti luvassa yha lauhkeampia ja kosteampia talvia seka yleista
ldmpenemistd, mutta vielakdan ei pystyta tarkasti sanomaan minkalaiset
fossiilisten paastojen vaikutukset tulevat olemaan pitkalla aikavalilla.

Tassa lehdessa kasitellaan juurikin paastomittauksia. Saamme kuulla
kuinka pellettien sekoittaminen hiileen vaikutti Hanasaaren hiilivoimalan
paastoihin ja kuinka suuri rooli rikinpoistolla ja letkusuodattimilla on
nanohiukkaspaastdjen maarassa. Kiinnostavaa oli myds, ettd savukaasu-
jen laimeneminen johti nanohiukkasten maaran kasvuun ilmakehéassa.

Paastomittausten laadunvarmistus on keskeista luotettavien ja vertailu-
kelpoisten tulosten saamiseksi. Viimeisin versio EN 14181 -standardista
(2015) on nyt saamassa myos ajan tasalla olevat suomalaiset ohjeet VTT:n
hankkeen myo6ta ja standardia sekd keskeisimpia muutoksia ja kehitys-
suuntia avataan tdssa lehdessa. Lisaksi saamme kuulla energia-alan visi-
ointia kun Valokeilassa on Jukka Leskeld, Energiateollisuus ry:n toimitus-
johtaja.

ISY:n jarjestamilla Ilmansuojelupdivilla perehdyttiin taas kiinnostaviin
ajankohtaisiin teemoihin, nahtiin tuttuja ja uusia alan ammattilaisia seka
nautittiin iltaohjelmasta ja seurustelusta. Vuoden 2017 ISY:n stipendilla
palkittiin Heli Lehtimaki seka Mikko Poikkimaki. Lehtimaki avasi yleisolle
pienhiukkasten terveysvaikutuksia seka tautitaakan arvioimisen proble-
matiikkaa kun taas Poikkimaki keskittyi nanohiukkasiin seka riskimal-
linnukseen. Molemmista teemoista saamme kuulla lisda seuraavissa leh-
dissa.

Aurinkoisia syyspaivia
odotellessa,

Johanna Kare-Haavisto
paatoimittaja
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@ Fanni Myllari, tohtorikoulutettava, Tampereen teknillinen yliopisto

HANASAARI KATTILASTA ILMAAN —

Savukaasuun uusia hiukkasia ilmakehassa

Helsingin energiantuo-
tannon hiilidioksidipdidis-
tojd halutaan vahentdd
20% vuoden 1990 tasosta
ja tuoreimman pddtok-
sen mukaan Hanasaaren
voimalaitos poistetaan
kéytostd vuoteen 2024
mennessd. Viimeisind
kdyttovuosina Hana-
saaren voimalaitoksen
hiilidioksidipdidistojd
madalletaan polttamalla
hiilen joukossa puupel-
lettidi.

Kuva 1. Savukaasuvanan mittaus helikopteriin asennetuilla
aerosolimittalaitteilla. Kuva: Valtteri Hirvonen / Helen Oy.

uden polttoaineen kayttéonotto polypolttokattilassa ei ole nopeaa tai helppoa, koska polt-

toaineiden varastointi, sy6tto ja jauhautumisominaisuudet taytyy selvittaa ennen kayttéonot-

toa. Taman jalkeen paastaan itse asiaan eli polttoaineen palamisominaisuuksiin, joihin
vaikuttavat polttoainehiukkasen koko, polttoaineen kemiallinen koostumus seka polttoaineesta
riippuvat palamistilan olosuhteet. Polttoainehiukkasten koko maaraytyy jauhatuksen perusteella,
kun taas kemialliseen koostumukseen voidaan vaikuttaa pellettilaatua valittaessa. Palamistilan
olosuhteita pystytdadn saatamaan polton aikana savukaasun jaanndshapen, hiilimonoksidin ja
lampotilan perusteella. Palamisominaisuuksien ja -tilan olosuhteiden perusteella ei kuitenkaan
voida arvioida palamisessa muodostuvien nanohiukkasten ominaisuuksia.

Kivihiilivoimalaitoksen ilmakehdpaastdja seka puupellettien ja kivihiilen yhteispolttoa tutkittiin
laajassa hankkeessa, jossa yhdistettiin alan huippuosaamista seka tieteellisesta etta teollisesta
nakokulmasta. Mukana olivat Tampereen teknillisen yliopiston aerosolifysiikan tutkimusyksikkd,
Ilmatieteen laitos, Metropolia ammattikorkeakoulu, VTT, Tampereen yliopisto, Helen Oy, Valmet
Oy ja Dekati Oy. Hankekokonaisuudessa olivat mukana myds HSY, Pegasor Oy, Wartsila ja Proven-
tia Emission Control.



Puupelletit madaltavat nanohiukkaspitoisuuksia

Koejakson aikana testauksessa oli kaksi erilaista puupellet-
tia: paahdettu pelletti ja teollisuuspelletti. Pellettid seostet-
tiin 6.6% - 13.1% kivihiilen joukkoon. Jokaisen tutkitun polt-
toaineseoksen tuottamat nanohiukkaset mitattiin ottamalla
savukaasundyte laimentavalla menetelmalla suoraan katti-
laolosuhteista ja mittaamalla hiukkaset reaaliaikaisilla aero-
solimittalaitteilla. Aerosolimittalaitteilla saatiin tietoa nano-
hiukkasten koosta, pitoisuudesta ja varaustilasta. Riippumatta
pelletista nanohiukkasten pitoisuudet voimalaitoskattilassa
laskivat hieman pelkan kivihiilen polttoon verrattuna. Paah-
topelletti-kivihiili - polttoaineseoksen poltosta muodostuneet
nanohiukkaset kayttaytyivat hiukkaskoon (25 nm) perusteella
samalla tavalla kuin kivihiilen poltosta peraisin olevat hiukka-
set. Ainoastaan 10.5% teollisuuspellettiosuus kasvatti nano-
hiukkasten keskimaaraista kokoa.
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Pellettien kaytto kivihiilen seassa vahensi
nanohiukkasten pitoisuuksia kattilassa.

Voimalaitoskattilassa muodostuneet nanohiukkaset vaikut-
tavat savukaasupuhdistimien tehokkuuteen. Hanasaaren
voimalaitoksessa ensimmainen savukaasupuhdistin on
ns. sahkdsuodatin, joka poistaa sahkoisesti varattuja nano-hi-
ukkasia savukaasusta. Taman vuoksi arvio kattilassa olevien
nanohiukkasten varaustilasta voi antaa viitteita sahko-suo-
dattimien toiminnasta polttoaineseoksen vaihtuessa. Hy-
vin pienten (alle 40 nm) pelletti-kivihiili - seospolton hiuk-
kasten sahkoinen varaus osoittautui olevan keskimaarin
suurempi kuin samankokoisten kivihiilen poltosta muodos-
tuneiden hiukkasten varaus. Tama tieto yhdistettyna pelletin
nano-hiukkaspitoisuuksia pienentavaan tietoon voi tarkoittaa,
ettd sahkosuodattimet toimivat tehokkaammin poltettaessa
pelletti-hiili - seosta.

Nanohiukkasten vahaisyys yllatti

Savukaasun nanohiukkasten pitoisuuksia mitattiin voimalai-
toksen piipusta kahdessa eri savukaasun puhdistustilantees-
sa: normaalitoiminnassa, jolloin kadytdssa on sahkdsuodatin,
puolikuivaan menetelmaan perustuva rikinpoistolaitos seka
letkusuodattimet ja rikinpoistolaitoksen ohitustilanteessa,
jolloin toiminnassa on ainoastaan sahkdsuodatin. Mittauksis-
sa havaittiin, etta rikinpoistolaitoksella ja letkusuodattimilla
on suuri merkitys ilmakeh&dan paatyvien nanohiukkasten pi-
toisuudelle - ne nimittdin laskevat pitoisuuksia 10 000-ker-
taisesti verrattuna rikinpoistolaitoksen ohitustilanteeseen.
Normaalissa toimintatilassa voimalaitoksen savukaasunpuh-
distusmenetelmat toimivat niin tehokkaasti, etta nanohiuk-
kaspitoisuudet savukaasukanavassa ovat jopa alle Helsingin
kaupunki-ilmassa havaittavien nanohiukkaspitoisuuksien.

Rikinpoistolaitoksella, nimensa mukaisesti, saadaan vahen-
nettya savukaasussa olevan rikkidioksidin pitoisuuksia noin
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Kuva 2. Panu Karjalainen suorittamassa nanohiukkasmit-
tauksia voimalaitoskattilasta tulevalle ndytteelle.
Kuva: Valtteri Hirvonen / Helen Oy.

neljdsosaan siitd mita ne olivat ennen rikinpoistolaitosta.
Viela julkaisemattomien tuloksien valossa vaikuttaisi myds
silta, etta rikinpoistolaitoksen ja letkusuodattimien kaytolla
on muitakin etuja siirryttdessa kayttamaan polttoaineita, jot-
ka sisaltavat enemman tutkittuja puupellettilaatuja.

limakehassa savukaasusta muodostui hiukkasia

Savukaasun laimentumista ilmakehdssa tutkittiin helikop-
teriin asennetuilla mittalaitteilla. Niilld pystyttiin mittaamaan
savukaasuvanan hiukkasten maaraa ja kokojakaumaa reaa-
liaikaisesti yhdessa hiilidioksidi- ja rikkidioksidimittausten
kanssa.

Ilmakehdssa laimentuvassa savukaasussa tapahtuu kaasu-
maisten yhdisteiden hapettumista ja suotuisissa olosuhteissa
myds nanohiukkasmuodostus on mahdollista. Mittauksissa
havaittiin, ettd osa voimalaitoksen hiukkaspaastoista syntyi
vasta ilmakehassa savukaasun laimentuessa. Samaan aikaan
kun savukaasun hiilidioksidi-, rikkidioksidipitoisuudet ja kiin-
teiden hiukkasten pitoisuudet laskivat ilmakehdan normaa-
leihin taustapitoisuuksiin, savukaasun nanohiukkaspitoisuu-
det kasvoivat (Kuva 3, sivu 6). Ilmakehassa laimentuvassa
savukaasussa siis syntyi nanohiukkasia.

Nanohiukkasten muodostumiseen savukaasussa vaikuttavat
voimalaitoksen savukaasun puhdistusmenetelmat. Puhdis-
tusmenetelmista riippuen tama ilmio voi olla voimakkaampi
tai heikompi, mutta on tarkedaa huomata, etta myds ilmakehén
prosessit maarittelevat lopputulosta. Tutkimustulokset kes-
kittyvat vain puolikuivan menetelman rikinpoistolaitoksen ja
letkusuotimien vaikutuksiin, vaikka voimalaitosten paastojen
puhdistamiseen on nykyisin muitakin menetelmia.
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Rikinpoistolaitoksen ja letkusuodattimien
kayttaminen laskee nanohiukkasten
pitoisuuksia 10 000-kertaisesti sen ohit-
tamiseen verrattuna.
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Kuva 3. Savukaasun hiilidioksidi-, rikkidioksidi- ja nanohiukkaspi-
toisuudet piipusta poistuneen savukaasun idn funktiona. Harmaat
pystyviivat osoittavat 2 km etéisyyttéd piipusta. Ylempi kuva:
kdytdssd vain sdhkésuodin. Alempi kuva: kdytésséd sdhkdsuodin,
rikkipesuri ja letkusuodattimet. Kuva: ACP-julkaisusta muunneltuna.

[lmakehdssa tapahtuva nanohiukkasmuodostus ei vaikuta
ihmisten kokemaan ilmanlaatuun Helsingissa. Maailman-
laajuisesti talla hiukkasmuodostuksella voi kuitenkin olla
merkittavia vaikutuksia. Mittaustuloksia verrattiin laimene-
mismalleihin, joiden avulla mittaustulokset pystyttiin var-
mentamaan. Laimenemismallien liséksi tuotettiin hiukkasten
muodostumismalli, jonka avulla arvioitiin tuottaako savukaa-
suun jaanyt rikkidioksidi ilmakehassa sellaisia yhdisteits,
jotka voisivat muodostaa uusia hiukkasia. Tassa tapauksessa
malli ei pystynyt selittamaan mittauksissa havaittua nano-
hiukkasmuodostusta, joten savukaasu sisaltdaa todennakoi-
sesti myds muita kaasumaisia yhdisteitd, jotka ilmakehassa
muuntuessaan muodostavat uusia nanohiukkasia. Naiden
uusien nanohiukkasten kemiallinen koostumus ja koko vai-
kuttavat siihen, miten voimakkaat vaikutukset voimalaitosten
paastoilla on maailmanlaajuisesti.

1

Mittauksien aikana havaitsimme, etta
hiukkasia muodostuu paivasta, tuulensuun-
nasta, polttoaineesta ja tuulensuunnasta
riippumatta. Tama tulos vahvistaa oletta-
musta voimalaitosten savukaasussa tapah-
tuvasta nanohiukkasmuodostuksessa ja
nayttaa, etta hiukkasmuodostus voi alkaa
jo hyvin aikaisessa vaiheessa savukaasun
poistuttua piipusta ja altistuttua ilmakehan
olosuhteille.
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HANASAAREN PAASTGTUTKIMUS

Tutkimus on ollut osa Cleen Oy:n MMEA -ohjelmaa ja Strategisen
tutkimuksen neuvoston EL-TRAN -hanketta. Sita rahoittivat Tekes,
osallistuneet yritykset ja Strategisen tutkimuksen neuvosto. Hiilen ja
puupellettien yhteispolton vaikutuksia kasitteleva artikkeli on julkais-
tu Combustion and Flame -julkaisusarjassa (http://www.science-
direct.com/science/article/pii/S0010218016303406) ja kivihiili-
voimalaitoksen savukaasuvanassa syntyvia nanohiukkasia kasit-
televa artikkeli on julkaistu Atmospheric Chemistry and

Physics -julkaisusarjassa (http://www.atmos-chem-phys.
net/16/7485/2016).

Osa tutkimuksen tuloksista on viela julkaisematta.
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Tuula Kajolinna, tutkija, VTT
Olli Antson, erikoistutkija, VTT

Pddstomittausten laadun-

varmistus Suomessa -
SFS EN 14181:n tulkinta ja raskas-

metallien ndytteenotto

Pddstomittausten laadunvarmistus edellyttdd toiminnanharjoittajilta useita toimia,
Jjoista yksi on ulkopuolisen pddstomittaajan tekemdt rinnakkaismittaukset laitoksen
kiintedisti asennettuja mittalaitteita vastaan. Standardissa SFS-EN 14181 esitetddn
muun muassa, kuinka némd rinnakkaismittaukset (QAL2- ja AST- mittaukset) teh-

dddn.

VTT laati vuonna 2008 SFS- EN 14181-
standardin kayttdd varten kansalliset
ohjeet (Kiintedsti asennettujen mitta-
laitteiden  laadunvarmistusstandardi,
Quality assurance of automated mea-
suring systems, QA of AMS (EN 14181)
ja sen kansallinen tulkinta/Yhteinen
menettelytapa). EN 14181-standardin
paivitetty versio julkaistiin vuoden 2014
lopulla. Paivityksen johdosta oli tarpeen
paivittaa myds Suomen kansallista
ohjeistusta. Paivitetyssa standardissa
esitetdan useita tarkeitd tarkennuksia

muun muassa niihin tapauksiin, joissa
mitatut pitoisuudet ovat alhaisella ta-
solla (low level clusters] ja kuinka nais-
sa tilanteissa varmistetaan kiinteasti
asennetun mittalaitteen luotettavuus.

Suomalaiset ohjeet ajan
tasalle

VTT aloitti vuonna 2016 hankkeen, jossa
paivitettiin vuonna 2008 Suomeen laa-
dittu ohjeistus "Yhteinen menettelytapa
eurooppalaisen paastomittausten laa-

SFS-EN 14181-paaperiaatteet

Mittalaite
QAL3
QAL1 QAL2 —
AST

SFS-EN 14181

dunvarmistusstandardin, EN 14181, tul-
kintaa varten Suomessa” vastaamaan
kyseisen standardin vuonna 2015 il-
mestynytta paivitysta. Hankkeen rahoit-
tajina toimivat ymparistoministerio,
Ympéristopooli (Energiateollisuus ryl,
Metsateollisuus ry, Metallinjalostajat ry,
Ramboll Finland, AX-LVI, Poyry Finland,
Envimetria, Kontram, KyAMK, Outotec,
Nab Labs seka VTT.

Hanke toteutettiin kartoittamalla ke-
vaalla 2016 tehtyjen taustaselvitysten
avulla niita tarkeimpia kohtia stan-
dardissa EN 14181, jotka aiheuttavat
tulkintaepaselvyyksia mittaajien, toi-
minnanharjoittajien, viranomaisten ja
mittalaitevalmistajien kesken. Hank-
keessa kasiteltiin my0s raskasmetalli-
mittausten laadunvarmistusta seka laa-
dittiin yhtendinen menettelytapa alle
maaritysrajojen olevien tulosten lasken-
takaytannoille Suomessa.

EN 14181-standardi valmistui vuonna
2004 ja sen jalkeen jasenmaissa on
keratty runsaasti kayttokokemuksia
tasta standardista ja sen soveltami-
sesta. Naita havaintoja hyddynnettiin
standardin paivitystyossa, joka aloitet-

SFS-EN 14181-standardi jakautuu
neljdan osaan:

QAL 1: Quality check of the mea-
su_ring procedure = mittausme-
netelman soveltuvuus kayttokohtee-
seen (EN-1S014956)

QAL 2: Quality assurance of installa-
tion = kiinteasti asennetun mittalait-
teen (AMS) kalibrointi ja validointi
referenssimenetelman (SRM) avulla
QAL 3: Ongoing quality assurance
during operation = kdytdnaikainen
laadunvarmistus

Lisaksi vuosittainen valvonta eli

Kuva 1. Kiintedsti asennettujen padstomit-
talaitteiden laadunvarmistusstandardin

periaatteet.




Apusuureiden testaus ja
mittaukset

Standardissa suositellaan, etta
0,- ja H,O-mittaukselle tehdéan
toiminnalliset testit ennen ver-
tailumittauksia sekéa vertailumit-

taukset samanaikaisesti muiden
paastokomponenttien kanssa.

Mikali tasséa vertailussa huoma-
taan, etta AMS-apusuureiden mit-
taustulokset eroavat SRM-tuloksis-
ta, pitda ko. analysaattorit korjata
valittomasti. Apusuureille ei siis
tarvitse laatia kalibrointifunktioita.

tiin vuonna 2012 CEN/TC264/WG9-
tydoryhman toimesta ja saatiin valmiiksi
vuonna 2014.

Toiminnanharijoittaja teettaa ulkopuoli-
sella paastomittaajalla rinnakkaismit-
tauksia osioissa QAL2 ja AST. Niiden
avullaosoitetaankiintedstiasennettujen
mittalaitteiden (AMS, usein kaytetaan
termid CEMS) kelpoisuus asetuksessa
esitettyjen vaatimusten suhteen.

Standardin merkittavimpia
paivityksia

Apusuureille, kuten 0,, H,0, paine ja
lampotila, ei ole asetettu direktiiveis-
sa tai asetuksissa vaatimuksia mit-
tausepavarmuuksien suhteen. Naiden
parametrien avulla lasketaan kuitenkin
AMS:n pitoisuustulokset referenssi-
olosuhteisiin vaihtelevuustestia varten.
Lisaksi niiden avulla laskettuja pitoi-
suusarvoja verrataan raja-arvoihin ja
lasketaan laitoksen paastdot. Apusuu-
reiden mittaustuloksilla on siten kes-
keinen asema paastdjen mittaamisen
laaduntarkkailussa.

Standardissa on esitetty uusi kalibroin-
tifunktion laskentakaava sellaiselle
tapaukselle, jossa mitatut pitoisuudet
ovat alhaisia ja tasaisia [ns. low level
cluster). Tallaisissa tapauksissa mit-
taajan tulee hyddyntaa referenssima-
teriaaleja, joiden avulla selvitetdan
AMS-mittalaitteen vaste lahelld nolla-
pitoisuutta seka lahella paastoraja-

arvoa. Mikali sopivia referenssimateri-
aaleja ei ole saatavilla (vrt. hiukkasmit-
taukset), tulee toiminnanharjoittajan
neuvotella viranomaisen kanssa siita,
mitd muita keinoja olisi maarittaa ka-
librointifunktio. Sovittu vaihtoehtoinen
tapa tulee kirjata QAL2-mittausraport-
tiin.

Standardissa edellytetaan, etta QAL2-
ja AST-mittauksissa mahdollisesti tu-
lokseksi saadut poikkeavat tulokset [ns.
outlierit) identifioidaan ja esitetdén erik-
seen tulostaulukoissa. Poikkeavien tu-
losten (outlier) maarittamiseksi ei talla
hetkella ole olemassa yhtendista me-
nettelyd, joten testauslaboratorion on
arvioitava tulosten kelpoisuus tapaus-
kohtaisesti. Arviointiin kaytetty mene-
telma on kuvattava raportissa.

Pysyvasti alhaiset pitoisuudet

Toiminnanharjoittajan kannalta on mer-
kittavaa, etta jos laitoksen pitoisuudet
ovat pysyvasti alhaisia, ei kalibrointi-
funktiota tarvitse valttamatta maarit-
taa kuin yhden kerran. Laitokselle on
tehtava ensimmainen QAL2-testi ja jos
toiminnanharjoittaja pystyy todista-
maan viranomaisille, ettd paastot ovat
pysyvasti alhaisia, voidaan QAL2-testien
sijaan tehda AST-testit.

Edellytyksena tahan on se, ettd kaikki
AST-testien aikana mitatut SRM-arvot
seka vahintaan 95 %:a AMS:lla mita-
tuista arvoista edellisen AST-mittauk-
sen jalkeen ovat alle kyseiselle kompo-
nentille maaratyn suurimman sallitun
mittausepavarmuuden.

Esimerkki alhaisen pitoisuuden
maaritelmasta jatteenpolttolai-
toksessa

Hiukkasille suurin sallittu epa-
varmuus on 30 % paastoraja-ar-
vosta (10 mg/m3(n)), misté alhai-

sen pitoisuuden maaritelmaksi
jatteenpolttolaitoksissa saadaan
3 mg/m3(n). Vastaavasti rikkidiok-
sidille ja typen oksideille suurin
sallittu epdvarmuus on 20 %
paastoraja-arvosta.

Mikali ensimmaisissa QAL2-mittauksis-
sa saadaan aikaan realistinen kalibroin-
tifunktio myos alhaisille pitoisuuksille,
toiminnanharjoittaja voi halutessaan
kayttaa sita. Talloin QAL2-kalibrointi-
funktion kelpoisuutta tarkastellaan vuo-
sittain normaalin AST-testien mukaan
(toiminnalliset testit ja AST-vertailumit-
taukset).

AMS-mittalaitteiden doku-
mentointi

Toiminnanharjoittajan on laadittava jo-
kaisesta AMS-mittalaitteesta dokumen-
tointi, jonka paivityksesta vastaa laitteen
vastuuhenkild. Taman dokumentoinnin
avulla paastomittaaja saa helposti tar-
vitsemansa taustatiedot QAL2- ja AST-
mittauksia varten. Samoin viranomai-
nen voi tarkistaa halutessaan laitoksen
paastomittauksiin liittyvia tietoja.

. AMS-tiedoston tulee sisaltaa
. vihintddn seuraavat kohdat:
- laitteen identifiointi
- laitteen toimintaperiaate, valmis-
taja, laitteen sijainti, laitereki
terinumero, takuu, laitteen asen
nuspaivamaara, ohjeet laitteen
huolto- ja kalibrointi-menetelmiin
- laitteen toiminnan ja kunnon
seuranta
- laitteen verifiointi- ja kalibrointi-
tulokset
- raportit huolloista, laitteen muu-
toksista jne.

Tiedostossa voi olla mukana myds lai-
tevalmistajan kaytto- ja huolto-ohjeet.

AMS-mittalaitteella tulee olla nimetty
vastuuhenkild, joka on saanut tyohon
tarvittavan koulutuksen ja taten pate-
vyyden hoitamaan ko. vastuuta. Vas-
tuuhenkilon tulee huolehtia AMS-tie-
doston paivityksesta seka siita, etta
laitteen kalibroinnit ja huollot tehdaan
suunnitelman mukaisesti.



Raskasmetallimittaukset tule-
vat tiukentumaan

VTT jarjesti vuonna 2014 ensimmaiset
kansalliset raskasmetallimittausten
vertailumittaukset Suomessa. Mittauk-
set tehtiin jatteenpolttolaitoksella ja nii-
hin osallistui yhteensa 7 laboratoriota.

Mitatut raskasmetallipitoisuudet olivat
kaikilla laboratorioilla alle kyseiselle
laitokselle asetettujen paastoraja-ar-
vojen, mutta pitoisuuksissa oli suuria
vaihteluita eri laboratorioiden kesken
(Kuva 2). Raskasmetallien summapi-
toisuudet erosivat toisistaan siten,
etta ilmoitettujen pienimpien ja suu-
rimpien pitoisuuksien valinen ero oli
lahes 20-kertainen. Kadmium-tallium-
summapitoisuuksissa seka elohopea-
pitoisuuksissa ero oli suurimmillaan
noin 40-kertainen. Yhta yksittaista syyta
naihin raskasmetallitulosten eroihin ei
voida antaa. Mittaajat kayttivat kaikki
samoihin eurooppalaisiin standardeihin
perustuvia menetelmia (SFS-EN 14385
ja SFS-EN 13211), mutta niiden sovelta-
misessa oli suuria eroja.

Tulevaisuudessa raskasmetallien pi-
toisuuksia tulee mitata yha useam-
masta prosessista ja niiden paastoraja-
arvot tulevat laskemaan merkittavasti.

Hg-pitoisuudet 4.6.2014
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Kuva 2. Laboratorioiden A, B, C ja D mittaa-

mat elohopeapitoisuudet jatteenpolttolai-
toksella 4.6.2017.

Tiukentuvat paastorajat asettavat mit-
taajalle lisaa vaatimuksia. Mittaajien
pitaa kayttaa ammattitaidolla asianmu-
kaisia mittausmenetelmid, jotka poh-
jautuvat voimassaoleviin standardeihin.
Mikali mittauksissa tarvitaan kemiallisia
analyyseja, taytyy analyysilaboratorion
olla pateva kyseisten komponenttien
maarittamiseen savukaasumatriisista
ja maaritysrajojen tulee olla riittdvan
alhaiset.

Tassa hankkeessa keskityttiin

. tarkeimpiin raskasmetallien nayt-
_ teenoton laadunvarmistukseen liit-
tyviin tekijoihin:

. - naytteenotto

. - kentta- ja kemikaalinollat

- absorptiotehokkuuden maaritta-

. minen

. - kemialliset analyysit.

mA
"B
uC
nD
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Raportissa on esitetty myds ohjeis-
tus alle mé&aritysrajojen (LOQ) ole-
vien  raskasmetallitulosten  yhteen
laskemiseksi  Suomessa. Projektin
loppuraportti "Ohjeistuksia paastémit-
tausten laadunvarmistukseen Suomes-
sa (SFS-EN 14181-ohjeistus seké ras-
kasmetallimittausten mittaus- ja tu-

losten laskentakaytannot)  julkaistiin
VTIT  Technology-sarjan julkaisuna
(VTT Technology 289).

Linkki raporttiin:

http://www.vtt.fi/inf/pdf/

technology/2017/T289.pdf
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Jukka Leskela

Toimitusjohtaja, Energiateollisuus ry

Kauanko olet ollut ilman- ja ilmas-
tonsuojelualalla?

Olen jo lapsena ollut hyvin kiinnos-
tunut ymparistdasioista. Opiske-
lin Teknillisessa korkeakoulussa
kemiaa ja sivuaineena ympariston-
suojelutekniikkaa. Tein sitten dip-
lomityonikin savukaasujen hiuk-
kaskokojakauman mittaamisesta
silloiselle Imatran Voimalle, jossa
aloitin vuonna 1991. Kaikki tyoni
siita asti ovat olleet tekemisissa
paastdjen ja niiden mittaamisen
tai vahentdmisen kanssa. Viime
vuosina toki nakdkulma on ollut
koko energiajarjestelma, ei yksit-
taisen voimalan paasto.

Olin Ilmansuojeluyhdistyksen pu-
heenjohtajana  vuosina  1998-
2001. Niistd ajoista parhaiten jai
mieleen se, kun edustin Suomea
ilmansuojeluyhdistysten kansain-valisessa ilmansuojelualan
konferenssissa Durbanissa Etela-Afrikassa. Se oli avartava
matkakokemus kaikin puolin.

Mitka ovat olleet merkittavimmat murroskohdat ilman- ja ilmas-
tonsuojelualalla oman urasi aikana?

EU-jasenyys muutti koko ymparistolainsaadantémme ja
-ohjauksemme. Sovimme nykydan yhteisista tavoitteista ja
maarayksista koko yhteisolle eika yksin kansallisista lahto-
kohdista. Varmaan 90% ymparistolainsaadannosta tulee
melko suoraan EU:sta.

Toinen kaanteentekeva asia oli ilmastopolitiikan nousu
tarkeimmaksi ymparistokysymykseksi vuosituhannen vaih-
teessa. Se hallitsi pitkaan lahes kaikkea ymparistokeskuste-
lua. Vasta viime vuosina muut ymparistdnsuojelun sektorit
ovat taas saaneet uutta huomiota.

Naiden kahden asian - EU-jasenyys ja ilmastopolitiikan
nousu - yhteisend hedelmana syntyi EU:n kasvihuonekaa-
sujen padstdoikeuksien kauppa. Padstokauppa muutti koko
ilmastopolitiikan toimeenpanon, koska se jakoi kaikkien
maiden paastot kahtia. Noin puolet niista on EU:n yhteisella
vastuulla ja puolet jasenmaiden omalla vastuulla.

Mitka ovat olleet viimeisimpia tyo-tehtaviasi tai projektejasi?
Talla hetkella paallimmaisena on energia-alan murros. Ta-
pamme tuottaa ja kayttda energiaa on muuttumassa kovaa
vauhtia. Uutena piirteena on digitalisaation ja uusien tekno-
gioiden myota se, etta energiaan liittyvat liiketoiminnot ovat
muutoksessa. Energiasta tulee palvelu ja alkaa asiakkaan
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aika. Asiakkaan valitsemat palvelut alkavat maarittamaan,
millainen energiajarjestelma meille kehittyy. Pohdimme
energiateollisuudessa, mita meidan itse ja mita yhteiskun-
nan pitaa tehda, jotta tama kaikki toteutuisi. Tama on todella
kiinnostavaa. Samalla energiajarjestelman paastot vahenevat
murto-osaan takavuosien tasosta. Suomen sahkdntuotan-
non kasvihuonekaasupaastot ovat esimerkiksi jo vahentyneet
noin 60 % kymmenessa vuodessa.

Mita néaet suurimpina tulevina trendeina ja haasteina ilman-
ja ilmastonsuojelualalla?

Naen paljon enemman mahdollisuuksia kuin uhkia. Ener-
giantuotanto muuttuu ensin. Sitten muuttuu liikenne, l@m-
mitys ja teollinen tuotanto. Ilmastokysymys jatkuu tarkeana
ja sen rinnalla monet uudenaikaiset tavat tuottaa palveluita
kehittyvat. Ilmansuojelu yhdistyy monin tavoin kaikkeen
muuhun kehitykseen ja sitd on yha vaikeampi erottaa omana
asianaan. Suomella on huikeat mahdollisuudet menestya
tassa muutoksessa ja vieda sita eteenpain, koska meilla on
valtavasti osaamista niin energiajarjestelmistad ja tuotanto-
teknologioista kuin informaatio- ja mobiiliteknologiasta.

Mita haluaisit saada aikaiseksi urasi aikana?

Haluan olla viemassa energiajarjestelmaa ennakkoluulot-
tomasti kohti kestavaa tulevaisuutta.



0 Ella Koljonen, sihteeri, limansuojeluyhdistys ry

ILMANSUOJELUPAIVILL

Saapuessamme Lappeenrannan
kaupungintalolle oli osallistujille
tarjolla aamukahvia sekd tdy-
tettyjd leipid ja puitteet olivat
kohdallaan. Ruoka ja oheisohjel-
mat olivat muutenkin laadukkaita
— erityisesti kala iltajuhlassa hévisi
noutopdydedstd nopeasti. lIman-
suojelupdivilld tapasivat uudet
sekd vanhat ilman- ja ilmaston-
suojelun parissa tydskenteleviit ja
tutkimusta tekevdt asiantuntijat
sekd muuten aiheesta kiinnostu-
neet.

[lmansuojelupaivat avasi Lappeen-
rannan teknillisen yliopiston rehtori
Juha-Matti Saksa ja ensimmaisena
saimme kuulla ymparistoministerion
kansliapaallikon Hannele Pokan esit-
tamia nakemyksia Suomen nykytilasta
ja tulevaisuudesta ilman- ja ilmaston-
suojelun saralla. Esityksessa kiteytet-
tiin Suomen lahtékohdiksi tulevaisuu-
teen turvallisuus ja ilmastonmuutos.
[lmastonmuutos nakyy jo erityisesti
pohjoisilla alueilla napajaatikén sula-
misena seka jaan kesapeitteen piene-
nemisena. Erityisesti Pokka antoi paino-
arvoa Pariisin sopimuksen toimeenpa-
nolle ja peraankuulutti nakyvyytta seka
numeerista tietoa raportoinnin tueksi.

TERVEYSVAIKUTUKSET JA ILMASTO ESILLA

Perinteisesti palkitsimme ilman- ja il-
mastonsuojeluaiheisia korkeakoulujen
lopputditéd Ilmansuojelupdivilla. Talla
kertaa stipendin saivat Heli Lehtoma-
ki, joka on talla hetkella THL:la tutki-

Kuva Ella Koljonen.
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Kuva Ella Koljonen.

jana ja Mikko Poikkimaki, joka tekee
tohtorin opintoja Tampereen teknil-
lisessa yliopistossa. Lehtomaki puhui
meille pienhiukkasten terveysvaiku-
tuksista ja niiden tautitaakan arvioin-
nin epavarmuustekijoista. Keskeisena
antina esityksesta jai kateen, etta epa-
varmuuksien kvantifiointi tautitaakan
arvioinnissa tulisi standardoida, jolloin
epavarmuustekijoiden huomioon otta-
minen riskien arvioinnissa helpottuisi.
Mikko Poikkimaki kertoi yleisdlle nano-
hiukkasista ja niiden aiheuttamista
ymparisto- ja terveysriskeista. Poikki-
maen tydssa mallinnettiin riskeille al-
tistumista ja kehitettiin riskimallinnusta
eteenpain voidaksemme tarkastella eri
muuttujien kayttaytymista ymparistossa
tarkemmin.

Pienhiukkasten  terveysvaikutuksista
puhui myos Sirpa Salo-Asikainen, ym-
paristoministerion neuvotteleva virka-
mies, joka painotti pienhiukkasten seu-
rannan tarkeytta, silla niiden terveysvai-
kutukset ovat kansanterveydellisesti
vakavia. Suomessakuolee vuosittainen-
nenaikaisesti ilman pienhiukkasten
vaikutuksesta n. 1600 henkilod. Tahan



Kuva Kari Wellman

ja muihin ilman- ja ilmastonsuojelun
ongelmiin pureudutaan mm. kansal-
lisessa ilmansuojeluohjelmassa, joka
kokoaa yhteen ilmansuojelun nykyti-
lanteen ja tulevaisuuden toimet. Ohjel-
massa kasitellaan erilaisia paastdja,
niiden kehitysta, toimia paastdjen hil-
litsemiseksi seka vastuuta ja seurantaa
toimien toteuttamiseksi.

Hilkka Timonen Ilmatieteen laitok-
selta korosti, etta hiukkaset vaikut-
tavat terveyteen ja ilmastoon monin
eri tavoin. Han tutkii pienhiukkasten
kemiallista koostumusta nykyaikaisilla
ja monipuolisilla mittausmenetelmilla.
Vilkasliikenteiset vaylat ovat pahim-
pia pienhiukkaslahteitd kaupungeissa,
mutta myos puunpolton paastdilla on
merkittava vaikutus ilmanlaatuun tii-
viisti rakennetuilla alueilla. Jokainen
omakotitaloasuja, takan omistaja tai
mokkildainen voi omilla toimillaan vai-
kuttaa ilman pienhiukkaspaastoihin
mm. tutustumalla HSY:n pienpolton
ohjeisiin.

MUSTA HIILI JA LAIVALIIKENNE MERKITTAVIA ERI-
TYISESTI ARKTISELLE ALUEELLE

Musta hiili ja pienhiukkaset olivat muu-
tenkin ensimmaisen paivan paaasi-
allinen aihe ja SYKE:n erikoistutkija
Kaarle Kupiainen muistutti yleisoa ark-
tisen alueen erityisestda herkkyydesta
muutoksille. Kupiaisen mukaan hiili-
dioksidin torjunta on avainasemassa
ilmastonmuutoksen torjunnassa. Mus-
tan hiilen osalta Suomi on sitoutunut

vahentamaan paastojaan vuoden 2013
tasolle.

Musta hiili paastoja tulee monista
lahteista ja yksi merkittavimmista
on laivojen musta hiili paastot, jotka
ovat 2 % maailman kokonaismustahii-
lipadstoista. Paivi Aakko-Saksa VTT:lta
varoitti mustahiilipadstojen vaikutus-
ten olevan suuret arktisella alueella,
mikali ilmastonmuutoksen luoma uusi
jaameren laivareitti muodostuu liike-
toiminnallisesti kannattavaksi laivarei-
tiksi. Aakko-Saksa esitteli myds toimia
laivojen paastojen hillitsemiseksi mm.
laivojen paastorajoituksia kiristetaan ja
vuonna 2020 tulee voimaan maailman-
laajuisesti 0,5 % rikkipitoisuusrajoitus.
Itamerelld, Pohjanmerella ja Pohjois-
Amerikan mantereen merialueilla on
jo ollut 0,1% rajoitus vuodesta 2015 al-
kaen.

Onneksi tekniikkamme on kehittynyt
niin paljon, ettd ilmansaasteiden mit-
taamisessa  pystytaan  kayttamaan
useita erilaisia apuvalineita. Johanna
Tamminen |lmatieteen laitokselta esit-
teli satelliittien tuomia mahdollisuuk-
sia ilmansuojeluun. Satelliittien avul-
la voidaan mitata maan pinnalta sirot-
tunutta auringonvaloa, jonka heijas-
tuksesta takaisin satelliittiin voidaan
laskea eri aineiden pitoisuuksia ilmake-
hassa alueittain. Yksi tarkea applikaa-
tio talle ominaisuudelle on p&astora-
joitusten toimivuuden mittaaminen ja
tarkkailu. Nykyaan on jopa mahdollista
nahda vilkkaimpien laivaliikennereittien

aiheuttamat paastot merialu-
eilla. Dataa pienhiukkasista
saadaan my0s suoraan eri
maista, tassa on kuitenkin
haasteena eri maiden eri-
laiset tavat kirjata paastoja tai
puutteelliset tiedot. Yhteistyo
eri tahojen valilla ja tiedon
jakaminen antavat tutkijoille
mahdollisuuden yha tarkem-
paan analyysiin, jota voimme
hyddyntaa padstojen saantel-
yssa.

Yhteistyd onkin yksi ilman-
suojelun kulmakivista. Suo-
men alkaneen Arktisen neu-
puheenjohtajuuden
kulmakivida on nelja: ymparistonsuoje-
lu, viestintayhteydet, meteorologinen
yhteistyd ja koulutus. Tuuli Ojala, ulko-
asiainministerion  erityisasiantuntija,
kertoi kulmakivien keskiossa olevan
tutkimuksen, joka auttaa maarittamaan
toimia ilmaston lampenemisen hillit-
semiseksi. Laura Sokka, VTT:n eri-
koistutkija, muistutti arktisen alueen
ldmmenneen viimeisten sadan vuoden
aikanajo 2 celsiusastettajaarktisenalu-
een olevan muutenkin ilmastonmuu-
toksen eturintamassa. Sokan mukaan
toimien taytantdonpanon keskidssa on
juurikin yhteistyo arktisella alueella ja
erityisesti paikallisyhteisdjen osallista-
minen aktiiviseen toimintaan arktisen
alueen ympariston ja elinolojen paran-
tamiseksi.

voston

MITEN SAAVUTTAA PRASTO-VAHENNYSTAVOITTEET?

Suomen osalta kasvihuonekaasuille on
annettu erittain tiukka paastovahen-
nysvelvoite, 39 % kertoo liikenneneu-
vos Saara Jaadskeldinen liikenne- ja
viestintaministeriosta. Tiukan tavoit-
teesta tekee se, ettd kaikki paastoja
aiheuttavat sektorit eivat tule paa-
semaan tavoitteeseen, jolloin joidenkin
sektoreiden on kirittdva omia tavoit-
teitaan vielakin tiukemmiksi. Suomessa
on paadytty liikenteen paastdjen radi-
kaaliin vahentamiseen paastdvahen-
nysvelvoitteeseen  padsemiseksi ja
mm. ajoneuvojen energiatehokkuuden
ohjauskeinoja pohditaan talla hetkella.
Pyoralla ja jalan tehtavien matkojen
osuutta halutaan kasvattaa 30 %.



VTT:n tutkimusprofessori Nils-Olof Ny-
lund jatkoi samasta aiheesta ja puhui
polttomoottorien roolista ilmansuo-
jelussa. Nylundin mukaan ihmisten
asenteet ja arvot ovat tekniikan lisdksi
avainasemassa polttomoottoreista luo-
pumisessa. Keskeistda olisi ohjata ih-
miset heiddan omien arvomaailmojensa
kautta kayttamaan ilmastoystaval-
lisempda tekniikkaa. Pakokaasurajat
ovat kyllakin jo kiristyneet, mutta il-
manlaatu on laaja-alainen ongelma
koko maapallolla. Pakokaasupaastoja
mitataan jo moottorien valmistus-
vaiheessa tai autojen tyyppitestaukses-
sa, mutta talla tavoin testatut paastot
eivat vastaa todellisessa liikenteessa
tapahtuvia paastoja. Taman vuoksi kayt-
toon otetaan uusi, paremmin todellisia
paastoja kuvaava testisykli ja myos tien
paalla tehtavien paastdjen mittaustes-
taus on tulossa.

ENERGIANTUOTANNON JA -KAYTGN MURROS

Jarmo Partanen, Lappeenrannan tek-
nillisen yliopiston professori, piti erit-
tain innostavan luennon energiamark-
kinoista ja tulevista muutoksista. Ener-
giamarkkinat tulevat muuttumaan ja
muutosten siivittamana etenkin tutki-
jat ja innovaattorit ovat kultakaivoksen
aarella. Partanen kertoo, etta uusiutu-
vien energialahteiden massatuotanto
tulee kiihtymaan, mutta yksittaisia
suuria tuotantolaitoksia silti tuskin
nahdaan. Liikenteessa erityisesti auton
rooli muuttuu sahkdistymisen myota.
Nykyisissa sahkdautoissa akun kesto
saattaa olla huolen aihe kuluttajalle,
mutta vastaisuudessa akuista ja niiden
vaihdosta tulee yha kannattavampaa,
mika kannustaa uusia kuluttajia sah-
kdautomarkkinoille. Tero Tynjala Lap-
peenrannan teknillisesta yliopistosta
kuitenkin muistutti, ettd nykyisin sah-
kdautojen myynti on vain 1 %. Sahkdau-
tojen myynti tulisi kuitenkin saada no-
peaan kasvuun ja niiden osuus uusien
autojen myynnista 15 %:iin.

Partanen puhui myds Pariisin ilmas-
tosopimuksen osallisuudesta sahko- ja
energiamarkkinoiden muutoksiin. Han
muistuttaa, etta aurinko- ja tuulivoima
ovat globaalisti rajattomia energian-
lahteita ja varastointia tehostamalla
seka tekniikkaa parantamalla ne tar-
joavat  rajattoman  energialdhteen.

Varastointi on erityisen tarkeaa, jotta
toimitusvarmuus ja energian hinnoittelu
saadaan saatelyn piiriin seka alhaisem-
malle tasolle. Tynjala puolestaan muis-
tuttaa hiilen pitkaaikaisen sitomisen
hyodyista ja tarkeydesta pitkalla ai-
kavalilla ilmastotavoitteisiin paastak-
semme.

YHTEISTYGLLA PAASTAAN TULOKSIIN

Ilmansuojelupaivilla kasiteltiin naiden
aiheiden lisaksi myos teollisuuden lu-
vittamisprosesseja ja paastorajoja.
Seminaarien aiheet nivoutuivat hyvin
yhteen ja asiantuntemusta jaettiin osal-
listujien kesken vapaasti. Ottamalla
huomioon kaikki nama eri ilman- ja
ilmastonsuojelun osa-alueet voimme
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paasta tarkempiin tuloksiin ja saavuttaa
paastovahennystavoitteemme. Erityisen
tarkeaa onkin esityksissa peraankuulu-
tettu yhteistyo.

Ilman yhteistyota erivirastojen, yksityis-
ten yritysten, korkeakoulujen ja julkisen
sektorin valilld emme voi kuvitella paa-
sevamme  paastovahennystavoitteisi-
imme ja puhtaampaan tulevaisuuteen.

Kuva Ella Koljonen.




@ Alec Estllander, Ymparistoneuvos

Muualla-juttusarjassa

ilrt:]u[emm‘e ajankohtaisista
: ansu_o;elun kysymyksisté
eri puolilta Maailmaga

ISY:N SISARYHDISTYS

TAYTTI 25 VUOTTA

Svenska Luftvardsforeningen SLF taytti tdna syksyna 25 vuotta ja
jarjesti sen johdosta seminaarin Tukholmassa 11.10.2017. Semi-
naari pidetiin Tukholman keskustassa Ymparistohallinnon tiloissa
eli Tekniska Néamndhuset:ssa Fleminginkadulla. SLF:I1& on noin 110
jasenta, ja paikalla oli vajaat 50 osanottajaa.

Koska ISY oli my6tavaikuttamassa SLF:n syntyyn ja oli edustettuna
sen 10-vuotisjuhlassa, SLF ystavallisesti kutsui ISY:n edustajan
puhumaan seminaariin. ISY:n hallitus kéantyi puoleeni ja kysyi oli-
sinko kiinnostunut tehtavasta, johon vastasin etta lentavan lahet-
tildan tehtava lannessa kay mainiosti.
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Seminaari alkoi kahvilla ja seurustelulla klo 9.30. Vastassa oli mm.
koko yhdistyksen alkuajan hallituksessa istunut Gunnar Hovsenius,
jonka tunsin ennestdan. Ohjelma oli jarjestetty neljagdn moduuliin,
joissa jokaisessa oli kaksi 25 minuutin esitelmaa. Valissa oli aina
joko "fikapaus/benstrackare” eli kahvitauko, tai lounas. Nain ohjel-
ma ei missaan vaiheessa kaynyt raskaaksi.

Seminaaria veti hallituksen kaksi jasentd hyvassa yhteishengessa.
Padosa esitelmistd kasitteli liikenteen ilmaongelmia. Viimeinen
ohjelmakohta oli yhteenvetava paneeli, johon osallistuivat kaikki esi-
telmien pitdjat.
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Esitelmat, jotka kaikki olivat hyvia ja keskustelua herattavia,
olivat seuraavat:

¢ Historiskt luftvardsarbete i FN:s luftkonvention.
Peringe Grennfelt, IVL

¢ Lardomar fran historiskt luftvardsarbete i Finland.
Alec Estlander, ISY

¢ Pagaende och framtida luftvardsarbete pa den internationella
arenan. Anna Engleryd SNV

¢ Hur paverkas luftkvaliteten vid 6vergang till en fossilfri
fordonsflotta i Stockholmsregionen? Jennie Hurkmans,
SLB-Analys/Miljéférvaltningen i Stockholms stad

¢ Hur ser halsoeffekter ut fran biodrivmedel? Tomas Sandstrém,
Professor lungmedicin, Umea Universitet

* Det pratas om dieselforbud, varfér d&? Och vad gor Sverige?
UIf Troeng, Naturvardsvarket SNV

¢ Elbilar - helaktuella, men hur manga elfordon kommer vi ha
de ndrmaste aren? Anna Henstedt, BilSweden

¢ Hur kan man minska utslappen fran dack?
Mats Gustafsson, VTI

Painotin omassa puheenvuorossani mm. komiteatydskentelyn tar-
keytta tulosten hyvan toteuttamisen kannalta, tutkimuksen ja teknii-
kan kehityksen tukemista, avointa informointia ongelmista ja ratkai-
suista (jolloin nostin esiin mm. ISY:n juhlateoksen vuodelta 2006),
kansainvalisen seka erityisesti pohjoismaisen yhteistyon tarkeytta
seka tietysti ISY:n luomien hyvien henkildsuhteiden merkitysta. ISY:n
puheenjohtaja sai nahda esitykseni etukateen.

Paneelin aikana keskustelu oli vilkasta seka liikenneteemasta etta
muista aiheista. Sain tdsmentavan kysymyksen komiteavalmistelus-
ta, jota Ruotsiinkin kaivattaisiin. Seminaari oli hyvin valmisteltu ja
antoi ajattelemisen aihetta Suomenkin kannalta, erityisesti liiken-
nepolitiikan suhteen.




@ Johannes Lounasheimo, ilmastoasiantuntija, HSY

Paakaupunkiseudun
iimastopaastojen
raportointi uudistui

kasvi-
huonepaastot ovat nyt helppolukuisessa muodossa
esilla HSY:n uudessa osoitteessa
www.hsy.fi/paastot. Kattava paketti sisdltaa sektori- ja
kaupunkikohtaiset paastotiedot interaktiivisina graa-
feina ja taulukkoina.

Padkaupunkiseudun kaupunkien vuosittaiset

nettipalvelussa

“Staattiset graafit nettisivuilla ovat historiaa”, kertoo
ilmastoasiantuntija Johannes Lounasheimo HSY:sta.
"Visuaalisen ohjelmistolla  toteutetut
paastosivut tarjoavat kayttajalle mahdollisuuden muo-
kata nakymaa, ja viemalla hiiren osoittimen graafien

analytiikan

paalle saa tarkkaa numerodataa. Uuden palvelun myo-
ta pystymme myds entistd paremmin palvelemaan
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Kokonaispaastot
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kaupunkien tietotarpeita erikseen, padakaupunkiseudun
kokonaisuuden ohella”, jatkaa Lounasheimo.

Uusi tietopalvelu on osa HSY:n ilmasto- jaymparistoindi-
kaattorien digitaalisen tiedonjakamisen kehittamista.
HSY:n vuosittain laskemat Padkaupunkiseudun kau-
punkien kasvihuonekaasupaastot vuosilta 1990 ja 2000-
2016 ovat ladattavissa palvelusta myds perinteiseen
tapaan Excel-taulukkoina.
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M SUUNNITTELU
;

AX-SUUNNITTELU KERTOO ILMASI LAADUN

lImansuojeluselvitykset

Sisailmaselvitykset ja -mittaukset

Teollisuuden- ja tydhygieniamittaukset

Energiakatselmukset ja -mallinnukset

Kemikaalien riskiarvioinnit seka onnettomuus- ja leviamismallinnukset
Melu- /ymparistoselvitykset ja -mittaukset, hajupaneeli ja asukaskyselyt

Toimintamme on

sertifioitu

1SO9001

standardin mukaisesti

MONIPUOLINEN TE
AX-Suunnittelu, Kuokkamaantie 4 a, 33800 Tampere, puh. 03 2680 111

Insindoritoimisto AX-LVI Oy:n padstomittaus-
toiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima

CERT FIEC EY
InEl}E{ t.a . & =" testauslaboratorio T232. Akkreditoinnin patevyysalue
Finnish Accreditation Sanvice |51 FINASIN sivuilta. Toimielin tayttad standardin

IS0 S001 T23Z (ENISQMIEC 17025)  SFS-EN ISO/IEC 17025:2005 vaatimukset.
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KNISEN SUUNNITTELUN JA KONSULTOINNIN OSAAJA



> ILMANLAADUN ANALYSAATTORIT
> MITTAUSASEMAN PC-DATALOGGERIT

>MITTAUSVERKON DATAN TIEDON

KERUU, -KASITTELY JA RAPORTOINTI- “ g
OHJELMAT

www. hnunordion.fi IHIUNORDION

HNU Nordion Ltd Oy

PL 1 (Atomitie 5 B 6], 00371 HELSINKI
Puh 09 - 565 7240, fax 09 - 565 724 30
o myynti@hnunordion.fi

ILMANLAATUMITTAUSTEN LAADUNVARMISTUS

* mittausten kaukoseuranta / kokonaishoito

* analysaattorien kalibrainti: NO, NO,, CO, H,S, SO,
* tulosten editointi ja raportointi

* mittausten laatujarjestelmat

J.P. Pulkkisen kalibrointi Ky
Honkalantie 21, 50600 Mikkeli
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LUOTETTAVA
YMPARISTOANALYSAATTOREIDEN
TOIMITTAJA

&Y kontram

KONTRAM OY, Tuupakantie 32 a, 01740 Vantaa. Puh. (09) 8866 4500, faksi (09) 8866 4599
e-mail: analyysi@kontram.fi, www.kontram.fi




Q ILMATIETEEN LAITOS

llImanlaadun ja tuulienergian asiantuntija

. Paastojen leviamismalliselvitykset .

« llmanlaadun mittaukset
« Mittalaitteiden kalibroinnit
« llmakemian analyysipalvelut

« llmanlaadun seurantasuunnitelmat .

ennusteet

«  Tuulimittaukset ja mittausten analysointi

Tuulivoimapotentiaali ja -ennusteet
+  Tuulivoiman tuotantoindeksi
+  Aurinkoenergian tuotantopotentiaali ja

Koulutus- ja konsultointipalvelut
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limatieteen laitos
Asiantuntijapalvelut, lmanlaatu ja energia

Erik Palménin aukio 1, PL 503, 00101 HELSINKI

limansuojeluyhdistys ry.
toimii alansa valtakunnal-
lisena ymparistonsuojelu-
jarjestona.

limansuojeluyhdistyksen tarkoituksena
on edistaa ilmansuojelua ja ilman-
suojelun tutkimusta Suomessa seka
toimia yhdyssiteena ilmansuojelun
parissa tyoskentelevien henkildiden ja
yhteiséjen valilla Suomessa ja ulkomail-
la.llmansuojeluyhdistys pyrkii toimin-
nallaan edistamaan ilmansuojelualalla
toimivien henkildiden ammattitaitoa.
lImansuojeluyhdistys on perustettu
vuonna 1976.

limansuojeluyhdistys:

1. seuraa alansa tutkimuksen,
koulutuksen, tekniikan seka
hallinnon ja lainsdadannon
kehitysta

. suunnittelee ja jarjestaa koulu-tusta
seka keskustelutilaisuuksi

. jarjestaa ekskursioita kotimaassa ja
ulkomaille

. tiedottaa ajankohtaisista ilman-
suojeluasioista jasenlehdessaan

. antaa lausuntoja ja tekee esityksia
alaansa kuuluvissa asioissa

. harjoittaa julkaisutoimintaa

. osallistuu kansainvaliseen
tiedonvaihtoon

ilmanlaatupalvelut@fmi.fi
www.fmi fi/ilmanlaatupalvelut

Luftvardsforeningen
fungerar som nationell
miljovardsforening.

Luftvardsforeningens syftemal ar att
framja luftvarden och luftvardsforsknin-
gen i Finland och fungera som forbin-
delselank mellan personer och samfund
som arbetar med luftvardsfragor i Finland
och utomlands. Luttvardsféreningen
stravar att battra yrkesskickligheter hos
personer som arbetar med luftvards-
fragor. Luftvardsféreningen ar grundad

ar 1976.

Luftvardsforeningen:

1. foljer med den vetenskapliga,
forskningsmassiga,tekniska samt
forvaltnings- och lagstiftningsmas-
siga utvecklingen i sin bransch
planerar och ordnar skolningstill-
fallen samt bedriver publikations
-verksamhet
ordnar exkursioner bade i Finland
och utomlands
rapporterar om aktuella luftvards-
fragor i sin medlemstidning
avger utlatanden och tar initaiativ
i luftvardsfragor
bedriver publikationsverksamhet
deltar i det internationella
luftvardssamarbetet

Finnish Air Pollution Prevention
Society (FAPPS) is the national
air pollution prevention
association.

The purpose of FAPPS is to prevent air
pollution and to promote the research of
air protection in Finland.FAPPS connects
people and communities working with air
protection issues in Finland and abroad.
FAPPS aims to further the professional
skills of the people working in the field.
FAPPS was founded in 1976.

FAPPS:

1. follows technical, scientific,
administrational and legislational
developments of air protection
plans and organizes education and
CEINIGETS
organizes excursions in Finland and
abroad
informs about air protection issues
of current interest in the
magazine of FAPPS
gives statements and prepares
proposals about air protection
issues
publishes
participates in the international
information exchange
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llmansuojeluyhdistys ry
PL 136
00251 Helsinki

*, PV73*

Fanni Myllari

Tohtorikoulutettava

Tampereen teknillinen yliopisto
Fysiikan laboratorio, aerosolifysiikka
PL 692

33101 Tampere

Puh. 040 849 0370
fanni.myllari@tut.fi

Tuula Pellikka
Johtava tutkija

VTT

PL 1000

02044 VTT
tuula.pellikka @vtt.fi

Tuula Kajolinna
Tutkija

VTT

PL 1000

02044 VTT
tuula.kajolinna@vtt.fi

Olli Antson
Erikoistutkija

VTT

PL 1000

02044 VTT
olli.antson@vtt.fi






