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Paakirjoitus

Uusia tuulia ilmastotyossa

Viime vuosi oli monella tapaa merkittava ilmastonmuutoksen tor-
junnan kannalta. Pariisin ilmastoneuvotteluissa tehtiin historiaa
kun suurin osa maailman maista sitoutui kunnianhimoisempiin
paastoévahennyksiin ja tdhtdimeksi otettiin aiempaa matalampi 1,5
asteen lampédtilan nousu. Viime vuosi oli myds mittaushistorian
l@mpimin jo toista vuotta perakkain. Lampdtila oli ensimmaista ker-
taa astetta korkeampi kuin esiteollisella ajalla ja saan aari-ilmiot,
kuten tulvat, kuivuus ja lampoaallot, koettelivat monin paikoin. Lien-
nytys- ja sopeutusmistoimilla on jo kiire ja nyt olikin korkea aika saa-
da nama esille kansainvalisessa politiikassa.

Ilmastosopimuksen lopulliset ratifioinnit tehdaan suurelta osin ke-
vaan aikana, mutta tulevaisuus nayttaa jo vahan valoisammalta kun
merkittava osa maailmasta on sitoutunut poliittisesti ilmastotyohon.
Toivottavasti ilmastoskeptikot siirtyvat asteittain sivu-urille ja poliit-
tinen tahto seka yhteiskunnan paine riittavat ajamaan uudenlaisia
toimintatapoja. Ilmansuojeluyhdistyksen sihteeri Liisa Kallio ker-
too meille milta ilmastoneuvottelujen kaanteet nayttivat tarkkailijan
silmin.

Tassa lehdessa kerrotaan myds milta vuoden 2014 ilmanlaaturaport-
ti nayttaa seka miten ilmanlaatu tulisi ottaa huomioon maankayton
suunnittelussa. Paikallisesti kerromme puun polton paastoista PK-
seudulla seka Tampereen tunnelityomaan ilman mittauksista ja
naiden lisaksi saamme katsauksen ISYn opintomatkalta Tukholman
pilottikaupunginosaan, jossa pyritdan nollaenergiaratkaisuihin ja
paastdjen minimoimiseen.

Ilmansuojelu-lehdessa on koettu muutoksia kun Raisa Tasanto
siirtyi Lumo-lehden pariin vuoden vaihteessa ja mina aloitin paa-
toimittajana. Oma taustani on viestinndssa seka ymparistoalalla ja
yhdistyskentan ymparistotyo on tullut tutuksi niin tydssa kuin vapaa-
ajalla. Ymparistonsuojelu ja ilmastotyd ovat minulle tarkeita asioita
ja koen etta Ilmansuojeluyhdistykselld on merkittava rooli suomalai-
sen ilmansuojelun ja ilmastotyon tukemisessa. Onkin hienoa paasta
tyoskentelemaan naiden teemojen parissa ISYn kanssa.

Johanna Kare-Haavisto
paatoimittaja

lImansuojelu-lehteen otetaan mielelléén vastaan
ehdotuksia artikkeleista.

Ota yhteytta osoitteeseen ilmansuojelulehti@gmail.com jos
sinulla on mielessési kiinnostava ajankohtainen aihe.
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o Mika Vestenius, tutkija, lImatieteen laitos

Suomen ilmansaasteongelmina
liilkenteen paastot ja puunpoltto

lImansaasteet muodostavat edelleen merkittdvim-
mdn yksittdisen ympdristésté johtuvan terveysriskin
Euroopassa. Suomessa ilmansaasteiden pitoisuudet
ovat yleisesti ottaen pienié, mutta poikkeuksiakin

16ytyy.

[lmansaasteiden pdastot ovat vahentyneet Euroopassa
merkittavasti viime vuosikymmenina. Tama on paranta-
nut ilmanlaatua yleisesti koko Euroopassa. Euroopan
Ymparistokeskuksen EEA:n raportin mukaan suuri osa
Euroopan vdestosta altistuu kuitenkin edelleen Euroopan
Unionin ja Maailman Terveysjarjeston WHO:n ilmanlaatunor-
mit ylittaville ilmansaasteiden pitoisuuksille (kuva 1).

on lilkenne, joka on suurin yksittdinen typen oksidien tuot-
taja. Huolimatta kiristyvista paastonormeista eli ns. Euro-
paastostandardeista liikenteen paastot eivat ole vahentyneet
odotetusti Euroopassa. Suomessa raja-arvon ylittavia typpi-
dioksidin pitoisuuksia esiintyi vuonna 2014 Helsingissa
vilkasliikenteisissa katukuiluissa. (kuva 2). Altistuneiden ih-
misten maaraksi on arvioitu 19 000 henkilda.

Hiukkaset ovat ajoittainen ongelma

Hengitettavat hiukkaset eli PM, on ehka nakyvin ajoittainen
ilmanlaatuongelma Suomessa. Esimerkiksi katupdly kuuluu
tahan kategoriaan ja varsinkin kevaisin Suomen kaupungeis-

sa mitataankin talvihiekoituksen jaljilta

Pollutant EU reference value Exposure estimate WHO AQG Exposure estimate o . )
PM, 5 Year (25) 9-14 Year (10) lyhytaikaisesti huomattavan korkeita
PMss Day (50) 17-30 Year (20) PM, -pitoisuuksia. Korkeat PM, -pi-
0. &hour (120 14-15 8hour (100) toisuudet Arsyttavat hengityselimis-
N, Year U0 > xee s t6a ja aiheuttavat oireita erityisesti
BaP Year (1 ng/m?) 25-28 vear kL 0.12ngm) [ J Ietavat yise
S0, Day (125) <1 Day (20) 36-37 herkille vaestdnosille kuten lapsille,
vanhuksille seka allergioita ja astmaa
Key: <5% 5-50% 50-75%

Notes:
variations due to meteorology, as dispersion and atmospheric conditions differ from year to year.

The reference concentrations include EU limit or target levels, WHO air quality guidelines (AQG) and estimated reference levels.

The reference concentrations in brackets are in pg/m® except for BaP in ng/m’.

For some pollutants EU legislation allows a limited number of exceedances. This aspect is considered in the compilation of exposure
in relation to EU air quality limit and target values. The comparison is made for the most stringent EU limit or target values set for the
protection of human health. For PM., the most stringent limit value is for 24-hour mean concentration and for NO; it is the annual mean

limit value.

As the WHO has not set AQG for BaP, the reference level in the table was estimated assuming WHO unit risk for lung cancer for PAH
mixtures, and an acceptable risk of additional lifetime cancer risk of approximately 1 x 10 (ETC/ACM, 2011).

Kuva 1: EU:n ja WHO:n viitearvojen ylittaville ilmansaastepitoisuuksille altis-
tuneen kaupunkivaeston maara EU-28- alueella vuosina 2011-2013.

Lahde: EEA, 2015a.

I[lmansaasteet vaikuttavat haitallisesti ihmisten terveyteen ja
aiheuttavat ennenaikaisia kuolemia. Ne vahingoittavat myos
luontoa ja vaurioittavat viljelykasveja seka metsia. Myos ra-
kennuskanta rapistuu ilmansaasteiden vaikutuksesta. Siten
ilmansaasteilla on taloudellisia haittavaikutuksia mm. sai-
raspoissaoloina seka vaikutuksena viljelysatoihin ja metsien
tuottoon. Ihmisten terveyden ja ympariston kannalta merkit-
tavimmat ilmansaasteet Euroopassa ja Suomessa ovat hiuk-
kaset, typpidioksidi, otsoni ja bentsolalpyreeni.

Liikenteen paastot ongelmana kaupungeissa

Typen oksidit ja erityisesti typpidioksidi on Euroopan suurten
kaupunkien ongelma. 9 prosenttia EU:n kaupunkivaestosta
asui raja-arvon ylittavilla alueilla vuonna 2013. Paasyy tahan

The estimated range in exposures refers to a recent three year period (2011-2013, except for SO, WHO AQG, 2011-2012) and includes

sairastaville ihmisille. Nama episodit
voivat olla hyvinkin hankalia herkille
ihmisryhmille, mutta ne ovat kuitenkin
yleensa niin lyhytaikaisia, joitakin viik-
koja, etta PM, raja-arvo (35 paivaa yli
50 ugm™ paivakeskiarvoja) ei vuosita-
solla ylity. Vuonna 2014 ei ollut yhtdan
PM,-raja-arvojen ylitystd Suomessa.
Euroopassa PM,; on kuitenkin verrat-
tain yleinen ongelma; pdivaraja-arvo
ylittyi 22:ssa 28:sta EU:n jasenvaltiosta
(EU-28) vuonna 2014 (kuva 3).

Pienhiukkaset ovat hiukkasia, joiden halkaisija on alle 2,5
mikrometria (PM, ). Pienhiukkaset tunkeutuvat tehokkaasti
hengitysilman mukana keuhkorakkuloihin ja sielta muualle
elimistoon. Suomessa pienhiukkasten pitoisuus ei ole ol-
lut ongelma, pitoisuudet ovat yleensa alle puolet EU:n raja-
arvoista. EU:n pienhiukkasille maarittelema raja-arvo on 25
ugm=.Vuodesta 2020 lahtien EU:n raja-arvo on 20 ugm=. EU:n
raja-arvoja tiukempi WHO:n ohjearvo (10 ugm-) ylittyi vuonna
2014 Suomessa vain muutamassa paikassa paakaupunkiseu-
dulla ja Kotkassa. Pienhiukkasten aiheuttama terveysriski
liittyykin niiden koostumukseen. EEA:n tilastojen mukaan
EU-28-alueella vain Suomessa ja Virossa PM, -hiukkasten
pitoisuudet pysyivat WHO:n ohjearvon alapuolella kaikilla
mittausasemilla vuonna 2013. (Kuva 4, sivu 7).
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Kuva 2: Typpidioksidin vuosikeskiarvot Suomessa vuonna 2014. Helsingin
Toolontullin vuosikeskiarvo on mitattu passiivikerdimella kuukausikeski-

arvoina, muut monitoreilla jatkuvatoimisesti.
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Kuva 3: Box-whiskers-kuvaaja [minimi, 25. prosenttipiste, mediaani,
75.prosenttipiste, maksimi) PM10 pitoisuuden 36:s paivdakeskiarvosta Eu-

roopassa vuonna 2013. Maksimiarvon ylittdessd 50 ugm raja-arvon (punai-
nen viiva), kyseisella jasenvaltiolla on raja-arvon ylitys (vihintaan 36 paivaa yli
50 ugm- paiviakeskiarvopitoisuuksia). Lahde: EEA 2015b.

40 50

maksi osaksi palamisessa syntyviin
pienhiukkasiin. Blalp vuosikeskiar-
vopitoisuudelle PM,-hiukkasissa
on maaritelty EU-lainsaddanndssa
tavoitearvo 1 ngm, jota ei tulisi ylit-
taa. Jos tavoitearvo ylittyy, on pi-
toisuustason alentamiseksi tavoitear-
von alapuolelle kaytettdva parasta
mahdollista tekniikkaa, esim polt-
totekniikkaa (ns. BAT-sdantd). Tav-
oitearvo ei siis ole laillisesti ihan niin
jyrkka kasite kuin raja-arvo. Noin
puolella Euroopan bentsolalpyreenia
mittaavilla asemista oli b(alp vuosi-
tavoitearvon ylitys vuonna 2013 (b(a)
p pitoisuus PM,  -hiukkasissa). Puun
pienpoltto on merkittavin b(a)p:n l&h-
de Suomessa. Muita lahteita ovat
mm. metalliteollisuus, likkenne ja jat-
teiden poltto.

Toisin kuin monet muutilmansaasteet,
b(a)p:n paastot ilmaan ovat kasvaneet
Euroopassa viime vuosina, arviolta

16 % vuodesta 2003 lahtien. Tama johtuu suurimmaksi osaksi

Bentso(a)pyreenin pddstot puun pienpoltosta

lisdantyneesta biomassan poltosta. Arviolta 20 % Euroopan

koko vaestosta ja neljasosa kaupunkivaestdsta altistui EU:n

Bentso(a)pyreeni, blalp, on polttoaineiden, mm. biomassan
ja hiilen poltossa syntyva karsinogeeninen PAH-yhdiste eli
polysyklinen aromaattinen hiilivety, joka kiinnittyy suurim-

tavoitearvon (1 ngm=) ylittaville b(a)p-pitoisuuksille vuon-
na 2013. WHO:n tavoitearvo b(a)p:lle on 0.12 ngm=. Taman
ylittaville pitoisuuksille altistui 91% Euroopan kaupunkien



vaestosta vuonna 2013. WHO:n tavoitearvo kuvaa "hyvaksyt-
tavaa” bla)p:sta aiheutuvaa syopariskid (1x10-5) eli yksi sa-
dastatuhannesta sairastuu. (Kuva1)

Suomen tausta-alueiden b(alp:n vuosikeskiarvopitoisuudet
PM, -aerosolissa vuonna 2014 olivat Virolahdella 0.20 ngm-3,
Hyytidlassa 0.13 ngm= ja Pallaksella 0.02 ngm®. Tausta-
alueilla b(a)p pitoisuudet ovat tyypillisesti alemman arvioin-
tikynnyksen (0.4 ng/m?) alapuolella mutta kuitenkin muual-
la Suomessa kuin lapissa hieman yli WHO:n tavoitearvon.
Muualla kuin tausta-alueilla mitatut b(a)p-pitoisuudet ovat
Suomessa tyypillisesti vahintdan alemman ja ylemman arvio-
intikynnyksen (0.6 ngm™) valissa tai ylemman arviointikyn-
nyksen ylapuolella (kuva 5).

Suomessa bla)p on tyypillisesti pientaloalueiden ongelma.
Nailla alueilla esiintyy korkeita pitoisuuksia erityisesti talvi-
sin ja mitatut vuosikeskiarvot ovat usein lahella tavoitearvoa.
B(a)p tavoitearvo ylittyi mittausten mukaan Suomessa vuonna
2014 ainoastaan Raahessa, jossa pitoisuuksiin vaikuttanee
teollisuuden ja asuinalueen paastdjen yhteisvaikutus.

Kuvassa 6 esitetdan EEA:n populaatiopainotettu mallitus b(a)
p-pitoisuuksista Euroopassa vuonna 2012. Merkillepantavaa
kuvassa on se, ettd Suomessa ainoastaan Lapissa paastaan
WHO:n viitearvon alle, kun taas Ruotsin ja Norjan vastaavilla
leveysasteilla sijaitsevilla alueilla viitearvo nayttdisi yleensa
alittuvan. Huomiota kuvassa herattaa myoskin se, etta WHO:n

25
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Kuva 5: Bentsola)pyreenimittaukset Suomessa vuosina 2008-2014.

viitearvo alittuu tai sen lahella ollaan lahes koko Lansi-Eu-
roopassa. Tassa asiassa Suomi nayttaisikin kuuluvan samaan
sarjaan muun Ita-Euroopan kanssa.

EEA:n mallilaskelmien mukaan (kuva 6) tavoitearvoa l&helld
olevia tai jopa sen ylittavia pitoisuuksia esiintyisi melko ylei-
sesti eteld- ja keskiosissa Suomea asutuskeskuksissa alueil-
la, joissa on paljon puunpolttoa. Tama mallitettu tulos nayttaa
jarkevalta; Suomessa on lukuisia pikkukaupunkeja, kylia ja
taajamia joissa poltetaan paljon puuta erityisesti omakoti-
taloalueilla. Bentsolalpyreenimittauksia on Suomessa tehty
tausta-alueiden lisdksi padasiassa paakaupunkiseudulla
muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Lisamittaukset eri
kaupungeissa ja taajamissa olisivatkin tarpeen vaeston al-
tistuksen kartoittamiseksi.

Raskasmetallit ovat paikallinen ongelma

Myds pienhiukkasten sisdltamat raskasmetallit ovat ter-
veydelle haitallisia. Euroopassa raskasmetallipitoisuudet
ovat tyypillisesti paikallinen teollisuusymparistdjen ongel-
ma. Kuvassa 5 on tassa esimerkkind arseeni. Esi-merkiksi
Helsingissa raskasmetallipitoisuudet PM, -aerosolissa ovat
pienid ja tyypillisesti alemman arviointikynnyksen alapuolel-
la, kuten suurimmassa osassa Eurooppaa. Tasta syysta HSY
onkin paattanyt lopettaa raskasmetalliseurannat Helsingis-
sd. Suomessa raportoitiin arseenin tavoitearvon ylitys vuonna
2014 ainoastaan Harjavallassa, jossa ylitysalueella asui tai
tyoskenteli arviolta 1500 ihmista.

Otsoni on maaseudun ongelma

Toisin kuin muut ilmansaasteet, maan-

— M Hyymili

S — pintaotsoni on tyypillisesti maaseutu-
- P Vireisie tausta-alueiden ongelma. Saastuneilta

5000 Enpoc Kattlalaskn alueilta perdisin  olevassa ilmassa

LI K 3 muodostuu otsonia sen kulkeutuessa
HELSMR s eSS tausta-alueille. Vuonna 2013 noin 15%

::::::uT EU-28-maiden vaestostd altistui EU:n

tavoitearvon ylittaville pitoisuuksille. Ot-
sonin arvioidaan olevan merkittavin kas-
villisuutta vaurioittava ilmansaaste Eu-
roopassa. Nykyiselld maanpintaotsonin
pitoisuustasolla metsien kasvun on
arvioitu heikentyneen Keski- ja Pohjois-
Euroopassa jopa 10% esiteolliseen
aikaan verrattuna (Harmens ja Mills,
2012), (kuva 7). Suomessa otsonin kas-
villisuuden suojeluarvo seka metsien
suojeluarvo ylittyi vuonna 2014 Virolah-
della.
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Kuva 6: Vaestontiheydella painotettu
mallitettu b(a)p pitoisuus Euroopassa
vuonna 2012. Lédhde: ETC/ATM, 2015.

|[lmatieteen laitos mittaa tausta-alueiden
ilmanlaatua Suomessa. Kaupungit, kun-
nat ja teollisuus huolehtivat oman alueen-
sa ilmanlaatujen seurannoista. Yhteensa
Suomessa on noin 100 ilmanlaatuasemaa.
Jatkuvatoimisten kaasu- ja hiukkasmit-
tausten data kulkee Ilmatieteen laitoksen
kautta tunneittain EEA:lle. Ilmatieteen lai-
tos kokoaa vuosittain Suomen ilmanlaa-
dun tarkistetut seurantatiedot ja raportoi
ne EEA:lle ja Euroopan komissiolle.

Kuva 7: Arseenin pitoisuudet PM10-
aerosolissa Euroopassa vuonna 2013.
Lahde: EEA, 2015b.
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lmanlaatu-
vaikutusten arviontiin

Uudenmaan ELY-keskuksen julkaisema opas kokoaa .

yhteen hyvid kdyténtéjé ilmanlaadun huomioonottami-
seksi maankdytén suunnittelussa. Opas on tarkoitettu
suositukseksi maankdytdn suunnittelun parissa tyésken-

televille. Melun ja térinén osalta on jo ilmestynyt vas- /LMANL AAT
U

taava julkaisu vuonna 2013.

Pienhiukkaset ovat merkittava ympa-
ristoterveysriski, joiden vahentamiseksi
kaavoituksella ja liikennesuunnittelulla
on tyokaluja. Pienhiukkasten paikal-
lisista lahteista merkittavimmat ovat
lilkenne ja pienpoltto, joiden paastaille
altistutaan  pitkaaikaisesti  asuinal-
ueilla. Ulkoilman pienhiukkaset siir-
tyvat helposti sisdlle ja esimerkiksi
padkaupunkiseudulla iso osa sisdilman
pienhiukkasista on peraisin ulkoa. Kaa-
voituksella voidaan vaikuttaa pitka-
aikaiseen altistumiseen, kuten raken-
nusten sijaintiin ja ilmanottoon, ja lii-
kennesuunnittelulla itse paastoihin.

Liikenteen paastot nostavat pienhiuk-
kasten pitoisuuksia vilkasliikenteisten
paateiden ja katujen varsilla. Pienhiuk-
kasten aiheuttama terveysriski on
THL:n arvion mukaan merkittava myos
Suomessa. Ilmanlaadun ohje-arvoja ei
pienhiukkasille ole ja raja-arvotkin ovat
korkeat. Oppaassa ehdotetaan, etta
WHO:n terveysperusteista vuosiohjear-
voa 10 pg/m® kéaytettaisiin liikenteen
paastdjen kuormittamilla alueilla ohjaa-
maan altistumisen vahentamista. Pien-
hiukkasten tasoa suunnittelukohteessa
on haastavaa arvioida. Onneksi typpi-
dioksin ohjearvot ohjaavat myds pien-
hiukkasille altistumisen vahentamista,
koska niiden lahde on liikennealueilla
sama.

[lmanlaatu maankayton suunnittelussa
-oppaaseen on koottu terveellisen ja
turvallisen elinymparistén  suunnit-
telun hyvia kaytantoja. Se ei esita uu-
sia maarayksia vaan ehdottaa uusia
lahestymistapoja. Oppaan nakokulma
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on padkaupunkiseudun ilmanlaatu ja
sen haasteet typpidioksidin ja pienhiuk-
kasten osalta. Vastaavia haasteita on
my0s muissa tiivistyvissa kaupungeis-
sa ja toivottavasti oivallukset levidvat
kdytantoon myds muualla.

Kuva 1. Ilmanlaatu maankayton suunnittelussa.

llmanlaadun arviointi

limanlaatuvyohykkeet
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Ettei hyva ilmanlaatu huononisi

Alueiden kayton tavoitteena tulee olla
turvallinen ja terveellinen elinymparisto
(MRL 12/1999). Valtakunnallisiin alu-ei-
den kaytdn tavoitteisiin (2009) on my6s
kirjattu, ettd ilman epdpuhtauksista
aiheutuvaa haittaa on ehkaistava seka
pyrittava ehkdisemaan jo olemassa ole-
via haittoja. Kaavoja laadittaessa sel-
vitetddn suunnitelman ja vaihtoehtojen
toteuttamisen  ymparistovaikutuksia,

jonka hyvia kaytantdja opas kokoaa.
Haastavan nakokulman tuo myos EU:n
direktiivin tavoite, ettei hyva ilmanlaatu
huononisi (EY 2008, 1 artikla).

Ajoneuvea Asuinrakennukset / metrid

arki-¥rik minimiet&isyys suositusetiisyys

Vaikutusten arvioinnissa pohditaan
mitka ovat merkittavia vaikutuksia.
Karkeasti ilmanlaatuongelmien toden-
nakoisyytta voi arvioida HSY:n ilman-
laatuvydhykkeiden avulla (kuva 2). Ne
kuvaavat altistumista liikenteen paas-
toille lilkennemdaran ja etdisyyden
suhteessa avoimessa ymparistossa.
Niitda voi kayttda arviointikehikkona,
jossa tutkitaan vilkasliikenteisen tien
paastdjen aiheuttamaa ilmanlaatuhait-
taa kohteessa. Mikali kohde on suo-
situsetaisyydella kadusta tai tiesta,
lilkenteen paastoista ei todennakois-
esti aiheudu ilmanlaatuongelmia. Mika-
li kohde on minimietaisyydella, altis-
tuminen liikenteen paastaille ja altis-
tumisen vahennystarve ovat suuria.
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Kuva 2. HSY:n ilmanlaatuvyohykkeet ja altistuminen liikenteen paastoille liikennemaaran ja etdisyyden

suhteessa (HSY 2014, Malli ilmanlaadun huomioonottamiseksi suunnittelussa).

llmanlaatuarvio kokoaa vaikutusten
arvioinnin

Opas jasentda kaavan ilmanlaatuvaiku-
tusten arviointia (kuva 1). Ilmanlaadun
raja-arvoja on noudatettava kaikkialla
ja ne ohjaavat tiukimmin suunnittelu-
ratkaisuja. Ilmanlaadun nakokulmasta
raja-arvot ovat perdlauta ja ohjearvot
neuvotteluvara. Hyvalld suunnittelulla
voidaan estaa koko ongelman syntymi-
nen, pienentda paastdja ja pitoisuuksia
ja viimeisena keinona laastaroida, eli
suojata asukkaita altistumiselta.

Kuva 3. Esimerkkeja rakentamisesta lii-
kennevaylan varteen, kun liikennemaara
on kokoojakadulla 10 000 ajoneuvoa vuo-
rokaudessa. Ensimmaisessa kerroksessa
on ilmansaasteille vahemman herkkia toi-
mintoja ja tuloilma otetaan suojanpuolel-
ta, jossa ovat myods parvekkeet (Espoon
kaupunki 2014, Ilmanlaadun huomioon
ottaminen maank&dyton suunnittelussa).
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Ilmanlaatuvaikutuksia arvioidaan, mi-
kali ilmalaatuongelmat ovat suunnit-
telukohteessa todenndkaisia. Opas eh-
dottaa, etta ilmanlaatuarvion taustaa
laajennetaan ja arvio dokumentoitaisiin
paremmin. Ilmanlaatuarvio perustuu
aina taustatietoihin, joiden perusteella
vaikutuksia arvioidaan karkeasti esi-
merkiksi liikkennemaarien, tuulettu-
vuuden tai muiden paastojen vaikutuk-
sen perusteella. Arviota taydennetaan
ilmanlaadun mittausten tuloksilla vas-
taavista kohteista tai leviamismallilas-
kelmilla haastavissa kohteissa, kuten
risteysalueilla, katukuiluissa tai tun-
nelin suulla. Naiden perusteella muo-
dostuu arvio kohteen ilmanlaatuvai-
kutuksista seka ehdotus, jonka tulisi

vaikuttaa kaavaratkai-

suun.

Kaavamaarayksilla voi
ohjata tuloilman otto-
kohtaa

Kaavamerkinnoilla ei
yksin ratkaista ilman-
laatuongelmia, koska
ilmanlaatua  ohjaavia
kaavamerkintgja on
niukalti, vain kaksi. TY-
merkinta ohjaa teol-
lisuusrakennusten si-

uudisrakentaminen
suosituset Sisyydelld
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Kuva 4 ja 5. Kevyen liikenteen vayla viherkaistan ja meluaidan suojassa.
Viherkaista on ilmansuojelun kannalta meluaitaa parempi ratkaisu ja
meluaitakin on parempi kuin pydratie aivan vaylan varressa.

Kuvat Hannu Airola.

joittamista ja siten niista aiheutuvia il-
manlaatuhaittoja. EV-merkinnalld suo-
jataan viheralueella muita alueita lii-
kenteen haitoilta. Kaavamaarayksilla
on paikattu puutteita ja niista on op-
paassa esimerkkeja mm. koneellisesta
ilmanvaihdosta tuloilman ottokohti-
neen ja suodatuksineen seka asuntojen
pohjaratkaisuista heikon ilmanlaadun
alueilla.

Uudella alueella ilmanlaatuun vaikut-
tamismahdollisuudet ovat suuremmat
kuin jo rakennetuilla alueilla. Espoossa
on havainnollistettu esimerkkikohteis-
sa miten vilkasliikenteisilla alueilla
voitaisiin vahentaa ilmansaasteille al-
tistumista (kuva 3). Etdisyys alentaa
paastdja mutta on myds muita keinoja
pitoisuuksien alentamiseksi (kuva 1)
kuten ilmansaasteille vahemman herk-

kien toimintojen sijoittaminen vilkkaan
vaylan puolelle. Paakaupunkiseudulla
kaavoituksessa keskustellaan usein il-
manlaatukysymyksista ja yleiskaavan
kaupunkibulevardien ilmanlaatuselvi-
tyksessa on tutkittu keinoja vaikuttaa
ilmanlaatuun (Ilmatieteen laitos 2014,
Helsinki ksv 2014:29). Myds kevyen li-
ikenteen vaylien sijainnilla voidaan
vahent&d altistumista (kuva 4 ja 5], sil-
& pyorareitti korttelin etaisyydella va-
hentaa altistumista liikkenteen paas-
toille neljanneksella.

Puunpolton savuille altistutaan
asuinalueilla

Myds puunpolton savuille altistumiseen
voitaisiin  vaikuttaa asemakaavoituk-
sessa ja rakennusvalvonnassa. Talojen
sijoittelu tontilla ja tuloilmakohdan si-
jainti ovat olennaisia jos halutaan estaa
naapuritalojen tulisijojen ja kattiloiden
savujen paasya sisdilmaan. Ne ovat
olemassa olevia keinoja, mutta eivat
ilmeisesti jarjestelmallisesti kdytdssa.

Etsimme muttemme tyon kuluessa
tormanneet  esimerkkeihin, joissa
olisi ohjattu jonkin alueen pienpolton
paastoja. Valintoja tehdaan jatkuvasti,
kutenkaukolampovahapaastdisempana
ratkaisuna puukattilaan verrattuna
pientaloalueella. Ehkd naemme tule-
vaisuudessa alueita, joiden energia-
ohjauksessa edellytetaan puuvajaa kun
pientaloon tai rivitaloon rakennettaan
tulisija. Vai voisiko alavilla pientaloalu-
eilla vaatia tulisijoilta ja kattiloilta
vahapaastoisyytta, kun markkinoilla on
pian vahapaastoisempia tulisijoja? Tai
voisiko uusilla tiiviilla pientaloalueilla
suosia sahkadkiukaita puukiukaiden si-
jaan?
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elsingin  seudun ymparisto-
H palvelut [(HSY), Tydtehoseu-

ra (TTS) ja Suomen ympa-
ristokeskus (SYKE) toteuttivat kevaslla
2014 paadkaupunkiseudun pientalo-
asukkaille kyselytutkimuksen tulisi-
jojen kaytosta. Tavoitteena oli kerata
tietoa tulisijojen tyypeista, maarista,
kayttotottumuksista seka puunkayt-
tomaarista. Kyselyn vastauksien puun-
kayttomaarien ja eri tulisijatyyppien
yleisyyden perusteella HSY:ssa arvioi-
tiin puun pienpoltosta aiheutuvat paas-
tot paakaupunkiseudulla vuonna 2014.

Paakaupunkiseudulla on noin 68 800
yhden tai kahden asunnon pientaloa
seka muita erillisia pientaloja. Kysely
lahetettiin naista 2 500 pientaloon ja
vastausprosentti oli 35. Otos koottiin
tasapuolisesti suhteessa kuntien pien-
talomaariin, eri ldmmitystapoihin seka
pientalojen ikajakaumaan. Otos on
edustava ja kyselyn vastaukset ovat
yleistettavissa  paakaupunkiseudulla
yhden ja kahden asunnon pientaloihin
seka muihin erillisiin pientaloihin.

1/2016
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Tulisijojen yleisyys ja puun-
kayttomaarat

Tulisijoja kaytetaan yli 90 prosentissa
paakaupunkiseudun pientaloista. Puuta
poltetaan yhdessa pientalossa kes-
kimaarin noin 1,5 kiintokuutiometria
(k-m?) vuodessa ja yhteensd koko
paakaupunkiseudulla noin 105 000
k-m?/v. Eniten puuta kaytetdan pienta-
loissa, joissa paalammitysmuotona on
puu, sahko tai 6ljy (keskim&arain noin
1,5-2,1 k-md/v/talo). Vahiten puuta pol-
tetaan kaukolammitteisissa taloissa
(noin0,9k-m?/v/talo). Pdalammitysmuo-
tona puu on harvinainen paakaupunki-
seudulla (noin 2 % pientaloista), minka
vuoksi puulla pdaasiassa lammit-
tavat aiheuttavat vain pienen osan
seudullisista puunpolton paastdista.
Puuldammitteisissa taloissa kaytetdan
paakaupunkiseudulla usein myds muita
taydentavia sahkaisia lammitysmuotoja
(esim. ilmalampdopumput, osittainen
lattialammitys, sahkokiukaat, sahkadiset
l&mminvesivaraajat), mikd vahentads
puunpolttoa.

Varaavat takat ja saunan kiukaat

yleisimpia

Yleisimmin pientaloissa on yksi tai kaksi
tulisijaa. Kolme tulisijaa on viela suh-
teellisen yleista, mutta sitd suuremmat
tulisijojen maarat ovat harvinaisia. Ylei-
simmin tulisijaa kadytetaan paakaupun-
kiseudulla lisalammitykseen. Tulisijaa
kaytetdaan myds tunnelman luontiin
sekd sisustuselementtina. Asuintilan
tulisijojen kaytto keskittyy ajallisesti
joulu-, tammi- ja helmikuulle. Talloin
paaasiallista tulisijaa lammitetdaan kes-
kimaarin muutamia kertoja viikossa
koko paakaupunkiseudulla. Kesalla tu-
lisijojenkayttoonluonnollisestivahaista.
Yleisimpia tulisijoja ovat varaavat takat
seka puuldmmitteiset saunan kiukaat
ja niissa kaytetaan eniten puuta. Siten
niista aiheutuu seudullisesti suurin osa
puunpolton paastdista. Yleisin tulisija
on varaava takka. Yli kolmannes (36 %)
kaikista paakaupunkiseudun pienta-
lojen tulisijoista on varaavia takkoja
ja varaava takka loytyy yli puolesta
paakaupunkiseudun pientaloista. Kes-




kimaarin tammi-helmikuussa varaavaa
takkaa lammitetadn noin joka toinen
paiva. Toiseksi eniten on puuldammit-
teisia saunan kiukaita. Kyselyyn vas-
tanneista 28 prosentilla on puulédm-
mitteinen sauna. Saunat l@mmitetaan
yleisimmin kahdesti viikossa ympari
vuoden. Puunpolton paastdihin vaikut-
taa tulisijatyyppi, puun laatu ja maara
seka polttotavat

3% 3% 2%
1% % 1%

Helsinki Vantaa

Espoo

Padkaupunkiseudulla suuri osa polt-
topuusta on itse metsasta haettua
tai omaa rakennusjatepuuta. Talloin
puun kuivatuksella ja sailytykselld on
suuri rooli. Yleisimmin polttopuut sai-
lytetddn joko puuvajassa (36 % pien-
taloista) tai ulkona peitetyssa pinossa
(25 % pientaloista). 5 prosenttia kuiten-
kin varastoi polttopuunsa ulkona ilman
minkaanlaista suojaa ja 10 prosenttia
kyselyyn vastanneista arvioi polttopuun-

Kuva 1. Eri tulisijatyyppien

osuudet kunnittain.

Muu tulisija

Oljy-puukaksoispesakattila
Puukeskuslammityskattila
Puukiuas

Puukamiina

Leivinuuni

Puuliesi
Liesi-leivinuuniyhdistelma
Takka-leivinuuniyhdistelma
Avotakka

Takkasydamella varustettu
avotakka

Kiertoilmatakka

Varaava takka

sa kastuvan. Paastoarvio perustuu
padkaupunkiseudun  keskimaaraisiin
puunkayttémaariin eri tulisijatyypeis-
sa. Jokaisella paastokomponentilla on
myds oma paastokerroin eri tulisija-
tyypeille. Eroavaisuudet polttopuiden
laadussa ja polttotavoissa huomioitiin
paastoarviossa kayttamalla tavanomai-
sen polton paastdkerrointa, jossa huo-
mioidaan seka hyva ettd huono poltto
(Kuva 2).

Polttotavalla on suuri merkitys paastoi-
hin. Esimerkiksi saunan kiukaan PM,
paastokerroin voi olla noin 400 - 1200
mg/MJ. Eli huonon polton p&aastst
voivat olla todella paljon suuremmat
kuin hyvan polton. Liesilld, uuneilla
ja kattiloilla eri polttotapojen paastot
eivat juurikaan eroa toisistaan (Kuva 2).
Avotakalla on suurin paastdokerroin,
eli yksittaisesta avotakasta tulee eni-
ten paastdja. Avotakkoja ei ole kuiten-
kaan niin paljon kuin esimerkiksi
varaavia takkoja, joten siksi niiden
seudulliset kokonaispaastot ovat pal-
jon pienemmat kuin varaavien takkojen
(Taulukko1. sivulla13).

Kuva 2. Eri tulisijatyyppien
PM, . padstékertoimien hyvédn
ja huonon polton vaihteluvali.

Paastolaskennassa kaytettiin
tavanomaisen polton paastok-
ertoimia.

PM:,s padstokertoimet (mg/MJ)

200 -

w /s




Varaava takka

Paastot (tn; BaP kg) koko pks

o [ ] oo [ o] wox [ el 5] co [w] oo [ % oo [ 7]
48 27 49 27 40 27 76 22 933 29 16 28 39 20

1/2016

Kiertoilmatakka 1 1 1 1 2 1 4 1 36 1 1 1 3 2
akkasydamella varustettu avotakka 3 2 4 2 3 2 5 2 68 2 1 2 3 1
Avotakka (ei suuluukkuja) 14 8 14 8 1 1 9 3 184 6 1 1 2 1
akka-leivinuuniyhdistelma 7 4 7 4 6 4 11 3 133 4 2 4 6 3
0 0 1 0 0 0 1 0 20 1 0 1 1 0
1 1 1 1 1 0 2 1 50 2 1 1 2 1
1 1 1 T 1 2 142 0 1 2 1
1 0 1 0 1 1 2 1 22 1 0 0 1 0
77 44 79 44 79 53 207 59 1377 43 30 50 132 67
8 5 8 5 3 2 4 191 3 2 3 2 1
Oljy-puukaksoispesikattila 3 2 4 2 1 1 2 0 38 1 1 1 1 0
10 6 10 6 10 7 27 8 177 6 4 6 2 1
175 100 180 100 148 100 351 100 3170 100 59 100 196 100

Taulukko 1. Eri komponent-
tien paastot tulisijatyypeittain
padkaupunkiseudulla vuonna
2014.

Paastoarvion tulokset

Puun pienpoltossa muodostuu pienhi-
ukkasia [PM2v5], hakaa (CO), haihtuvia
orgaanisia yhdisteitd (VOC), polysyklisia
aromaattisia hiiliyhdisteita (PAH), mus-
taa hiiltd (BC) sekd muita terveydelle
haitallisia ainesosia.  Puunpoltosta
aiheutui vuonna 2014 paakaupunkiseu-
dulla pienhiukkasten paastoja 175 ton-
nia, mustan hiilen paastoja 59 tonnia ja
bentso(alpyreenin paastéja 196 Kkiloa.
Suurin osa pienhiukkasten paastoista
aiheutui takoista (49 %) ja saunan puuki-

ukaista (44 %). (Taulukko 1). Varaavasta
takasta ja saunan kiukaasta aiheutuu
paljon paastoja, koska niitd on eniten
ja niissa kaytetdan eniten puuta. Mus-
tan hiilen ja bentsolalpyreenin osalta
puukiukaat ovat merkittavin paastolah-
de 67 ja 50 % osuuksilla (Kuva 3.). Kiu-
kaissa palamisolosuhteet ovat huonot,
mink& vuoksi mustan hiilen ja bentso(a)
pyreenin paastokertoimet ja paastot
ovat erityisen suuret.

Puunpolton hiukkaspaastot
suuremmat kuin autoliikenteen
polttoperadiset hiukkaspaastot

Puun pienpoltto aiheuttaa merkit-
tavan osan padkaupunkiseudun PM, -,
BC-, BaP-, NMVOC- ja CO-p&aastdista.

Merkittavin osuus on puun pienpolton
hiukkaspaastoilla. Padkaupunkiseudun
polttoperdisista hiukkaspaastoista 31 %
tulee puun pienpoltosta, kun autoliiken-
teen pakokaasujen hiukkaspaastojen
osuus onvain 24 %. Energiantuotannolla
on noin sama osuus hiukkaspaastoista
kuin puun pienpoltolla. Energiantuotan-

Kuva 3. Eri tulisijatyyppien

prosentuaaliset osuudet PM__, BC

2,5

ja BaP kokonaispaastoista. Kuva
ei kerro yksittdisen tuli-sijan
padstdjen osuutta, vaan tdssa
vaikuttaa tulisijojen yleisyys.

Yksittdisen tulisijan paastdjen
suuruusluokasta saa kasityksen
paistokertoimien avulla (Kuva 2).
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non paastoilla on kuitenkin vain vahai-
nen vaikutus paikallisen ilmanlaatuun,
koska paastot purkautuvat korkeista
piipuista. CO:n paastolahteena puun
pienpoltto on toiseksi suurin paastolah-
de. Paakaupunkiseudun CO-p&aastoista
66 % tulee liikenteestad ja 24 % puun
pienpoltosta. Puunpoltto on myds
merkittavd VOC-p&astojen lahde (14 %
padkaupunkiseudun VOC p&astoista).

Suurimmat paastot puu- ja
oljylammitteisilla pientaloalueilla

Paastojen alueellisen jakautumisen
tarkastelussa  hyddynnettiin ~ HSY:n
seudullisen perusrekisterin pientalojen
paalammitysmuototietoja  (tiedot on
koottu rekisteriin pks-kuntien omista
rakennus ja huoneistorekistereista).
Asukkaillelahetetyntulisijakyselynavul-
la selvitettiin minkalaisia tulisijoja eri
paalammitysmuotoa kayttdvissa pien-
taloissa on, ja kuinka paljon niissa
kaytetaan vuodessa puuta. Taman mu-
kaisesti jokaiselle pientalolle maaritet-
tiin paastét paalammitysmuodon mu-
kaan. Pientalot ovat kartalla 100 x 100
metrin ruuduissa. Samoissa ruuduis-
sa olevien talojen paastot on laskettu
yhteen. Nain saatiin arvio mm. PM,,
vuosipaastoista  hehtaaria  kohden
(Kuva 4.). Paastot keskittyvat alueel-
lisesti tiiviisti rakennetuille pientaloal-
ueille. Suurimmat pienpolton paastot
tulevat puu- ja dljylammitteisista pien-
taloista. Kaukolammitteisilla pienta-
loalueilla puuta kaytetaan vahiten, joten
myds pienpolton paastdja syntyy niilla
alueilla vahemman.

Puunpolton paastsilla on ihmisten
terveydelle merkittava vaikutus, kos-
ka paastot syntyvat asuinalueilla ja
paasevat lahialueen hengitysilmaan.
Tulisijojen kayttoaika keskittyy usein
iltaan ja viikonloppuun, jolloin ihmiset
viettavat aikaa kotona ja altistuvat siten
paastoille. Paikallisilla olosuhteilla on
tietenkin myos vaikutusta. Esimerkiksi
meren ja jarvien laheisyys lisaa tuulet-
tuvuutta ja laimentaa siten paastoja.
Paastoihin voi vaikuttaa myds itse mm.
huolehtimalla tulisijansa kunnosta ja
kayttamalla vain kuivaa puuta.
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Kuva 4. PM, , pdéstét kartalla
100x100 metrin ruuduissa.
Selitteessa on suluissa kyseis-
ten ruutujen maara kartalla.
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nereen keskustan

Rantatunnelia rakentamassa

Tampereelle rakennetaan keskustan alittavaa Rantatunnelia johon on tarkoitus ohjata
valtatien 12 liikenne Tampereen keskustan kohdalla. Hankkeen vaikutusalueella on
kymmenié tuhansia asukkaita ja tienkdyttéjid ja véyldhankkeen ympdristéseuranta
on suomalaisittain poikkeuksellisen laajaa. llmanlaatumittausten avulla seurataan
tunnelihankkeen vaikutuksia niin suunnitteluvaiheessa, rakentamisen aikana kuin
kdyttédnoton jdlkeen.

Tampereen Rantatunneli -allianssihanke

Vuosina 2013-2017 Tampereen Rantavayld linjataan reilun
neljan kilometrin matkalta uudestaan. Rantatunneli tulee
valmistuessaan siirtamaan 2,3 kilometria valtatieta maan
alle Tampereen keskustassa. Hanke on edennyt aikataulussa
ja tarkoituksena on avata tunneli liikenteelle marraskuussa
2016. Tunneli edesauttaa Tampereen keskustan kehittamista
ja parantaa liikenteen sujuvuutta ja turvallisuutta. Valtatien
12 tunnelointi vapauttaa suuren kaistaleen Tampereen kes-
kustaa kaupunkilaisten kayttoon ja mahdollistaa paremman
padsyn Nasijarven rantaan (www.liikennevirasto.fi/rantatun-
neli).

Rantatunnelin itdinen suuaukko Naistenlahdessa. Naistenlahden
ilmanlaadun mittausasema jaa juuri kuvan vasemman reunan
ulkopuolelle (kuva: Rantatunnelin allianssi).

Rantatunnelin suunnittelusta ja rakentamisesta vastaa tilaa-
jien ja palveluntuottajien yhdessa muodostama allianssi. Al-
lianssin osapuolia ovat Tampereen kaupunki, Liikennevirasto,
Lemminkainen, Saanio & Riekkola seka A-Insinoorit. Ran-
tatunnelin tavoitekustannus on noin 180 miljoonaa euroa. Il-
matieteen laitos vastaa ilmanlaatumittauksin toteutettavasta
ilmanlaadun seurannasta ja on suunnitteluvaiheessa tarkas-
tellut eri toteutusvaihtoehtoja myds leviamismallilaskelmien
avulla.
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suunnitteluvaiheissa viela tarkennet-
tiin. Ilmanlaatumallinnuksen tulokset
osoittivat, etta tunnelin suuaukkojen
ymparistossa, lahinnd tiealueella,
ilmanlaatu voi ruuhkatilanteessa ja
epaedullisten meteorologisten olo-
suhteiden vallitessa huonontua siten,
ettd ulkoilman typpidioksidi- ja hiuk-
kaspitoisuuksille asetettujen ilman-
laatutavoitteiden ylitykset ovat mah-
dollisia. Leviamismallilaskelmien mu-
kaan on kuitenkin selvaa, ettd tun-
nelin valmistuttua ilmanlaatu para-
nee laajoilla alueilla Tampereen kes-
kustassa.

Leviamismallilaskelmien mukaan Rantatunneli aiheuttaa valmistuttuaan typpidioksi-
dipitoisuuksien kasvua ruskeilla ja vahenemista sinisilla alueilla. Valkoisilla alueilla

ei kaytannossa tapahdu suuria muutoksia.

Rantatunnelin lantinen suuaukko Santalahdessa. Santalahden
ilmanlaadun mittausaseman sijainti on merkitty oranssilla
ympyrallad (kuva: Rantatunnelin allianssi).

limanlaadun seurantavelvoitteen tausta

Rantatunnelilla on poikkeuksellisen laaja ympariston muu-
toksen seurantaohjelma, joka sisaltdaa myds jatkuvatoimisen
ilmanlaadun seurannan tunnelin suuaukkojen lédheisyydessa.
Seurantaohjelma on hyvaksytty tiesuunnitelman mukana ja
se perustuu hankkeen YVA-menettelyn yhteydessa laadittuun
alustavaan seurantaohjelmaan. YVA-vaiheessa tehtiin liiken-
teen paastdjen levidmismallinnuksia, joita myohemmissa

Tarkein tarkoitus ilmanlaadun seurannassa on varmistaa,
etta ilmanlaatu suuaukkojen ympariston asuinalueilla pysyy
ilmanlaadun ohje- ja raja-arvojen alapuolella. Ennen rakenta-
mista aloitettu ilmanlaadun seuranta mahdollistaa vertailun
aikaisempaan ilmanlaatutilanteeseen. Tunnelin kayttéonoton
jalkeen saatavia mittaustuloksia voidaan hyodyntaa myds tun-
nelin ilmanvaihtojarjestelman sadtamisessa.

limanlaatumittausten toteutus

Ilmanlaadun seuranta alkoi noin vuosi ennen Rantatunnelin
rakentamisen aloittamista vuoden 2012 lopussa ja se jatkuu



Ilmanlaadun mittausasema Tampereen Santalahdessa.
Kuva: Ilmatieteen laitos.

Santalahti 2013.
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Naistenlahti 2013.

2014 2015

2014 2015
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Mittaustuloksia tunnelin suuaukkojen laheisyydesta

Ennen tunnelin rakentamista ulkoilma oli Santalah-
dessa paaasiassa hyvaa ja Naistenlahdessa tyydyt-
tavaa. Tunnelihankkeessa siirryttiin loppuvuodesta
2013 louhinta- ja rakennusvaiheeseen, jolla oli ajoit-
tain vaikutusta lahialueen ilmanlaatuun. Vaikutus oli
selvimmin nahtavissa hiukkaspitoisuuksien ja typen
oksidien pitoisuuksien kohoamisena erityisesti
Santalahdessa arkipaivisin. Santalahdessa tyémaa
on ulottunut aivan mittausaseman laidalle, mika
on nakynyt polydamisen lisaksi myds tydkoneiden
aiheuttamina kohonneina typen oksidien pitoisuuk-
sina. Naistenlahden asema sijaitsi rakentamisen
alkuvaiheessa etdaampana tyomaa-alueesta ja toi-
saalta alueen ilmanlaatuun vaikuttavat kaupungin
muut paastolahteet Santalahtea enemman. Vuonna
2014 ilmanlaatu oli padasiassa tyydyttavaa molem-
missa mittauspisteissa ja varsinkin Santalahdessa
hyvan ilmanlaadun paivia oli aikaisempaa vahem-
man. Vuonna 2014 ilmanlaatu heikkeni huonoksi tai
erittain huonoksi Santalahdessa 17 paivana, joista
9 aiheutui tunnelitydomaasta ja Naistenlahdessa
14 paivana, joista 4 aiheutui tunnelitydmaasta. Hi-
ukkaspitoisuuksien kohoamista aiheutti tunnelin
ra-kentamisen lisdksi kevainen katupdly, joka il-
meni heikentyneena ilmanlaatuna laajemmin Tam-
pereella. Tunnelilouhinta paattyi kesakuussa 2015.

+ hyva Vuonna 2015 ilmanlaatu onkin jo vahan parantunut
‘ ‘ ‘ tyydyttava louhinnan aikaisesta ja hyvan ilmanlaadun osuus
u valttava on kasvanut. Ilmanlaatu oli huono tai erittain huono
= huono Santalahdessa 19 paivana ja Naistenlahdessa

B erittdin huono

Ilmanlaatu Tampereen Naistenlahdessa ja Santalahdessa vuosina 2013,

2014 ja 2015 ilmanlaatuindeksin avulla kuvattuna.

koko tunnelihankkeen toteutusvaiheen ajan seka viela vuoden
tunnelin valmistumisen ja lilkkenndinnin aloittamisen jalkeen.
Nain voidaan luotettavasti selvittdd hankkeen vaikutukset
myds tunnelin suuaukkojen laheisyydessa.

[lmanlaadun mittausasemat sijaitsevat tunnelin suuauk-
kojen laheisyydessa Tampereen Naistenlahdessa ja San-
talahdessa. Naistenlahden mittausasema sijaitsee noin
200 m etdisyydelld tunnelin itdiseltd suuaukolta ja Santa-
lahden mittausasema sijaitsee noin 300 m etdisyydella tun-
nelin lantiseltd suuaukolta. Tunnelin suuaukkojen edustalle
rakennettavat eritasoliittymat ovat 100-150 metrin etai-
syydellda mittausasemista. Mittausasemat edustavat tunnelin
suuaukkojen lahelld olevien asuinalueiden ilmanlaatua ja
asukkaiden altistumista ilman epapuhtauksille rakennus-
aikana ja tunnelin avauduttua liikenteelle. Mittausasemilla
seurataan jatkuvatoimisesti ulkoilman typen oksidien, pien-
hiukkasten ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia seka
saatilaa. Mitattavat ilman epapuhtaudet kuvaavat hyvin tun-
nelihankkeen vaikutuksia tunnelin ympariston ilmanlaatuun.

15 paivana. Tunnelitydmaan johdosta ilmanlaatu
heikkeni kuitenkin vain muutamina paivina. Suurin
osa huonon ilmanlaadun paivista aiheutui katupo-
lysta. Katupolykausi oli Etela- ja Keski-Suomessa
kevaalla 2015 poikkeuksellisen vaikea.

Vaikka tunnelin rakennustyot ovat nakyneet paikallisessa il-
manlaadussa, ei ilmanlaatu ole kuitenkaan ollut keskimaarin
huonompaa kuin Tampereen keskustassa. Mittausasemilla
mitatut typpidioksidipitoisuudet eivat ole ylittaneet ilman-
laadun ohje- tai raja-arvoja. Hengitettavien hiukkasten pi-
toisuuksille annettu ohjearvo on ylittynyt kevatkuukausina
Naistenlahdessa ja Santalahdessa kuten Tampereen muil-
lakin ilmanlaadun mittausasemilla. Hengitettavien hiukkas-
ten ja pienhiukkasten pitoisuuksien raja-arvot ovat alittuneet
joka vuosi.

Tydnaikaisen ilmanlaadun seurannan hy6dyt Rantatunneli-
hankkeessa

Heti Rantatunnelin suunnittelun alussa kavi ilmi, etta tun-
nelin suuaukkojen ilmanlaatu kiinnostaa lahialueen asuk-
kaita erityisen paljon. Suunnitteluvaiheessa laadittujen
leviamismallilaskelmien ja tyon aikana toteutetun jatkuvan
ilmanlaadun seurannan avulla on vuoropuhelu asukkaiden
kanssa ollut tasmallista seka tutkittuun ja mitattuun tietoon
perustuvaa. Loppuvuodesta 2015 aihe aktualisoitui uudelleen
pitkan hiljaisemman vaiheen jalkeen. Syy oli tunnelin suuau-



koille silloin pystytetyissa 40 metria korkeissa ilmanvaihto-
piipuissa, joiden kautta paaosa tunnelin paastoista purkau-
tuu ulkoilmaan.

Ilmanlaadun mittaustulokset ovat auttaneet myods raken-
tamisen aikaisten haittojen hallinnassa. Tyonaikainen po-
lyhaitta on kohdistunut nimenomaan tunnelin suuaukkojen
laheisyyteen, koska louhintavaiheessa tunnelia tuuletettiin
suuaukkojen kautta. Suuaukkojen edustalla on tehty myds
avolouhintaa, louheen murskausta, maa-ainesten seulontaa
ja maankaivua. Ajoittain tydomaa on heikentanyt ilmanlaatua
lahiymparistdssa, kun polyamisen vaikutuksesta hiukkaspi-
toisuudet ovat kohonneet. Polydamiseen on reagoitu lisaamalla
mm. tyomaa-ajoneuvojen kulkuvaylien kastelua ja muuta
polynsidontaa. Toisinaan heikko ilmanlaatu on voitu kuiten-
kin todeta olevan kaupunkia laajemmin vaivaava, tydmaasta
riippumaton ilmid, kuten esimerkiksi kevainen katupdly. Asia
on voitu todeta, kun ilmanlaadun tilannetta tyémaan lahei-
syydessa on verrattu Tampereen kaupungin yllapitamien il-
manlaatumittausten tuloksiin muualla kaupungissa.

Asukkailla ja viranomaisilla on ollut koko ajan mahdollisuus
myds itse seurata ilmanlaatua nettipalvelun kautta. Lisaksi il-
manlaadun seurannan mittaustulosten vuosiyhteenvedot ovat
olleet kaikkien luettavissa hankkeen verkkosivuilla. Hankkeen
kannalta positiivista tdssa on todellisen tiedon tuottamisen
lisaksi avoimuus, joka lisaa luottamusta ja edesauttaa kaik-
kien kiinnostuneiden mahdollisuuksia seurata vaikutuksia
reaaliajassa. Toisinaan asukkailta tulleet ilmanlaatua kos-
kevat palautteet ovat perustuneet seka heidan omiin aisti-
havaintoihin etta verkkopalvelun kautta katsottavissa oleviin
ilmanlaatuseurannan tuloksiin.

Ilmatieteen laitos on ilmanlaadun seurannan ja -arvioin-
nin lisaksi ollut kaytettavissa riippumattomana asiantun-
tijana myos asukastilaisuuksissa. Tama on ollut allianssin
nakokulmasta arvokasta, koska projektin aikana kaydyissa
vuoropuheluissa asukkaat ovat olleet erityisen kiinnostuneita
ilmanlaadusta ja Ilmatieteen laitoksen asiantuntemus on
auttanut perusteltujen vastausten antamisessa.

Mita hankkeesta on opittu?

Rantatunnelin ymparistoseurannat ovat suomalaisittain
poikkeuksellisen laajat. Ei liene toista vaylahanketta, jota
olisi seurattu yhta perusteellisesti. Seurannan piirissa on
ilmanlaadun lisdksi mm. Nasijarven vedenlaatu, pohjaveden
laatu ja korkeus, tyonaikainen melu, liikennemelu, louhinnan
aiheuttamat tarinat ja siirtymat, rakennusten painuminen ja
maisema. Rantatunnelin valmistumisen jalkeen keratyn tie-
don perusteella on mahdollista tehda kokonaisvaltainen arvio
rakentamisen ja koko hankkeen vaikutuksista. Yhdistettyna
saatuihin hydtyihin (maankaytté, keskustan kehittaminen,
tydllisyys ym.) voidaan tehda johtopaatdksia tamantyyppisten
keskustahankkeiden kannattavuudesta ja vaikutuksista kai-
ken kaikkiaan.

Rantatunneli-hankkeessa ovat tulleet esille ilmanlaadun
seurannan hyddyt monesta nakokulmasta. Leviamismal-

lilaskelmien avulla on voitu etukateen tarkastella eri suun-
nitteluvaihtoehtojen ilmanlaatuvaikutuksia ja kayttaa tu-
loksia hyddyksi myos mm. mittausasemien sijoittamisessa.
Ilmanlaadun mittaustulosten reaaliaikainen seuranta ja eri
osapuolten jatkuva yhteistyd on mahdollistanut sen, etta il-
manlaadun heiketessa syy pitoisuuksien kohoamiselle on
kartoitettu yhdessa ja tarvittaessa tyomaalla on nopeasti rea-
goitu polyamiseen tarvittavin toimenpitein. On myds erittain
merkittavaa hankkeen ja lahelld asuvien altistuvien asuk-
kaiden kannalta, etta mittaustulokset ovat jatkuvasti ja avoi-
mesti kaikkien halukkaiden nahtavilla.

Ilmanlaadun ja ympariston muutosten seuranta tarjoaa asu-
kas- ja sidosryhmavuoropuhelussa tarkeaa tietoa. Sen merki-
tys korostuu erityisesti silloin, kun hankkeen vaikutusalue on
laaja ja kun vaikutukset kohdistuvat laajaan ihmisjoukkoon.
Ilmanlaadun seurannasta saatavan tiedon tulkitseminen ei
ole kuitenkaan aivan yksinkertaista. Tuotetun mittaustiedon
ja pitkien aikajaksojen tulosten tulkitsemisessa tarvitaan
kykya yksinkertaistaa ja kansantajuistaa. Allianssin kokemus
on, ettd tahan seikkaan ei voi koskaan kiinnittaa liian paljon
huomiota.
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tapahtuu

limansuojeluyhdistyksen 40-vuotisjuhla
ja juhlaseminaari

Toivotamme teidat lampimasti tervetulleeksi Ilmansuojelu-
yhdistyksen 40-vuotisjuhlaan perjantaina 15.4.2016. Juhlapaik-
kana on ravintola Loisteen yhteydessa toimiva ravintola Kaarre.
Juhlaseminaari alkaa klo 15.30. Kevatseminaari ja vuosikokous
pidetdadan samassa yhteydessa.

Juhlaseminaarissa tarkastellaan Ilmansuojelun kehitysta
Suomessa teollisuuden ja ymparistohallinnon nakokulmista
viime vuosikymmenten aikana, kuullaan ajankohtaisista ilman-
suojeluasioista EU-paatoksenteossa, pureudutaan taman het-
kisiin haasteisiin kuten diesel-ajoneuvojen paastoskandaaliin
seka kuullaan millaisia mahdollisuuksia ja haasteita hiilineu-
traalin tulevaisuuden tavoitteleminen Suomelle tuo tullessaan.
Puhujina mm. Tiina Kaho, Nils-Olof Nylund, Sirpa Pietikainen,
Sirpa Salo-Asikainen ja Esa Tommila.

Tarkemmat tiedot, ohjelma seka ilmoittautumiset
osoitteessa www.isy.fi.

1/2016

limanlaadun mittaajatapaaminen

Ilmansuojeluyhdistys jarjestaa vuosittain ilmanlaadun mittauk-
sia ja seurantaa kasittelevan koulutustapahtuman. Tana vuonna
Ilmanlaadun mittaajatapaaminen jarjestetdaan 26.-27.4.2016
Porvoossa Nesteen isanndimana. Luvassa on tutustumiskayntia
paikalliseen laitokseen sekd ilmanlaadun mittauksen uusimpia
tuulia.

Kuljetus Helsingista Porvooseen jarjestyy halukkaille ja ensim-
maisen paivan ohjelma jarjestetaan Nesteen Porvoon jalosta-
molla. Mittaajatapaamisen illallinen seka toinen paiva pidetaan.
Hotelli Haikon kartanossa ja kartanosta on varattu myds kiintio
tapahtumaan ilmoittautuneille.

_} Tarkemmat tiedot ja ohjelman, ilmoittautumisen seka
sorointitiedot l8ydat osoitteesta www.isy.fi.

limansuojelupaivat 2016

Ilmansuojelupdivat pidetaan tana vuonna tuttuun tapaan Lap-
peenrannassa 23.-24.8.2016. Tarkempaa tietoa tulee lahem-
pana mutta varaathan jo taman kalenteriisi!



"~ Pariisi muuttui viime -
joulukuussa toivon
paakaupungiksi
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llmansuojeluyhdistyksen sihteeri Liisa Kallio IGhti
tarkkailijaksi YK:n ilmastoneuvotteluihin joulu-
kuussa. Liisa kuvailee millaista kokouksessa oli,

miten neuvottelut etenivit ja jéinnityksen hetkis-
td kun historiallista sopimusta solmittiin.

Saavuin YK ilmastoneuvotteluihin, Pariisin Le Bourgetiin,
toisen neuvotteluviikon alussa joulukuussa 7.12. maanan-
taina, jolloin neuvotteluissa oltiin jo siirrytty kdymaan lahin-
na bilateraalisia eli osapuolten kahdenvalisia keskusteluita.
Tama tarkoitti kaytannossa sita, etteivat tarkkailijat, itseni
mukaan lukien, paasseet seuraamaan neuvotteluprosessia.
Niinpa kaytin paljon aikaa tavaten jarjestokentan toimijoita,
joilla kaikilla oli arvauksia tai toisilta kuultuja “vuotoja”, joista
he kertoivat.

Ensimmadiselld viikolla neuvottelut olivat edenneet tah-
meaan tahtiin, kuten on tyypillista ilmastosopimuksen osa-
puolikokouksissa. Keskeisimmat toiselle viikolle jdaneet
ratkaisemattomat kysymykset liittyivat ilmastorahoitukseen,
ilmastonmuutoksen aiheuttamien vahinkojen korvaamiseen
kehitysmaille seka siihen, tulisiko maiden yhdessa sopimaa
tavoitetta kahden asteen lampenemisesta muuttaa yhteen ja
puoleen asteeseen.

Olin ennen neuvotteluita luottavaisempi sen suhteen, etta
nyt ilmastosopimus saadaan viimein sovittua, eikd Kédpen-
haminan fiasko toistu. Vuonna 2009 kaydyissa Kéopenhami-
nan ilmastoneuvotteluissa oli maara solmia uusi sopimus,
mutta kokous paattyi valtavaan pettymykseen neuvotteluiden
ajauduttua niin pahaan solmuun etteivat kehitysmaat ja teol-
lisuusmaat kyenneet padasemaan yhteisymmarrykseen taa-
kan jaosta.

Ennen Pariisin kokousta oli monia isoja kysymyksia auki,
mutta lahestymistapa oli erilainen. Nyt sopimusta lahdettiin
hakemaan bottom-up eikd top-down -tyyppisen ratkaisun
kautta. Kodpenhaminassa lahdettiin hakemaan laillisesti si-
tovaa Kioton poytakirjan tyyppista ratkaisua, Pariisin sopimus
puolestaan  perus-
tuu niin sanottuihin
kansallisiin  panok-
siin (intended natio-
nally determined
contribution), jotka
ovat kunkin osa-
puolen itse maari-
teltavissa.

Viime vuonna toi-
min Suomen Nuori-
soyhteistyd - Allians-

]
Ilmasto-
oikeudenmukaisuus
mielenilmaus.
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si ry:n ilmastodele-gaattina ja paasin sita kautta osallistu-
maan Limassa jarjestettyihin YK:n ilmastoneuvotteluihin
osana Suomen valtuuskuntaa. Toimin kansainvalisessa ryh-
massa, joka ajoi sukupolvien valisen tasa-arvon mainintaa
sopimusluonnokseen ja kokouksen paatokseen. Perussa
emme onnistuneet saamaan tekstiehdotustamme paatokseen
saati sopimusluonnokseen, koska ehdotustamme vastusti
erityisesti Saudi-Arabia. Ryhmamme muut jasenet jatkoivat
tyota tulevien sukupolvien puolesta seuraavissa valikokouk-
sissa ja niinpa Pariisissa itselleni oli jannittavaa nahda mita
ihmisoikeuksille ja erityisesti tulevien sukupolvien oikeuksille
tapahtuisi.

Maininta sukupolvien vilisestd tasa-arvosta saattaa kuu-
lostaa irrelevantilta pienelta vyksityiskohdalta suuressa
kokonaisuudessa, mutta niin kuin Filippiinien neuvottelija
Tony La Vifa sanoi: "Olen nahnyt kuinka yhdesta sanasta voi
vuosikymmenten saatossa muodostua 150 lakia.”. Niin sa-
nottu soft-law eli ei laillisesti, mutta enemmankin poliittisesti
sitova laki yleensa kovettuu ajan saatossa, kun esimerkiksi
kansainvalisiin sopimuksiin pohjautuvia kansallisia lakeja
aletaan saatamaan. Jos miettii mita sukupolvien valinen tasa-
arvo voisi tarkoittaa esimerkiksi paastovahennysten kannalta,
nuo sanat alkavat kuulostaa yha merkittavammilta.

Pariisissa vietetty viikko oli hyvin erilainen kuin ne kaksi
viikkoa mita vietin Perussa, silla Pariisissa ei ollut enda juuri
mahdollista tehda vaikuttamistyota. Kokouspaikalla jarjest-
ettiin erilaisia mielenilmauksia Lliittyen esimerkiksi 1,5 °C
asteen tavoitteeseen, ilmasto-oikeudenmukaisuuteen ja
kasvihuonekaasujen nollaamiseen vuoteen 2050 mennessa.
Lisdksi paikalla jarjestettiin paljon mielenkiintoisia ilmas-
toseminaareja. Tunnelma tarkkailijoiden keskuudessa oli
odottava ja jannittynyt.

Jannitys tiivistyi kun neuvottelut venyivat yon yli lauantaille.
Osa ei malttanut lahtea kokouspaikalta lainkaan, vaan ihmisia
kapertyi nukkumaan lepohuoneisiin ja toimistoihin. Sopimus-
tekstin oli ensin maara olla valmiina lauantai-aamuna, mutta
neuvotteluprosessivain venyi ja venyi. Ranskan ulkoministeri
Laurent Fabius esitteli viimein lauantaina paivalla sopimus-

== luonnoksen. Taman
jalkeen pidettiin vii-
situntiseksi venynyt
lounastauko, jonka
aikana  osapuolilla
oli aikaa tutustua
luonnokseen. |hmi-
set jonottivat sopi-
musluonnosta  pit-
kissa jonoissa ja
santasivat sitten lu-
kemaan luonnosta
kahviloihin, kokous-
paikan kaytaville ja
tietokoneiden  &a-
relle.



Olen n&hnyt kuinka yhdesté sanasta voi
vuosikymmenten saatossa muodostua 150
lakia - Filippiinien neuvottelija Tony La Vina

b

Kun Lluin luonnok-
sen lapi, olin todella
positiivisesti  yllat-
tynyt. Hienoa silloi-
sessa luonnokses-
sa ja nykyisessa
sopimuksessa on se,
etta lahes  kaikki
maailman maat si-
toutuivat  raportoi-
maan ilmastotoi-
mistaan ja ettd naita
kansallisia panoksia
seurataan viiden vuo-
den sykleissa. Lisak-
si aiemmin sovittua
globaalia 2 °C asteen
pitkan aikavalin keskilampotilatavoitetta oli tiukennettu mu-
otoon, jossa lampdtilan kasvu on rajoitettava selvasti alle
2 °C asteen, mutta osapuolet pyrkivat rajoittamaan lampo-
tilannousun alle 1,5 °C asteeseen verrattuna esiteolliseen
aikaan.

Positiivista on myos se, ettd sopimuksessa selkeasti tode-
taan etteivat kansalliset panokset ole talla hetkella riittavia
suhteessa pitkan aikavalin tavoitteeseen ja etta panokset
tullaan uusimaan viiden vuoden valein. Kansallisia panoksia
on siis mahdollista tiukentaa. Hienoa on myos se, etta kaik-
ki osapuolet , niin kehitysmaat kuin teollisuusmaatkin, ovat
nyt sitoutuneet raportoimaan paastdvahennystoimistaan ja
osallistumaan niiden arviointiprosessiin. Harmillista on tie-
tysti se, ettei sopimus sido maita paastovahennyksiin, mutta
mielestani nykyinen sopimus on todella hyva kompromissi,
jota ei olisi saatu aikaan yhta laajalle osapuolipohjalle top-
down lahtokohdista. Kirsikkana kakun paalla sopimuksen
preambulassa eli esipuheessa mainitaan sukupolvien valinen
tasa-arvo muiden ihmisoikeuksien ohessa.

Kun pitkdn taysistunnon oli viimein maara alkaa, tapahtui
jotain huolestuttavaa. Ensin eri maiden neuvottelijat jutte-
livat toisilleen kuin vaihtaisivat viela pari sanaa ennen kun
historiallinen hetki koittaisi. Pian ihmisia alkoi hermostut-
taa mista on kyse, kun aikaa kului yli tunti, mutta eri maiden
delegaatioiden edustajat eivat ottaneet asettuakseen maa-
kylttiensa taakse, vaan yha vakavoituvan tuntuinen keskuste-
lu jatkui. Tarkkailijoiden kesken ehdimme jo kayda lapi kaikki
kauhuskenaariot, ennen kuin Fabius viimein kaynnisti istun-
non. Fabius alkoi kdyda lapi kaannoksissa olleita virheita,
joita oli tullut kaantajien tyoskennellessa vasyneina ja kovan
paineen alla. Sen jalkeen Fabius kysyi vastustaako kukaan
sopimusta, katsahti osapuoliin nopeasti ja akkia kopautti nui-
jalla sopimuksen hyvaksytyksi.

Tunnelma tarkkailijoiden keskuudessa oli sanoinkuvaama-
ton. Istuin itse suuressa istuntosalissa, jonne heijastettiin
viereisen salin tapahtumat. Ihmiset nousivat seisomaan,
huusivat, taputtivat ja itkivat onnesta. Helpotuksen ja onnen
tunne oli valtava, kun viimein tuli varmuus siita, etta kansain-
valinen yhteiso kyke-
ni tahan massiiviseen
diplomaattiseen pon-
nistukseen yhteisen
tulevaisuutemme
puolesta. Monet ovat
arvioineet ettad isan-
tamaa Ranskan ja
etenkin  Fabiuksen
vahvoilla diplo-
maattisilla taidoilla
oli suuri merkitys
sopimuksen maaliin
viemisessa.

I
Istuntosali.
I
Oleellinen kysymys on nyt se, miten nopeasti konkreettiset
ilmastotoimet saadaan linjaan pitkan aikavalin tavoitteiden
kanssa ja miten nopeasti padsemme eroon fossiilisista polt-
toaineista. Pariisissa ei vield pelastettu ihmiskuntaa ilmas-
tokatastrofilta, mutta kansainvalinen ilmastopolitiikka otti
suuren harppauksen eteenpdin ja kaikki mahdollisuudet on-
nistumiseen ovat nyt avoinna.

[
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Kestavaa uutta
kaupunkia etsimassa

Millainen on tulevaisuuden kaupunginosa, jossa minimoi-
daan hiilijalanjélki, pyritdén kohti nollaenergiarakenta-
mista ja otetaan muutkin kestédvdn rakentamisen periaat-
teet huomioon? Monet kaupungit sellaisia mainostavat,
mutta lahden toiselta puolen Tukholmasta I6ytyy alue,
jossa tavoite tunnutaan ottavan erittdin tosissaan. I1SYn
opintomatkalla perehdyttiin aiheeseen paikan pddlld.

ukholman Royal Seaport eli
paikallisittain Norra Djurgard-
staden on valmistuessaan
2020-luvun lopulla noin 10000
kodin ja 30000 tydpaikan asui-
nalue Ropstenin metroaseman vieressa
lahelld Silja Linen terminaalia. Kes-
tavan kaupunginosan kehittamisesta
paatettiin kaupungin ymparistéohjel-

man yhteydessa vuonna 2008, jolloin
luotiin visio fossiilisista polttoainesta
vapaan kaupunginosan synnyttamisek-
si. Kaytannon kehitystyota tekee kuusi
poikkihallinnollista tyoryhmaa eri tee-
moista, jotka ovat energia, ilmaston-
muutokseen sopeutuminen, kestavat
materiaalihankinnat, kestava liikkumi-
nen, kiertotalous seka kestava asumi-

Royal Seaportin havainnekuva (Ldhde: Wallenstam/ Vera Arkitekts).

nen ja tyoskentely. Alue toimii kesta-
vien ratkaisujen nayteikkunana ja silla
pyritédan demonstroimaan kestavia ja
alykkaita ratkaisuja.

nergiapuolella pyritddn vakaasti

kohti nollaenergiarakentamista e-
nergiansaaston ja uusiutuvan energian
keinoin. Alueen ensimmaisia asuinra-
kennuksia on ohjannut energiankulutu-
stavoite 55 kWh/m? sisaltden lammityk-
sen, jadhdytyksen ja kiinteistésahkon
(kayttajasahko poislukien). Tavoittee-
seen paadyttiin teknisen toteutetta-
vuuden perusteella. Vertailun vuoksi
voidaan todeta, etta esimerkiksi Mal-
mon  Hyllien uudella asuinalueella
tavoitteena on selvasti korkeampi ku-
lutustaso 75 kWh/m?2. Royal Seapor-
tin alueen periaatteisiin kuuluu, etta
valmistuneiden rakennusten todelliset
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Keskuspuisto.

Millainen on tulevaisuuden
kaupunginosa, jossa
minimoidaan hiilijalanjalki

energiankulutukset todennetaan usean
vuoden ajan. Jo valmistuneet raken-
nukset ovat olleet todelliselta kulutuk-
seltaan luokkaa 65-70 kWh/m?, joka on
sekin huomattavasti alle Ruotsin raken-
nusmaardysten minitason. Rakennus-
kohteissa niin Suomessa kuin muual-
lakin on tyypillista, ettd energiankulutus
on mitattuna lopulta korkeampi kuin
arkkitehti- ja rakennussuunnitelmien
pohjalta voisi paatella.

Royal Seaportissa rakennuskohteilta
vaaditaan energian elinkaariarvi-
ointia jo suunnitteluvaiheessa ja ton-
tinluovutuksessa jarjestetdaan kilpailuja
energiatehokkaimpien kohteiden valit-
semiseksi. Rakennusten paalamman-
lahteena on ollut kaukolampd, joka
Tukholman alueella perustuu jo yli
80 prosentttisesti ei-fossiilisiin ener-
gianlahteisiin, uusiutuvaan energiaan,
merilampopumppuihin, jate-energiaan
seka esimerkiksi tietokonesalien huk-
kalampoon. Osan Tukholman jaahdytyk-
sesta ja lammityksesta tuottavat suuret

merilampopumppulaitokset sijaitsevat
Royal Seaportin laheisyydessa. Alueen
nykyisen kivihiileen ja biopolttoaineisiin
perustuvan yhteistuotantovoimalaitok-
sen Vartaverketin kivihiilen kaytto
vahenee merkittavasti, kun alueelle
rakennettava Ruotsin suurin CHP-bio-
voimalaitos aloittaa toimintansa tana
vuonna.

Kohti plusenergiarakentamista

Energiatavoite on Royal Seaportissa
kuitenkin kiristymassa. Kehittamisalu-
een periaatteisiin kuuluu, ettd ener-
giankulutustavoitetta parannetaan jat-
kuvasti kokemusten karttuessa ja
uusien ratkaisujen loytymisen myota.
Kaupunginosan yleistd energiankulu-
tustavoitetta ollaan viemdssa tasolle
50 kWh/m?. Lisaksi uusimpiin raken-
nuksiin on saatu vaatimukseksi tuottaa
omaa uusiutuvaa energiaa 2 kWh/m?,
joka toteutetaan aurinkosahkélld ja/tai
-lammaélla.

ana vuonna alkaa alueella ensim-
maisten plusenergiatalojen raken-
taminen, joiden pitdisi vuositasolla
kattaa kuluttamansa energia. Plusener-
giakorttelin rakentamisesta jarjestettiin
suunnittelukilpailu, jossa voittaneiden

ehdotusten tekijoiden taytyi sitoutua
myds toteuttamaan kohde kaytannossa.
Plusenergiataloissa paastiin lopulta
olemassaolevilla ratkaisuilla hyvin pie-
neen kulutukseen. Energian ohella eh-
dotuksissa huomioitiin hyvin myds muut
kestavyyden ulottuvuudet. Kilpailuun
osallistuneissa kohteissa kokonaisra-
kentamiskustannukset olivat 5-8 %
tavanomaista rakentamista kalliimmat,
pelkkien  energiaratkaisujen osalta
4-5 %. Ratkaisuihin kuului rakennusten
kompakti muoto, erinomaiset ikkunat ja
seinderisteet, kesdaikaisen ylilampene-
misen estaminen julkisivuratkaisuja ja
parvekkeita hyodyntamalla, energiate-
hokas kiinteistotekniikka ja valaistus
seka lammon talteenotto ilmanvaihdon
ohessamyds kayttovedesta. Parhaatpis-
teet saaneissa ratkaisuissa oli kaikis-
sa kaytossa maalampo paalammitys-
lahteena. Tontinluovutuskilpailun voitti
kaupungin omistama Stockholmshem
yhteistydssa arkkitehtitoimisto Dinell-
Johanssonin kanssa. Rakennuksen su-
unnitelman mukainen energiankulutus
on vuositasolla huikea -1,2 kWh/m?2
Kahden voittaneen plusenergiakerros-
talon rakentaminen alkaa tana vuonna.

Alueen muutkin ymparistoratkaisut
herattavat

Kunnianhimoisten  energiansaastota-
voitteen ohella kaupunginosalla on
hyvin kunnianhimoisia tavoitteita ja
ohjauskeinoja kaikilla kestavyyden osa-
alueilla. Liikkumisessa autopaikka-
madraykset ovat vastaavia kaupungin-
osia tiukemmat ja auton omistajat
joutuvat maksamaan itse koko Kkalli-
in hallipysakadintinsa hinnan ilman
naapureiden tai yhteiskunnan tukea.
Tarjolla on onneksi joka korttelissa
kaksi yhteiskayttdoautoa ja hyvat kau-
punkipydrafasiliteetit seka laheinen
metroasema. Tulevaisuuden rankka-
sateisiin varaudutaan seka katutek-
nisilla suunnitteluratkaisuilla ettd vi-
herkertoimella, jossa vihreaa, vetta
imeyttavaa rakentamista suositaan
pihoilla ja katoilla. Vuorovaikutuksen
ja osallistamisen mahdollistamiseksi
alueella on paljon julkisia yhteistiloja,
kaupunkiviljelmia, seminaareja ja tyo-
pajoja seka aktiivinen asukasverkosto.




Miten Suomi parjaa vertailussa?

Helsingin uudisrakennusten energia-
ominaisuuksien vertaaminen Tukhol-
man tai Royal Seaportin vastaaviin ei ole
tdysin suoraviivaista erilaisista lasken-
tatavoista ja ilmastosta johtuen. Aalto-
yliopiston ja Tallinnan teknillisen yli-
opiston professori Jarek Kurnitski
toteaa, ettd parin vuoden takaisen ver-
tailun paatelma oli, ettd Suomen ja
Ruotsin nykyiset rakennusmaaraysten
energiatehokkuuden minimivaatimuk-
set asuinkerrostaloille ovat melko sa-
malla tasolla, mutta Suomessa kuiten-
kin hieman tiukemmat. Kurnitskin mu-
kaan voisi olla hyddyllista tehda vertailu
Royal Seaportin ja uusien kaupungin-
osien, esimerkiksi Kalasataman uusim-
pien rakennusten valilla talla samalla
vertailukelpoisella laskentamallilla.

Rakennusten energiamaaraykset ovat
etenkin toimistorakennusten osalta
todennakoisesti selvasti kiristymassa
Suomessa lahes nollaenergiarakenta-
mismaaradysten myota, joka ehdotus tu-
lee tédna vuonna lausunnoille. Kurnitski

arvelee, etta jonkin verran kiristamisen
varaa voisi olla Suomessa edelleen
myds asuinrakennuksissa. Nykyisten
asuinrakennusten E-lukuvaatimus on
Suomessa 130 kWh/m?, jota voitaisiin
kansallisen FInZeb-tutkimushankkeen
tulosten pohjalta pudottaa melko mark-
kinaehtoisilla keinoilla kenties tasolle
100 KWh/m?2.

urnitski arvioi alustavasti, etta

Royal Seaportin jo rakennettujen
asuinkerrostalojen E-luku olisi noin
10 yksikkoa parempi suomalaiseen
keskustelussa olevaan asuinkerros-
talojen lahes nollaenergiehdotukseen
verrattuna, mikd on osoitus vahvasta
edelldkavijan asemasta. Royal Seapor-
tin plusenergiarakentamista Kurnitski
pitaa esimerkillisena ja selvasti nykyis-
ta energiatehokkaampana rakentami-
sena. Kurnitski kuitenkin pohtii, voi-
daanko tallaisia 5-8 % lisakustannuksia
rakentamiseen lisata, joten esitetta-
vien energia- ja ymparistdtavoitteiden
kustannustehokkuus pitaisi huolelli-
sesti arvioida.
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Kaytannon rakentamisessa olisi myos
Suomessa mahdollista toteuttaa mo-
nia fiksuja kayttajien sahkonkulutusta
vahentavia ratkaisuja, jotka eivat viela
rakennusmaaraysten  vaatimuksissa
nay. Tallaisia voisivat olla esimerkiksi
asuntojen energiatehokkaat sisavalais-
tusratkaisut, hyvin energiatehokkaiden
laitteiden hankinta uudisrakennuksiin,
kuumavesiliitannalla varustetut astian-
ja pyykinpesukoneet seka saunojen
maaran vahentaminen. Kulutuksen pie-
nenemisen ohella ndma myds tasaisi-
vat rakennusten kulutusta. Lampiman
kayttoveden lammon talteenotto on
Kurnitskin mukaan myds hyvin merkit-
tava energiaa saastdava mahdollisuus
tulevaisuuden asuinrakentamisessa.

Kestavaa uutta
kaupunkia
etsimassa

Petteri Huuska

Helsingin kaupungin ymparistokeskus

Ymparistosuunnittelija
Viikinkaari 2, Helsinki
(09)310 28905

petteri.huuska@hel.fi
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Mallihiukkasilla tarkenne-
taan pienhiukkasten ilmas-
tovaikutuksia

limatieteen laitoksen tutkija Sini Merikal-
lio on vaitoskirjassaan tutkinut ilmakehan
pienhiukkasten, erityisesti kompleksisten
aavikko- ja tulivuoripélyn, valon sironnan
mallinnusta. Vaités on tehty kayttaen yk-
sinkertaistettuja mallihituja. Tulokset tut-
kittujen mallien kayttdokelpoisuudesta ovat
rohkaisevia ja niitd onkin jo hyddynnetty
limatieteen laitoksella ilmastomallinnuk-
sessa.

limatieteen laitoksella toteutetussa vaitos-
tydssdan Sini Merikallio on mallintanut sita,
voitaisiinko valon sirontaa ilmakehan pien-
hiukkasista mallintaa nykyisté paremmin
ja kaytannéllisemmin kayttdmalla yksinker-
taistettuja, hieman pallomuodoista poik-
keavia, mallihituja. Mallihiukkasia kaytettiin
tarkentamaan ilmakehan pélyn sirontamal-
linnusta eli esimerkiksi sitd, miten Auringon
sateily siroaa takaisin avaruuteentulivuorten
tuhkasta ja viilentda nain ilmakehaa.

Mallia pienhiukkasten valon sironnasta on
kéytetty myds avaruustutkimuksessa; Mars-
in polyn sirontaominaisuuksia on selvitetty
sitd muistuttavaa palagoniittia hyédyntaen.
Mars-planeetan pinta ja kaasukeha lampe-
nevat tai jadhtyvat riippuen siitd, kuinka
paljon podly heijastaa sinne tulevaa valoa
takaisin avaruuteen, paljonko sateilya imey-
tyy hiukkasiin itseensa ja paljonko paasee
Marsin pinnalle asti. Tama kaikki vaikuttaa
paljon myds planeetan kaukomittausten
tulkintaan.

“Tutkimuksen tulokset ovat rohkaisevia;
mitatut optiset ominaisuudet saadaan tois-
tettua mallihiukkasilla paljon tarkemmin kuin
yleisesti mallinnuksessa kaytetyilla pyoreilla
hiukkasmuodoilla. Tuloksia onkin jo kaytetty
limatieteen laitoksen ECHAM-ilmastomallin

ILMASSA

parantamiseen ja tulevaisuudessa niita tul-
laan kayttamaan myés mm. AATSR-satelliitti-
instrumentin kaukomittausten kasittelyyn.
Mitaan yleisesti kaikkiin tilanteisiin sopivaa
muotojakaumaratkaisua ei kuitenkaan 16y-
tynyt ja tulokset erosivat paljon eri materi-
aaleilla ja valon aallonpituuksilla”, Sini Meri-
kallio kertoo.

Pélyhiukkasten mitattuja optisia ominai-
suuksia on pyritty toistamaan malleilla,
joissa hitujen muotoina on kaytetty ellipsoi-
dimuotoja. “Mallihiukkasten oletetut muodot
eivat kuitenkaan tarkoita, etté olettaisimme
oikeiden hiukkasten muotojen olevan sa-
mankaltaisia, vaan ellipsoidit olivat tassa
ainoastaan mallinnuksen valineita”.

Sini Merikallion vaitéskirja “Computer
modeling of light scattering by atmo-
spheric dust particles with spheroids
and ellipsoids”, tarkastettiin Aalto-
yliopistossa perjantaina 11.3.2016 klo
12. Vastavaittajana toimi professori
Gorden Videen US Army Research
Labista ja kustoksena professori Jukka
Tulkki Aalto-yliopistosta, Neurotieteen
ja léaketieteellisen tekniikan laitok-
selta. Tyon ovat ohjanneet tohtori Timo
Nousiainen ja tohtori Ari-Matti Harri
limatieteen laitokselta.

Elektroninen vaitoskirja:
http://urn.fi/ URN:ISBN:978-952-
60-6658-5

Lisitietoja:

Tutkija Sini Merikallio,
sini.merikallio@fmi.fi

Kasvihuonekaasujen méara
ilmakehéssé kasvaa edelleen

Maailman ilmatieteen jarjeston (WMO)
julkaiseman raportin mukaan vuosi
2015 oli mittaushistorian lampimin
rikkoen aiemmat ennatykset selvasti.
Globaali maan ja merenpinnan lampo-
tila oli viime vuonna 0,76+0,1 astetta
korkeampi kuin vertailukauden 1961 -
1990 keskiarvo. Ensimmaista kertaa
lampétilat olivat keskimaarin kokonai-
sen asteen esiteollista aikaa korkeam-
INEIER

Viisitoista mittaushistorian I[ampiminta
vuotta on ollut 2000-luvulla. Vuosi
2015 oli selvasti lampimampi kuin
vuosi 2014, joka oli aikaisempi enna-
tyslammin vuosi. Vuonna 2015 maail-
malla nahtiin myés monia tuhoa aiheut-
taneita saailmioita, kuten ldampoaaltoja,
tulvia ja vakavaa kuivuutta.

“Erityisen voimakas El Nifo ja ilmas-
tonmuutos yhdistivat voimansa viime
vuonna, mika aiheutti monia dramaat-
tisia vaikutuksia viime vuonna. El
Nino-ilmié hiipuu vahitellen tulevina
kuukausina, mutta ihmisen aiheuttama
ilmastonmuutoksen kanssa meidan on
elettava viela useita vuosikymmenia.”,
toteaa Maailman ilmatieteen jarjeston
uusi paasihteeri Petteri Taalas.

“limastonmuutos tulee aiheuttamaan
yha vakavampia seurauksia seuraavien
viiden vuosikymmenen aikana. Taman
takia meidan pitéa panostaa hillinta-
toimenpiteiden lisaksi sopeutumiseen.
Olemme nyt saavuttaneet ensimmaista
kertaa 1 asteen lampenemiskynnyksen
verrattuna esiteolliseen aikaan. Tama
on vakava hetki maapallomme histo-
riassa”, Taalas sanoo. Jos Pariisin neu-
votteluissa tehdyt sitoumukset pitavat
ja lisaksi saavutetaan kunnianhimois-
emmat paastoévahennystavoitteet,
meilld on kuitenkin vielda mahdollisuu-
det pysya kahden asteen lampene-
mistavoitteessa”, Taalas toteaa WMO:n
tanaan julkaisemassa tiedotteessa.

WMO:n tiedote: https://www.wmo.
int/media/content/wmo-confirms-
2015-hottest-year-record

Lisatietoja:

WMO: Clare Nullis, Media Officer,
cnullis@wmo.int

Ari Laaksonen, ari.laaksonen@fmi.fi
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Ymparistomyrkkyja etsitaan Lapista

Kuluttajatuotteissa yleisesti kaytdssa olevien ymparistomyrk-
kyjen esiintyvyytta ja pitoisuuksia elinymparistéssa tunnetaan
huonosti. Suomen ymparistokeskus SYKE, Terveyden- ja hyvin-
voinninlaitos ja limatieteen laitos ovat kaynnistaneet arvioinnin
elohopean ja orgaanisten ymparistomyrkkyjen esiintymisesta
Suomen Lapissa.

“Mikali meilla ei ole ymparistomyrkyista riittavasti luotettavaa,
alueellisesti ja kansallisesti kattavaa ja vertailukelpoista tut-
Kimus- ja seurantatietoa, emme pysty arvioimaan altistumista
emmeka kehittdmaan toimia riskien vahentamiseksi. Emme
myodskaan voi todistaa, ettei riskia ole”, tutkimuksen koordinaat-
tori, ryhmapaallikko Jaakko Mannio Suomen ymparistokeskuk-
sesta sanoo.

Hanketta koordinoi Suomen ymparistokeskus SYKE, joka vas-
taa myOs ymparistotietojen kokoamisesta ja tulkinnasta. Ter-
veyden- ja hyvinvoinnin laitos THL vastaa ihmisen altistumisen
ja terveysvaikutusten arvioinnista ja limatieteen laitos (IL) ainei-

% ILMATIETEEN LAITOS

den kaukokulkeutumisen ja kuormituksen kehittymisen arvi-
oinnista. Laitokset vastaavat yhdessa koottujen tietojen tulkin-
nasta ja niiden pohjalta esitetyista toimenpide-ehdotuksista.
Hankkeen rahoittaja on valtioneuvoston kanslia. Hanke valmis-
tuu kesalla 2016.

Tutkimushankkeen sivut: syke.fi/hankkeet/lapcon

Lisatietoja:
Erikoistutkija Pia Anttila,
pia.anttila@fmi.fi (IL)

Ryhmapaallikkd Jaakko Mannio,
jaakko.mannio@ymparisto.fi (SYKE)

Yksikon paallikko Hannu Kiviranta,
hannu.kiviranta@thl.fi (THL)

llmanlaadun ja tuulienergian asiantuntija

Paastojen levidamismalliselvitykset
limanlaadun mittaukset

Mittalaitteiden kalibroinnit

limakemian analyysipalvelut
limanlaadun seurantasuunnitelmat
Tuulimittaukset ja mittausten analysointi

Tuulivoimapotentiaali ja -ennusteet
Tuulivoiman tuotantoindeksi
Aurinkoenergian tuotantopotentiaali ja
ennusteet

Koulutus- ja konsultointipalvelut

limatieteen laitos
Asiantuntijapalvelut, Imanlaatu ja energia
Erik Palménin aukio 1, PL 503, 00101 HELSINKI
ilmanlaatupalvelut@fmi.fi
www.fmi fi/ilmanlaatupalvelut
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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

ege o Insindoritoimisto AX-LVI Oy:n padstomittaus-
SertIfIOItu CERTIZIEZ EY toiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima

I SO 9 0 01 |n5pecta ciiinish Arciadtetion S testauslaboratorio T232. Akkreditoinnin patevyysalue

|6ytyy FINASin sivuilta. Toimielin tayttaa standardin
standardin mukaisesti IS0 S061 T232 (ENISQMEC 17025)  SFS-EN ISO/IEC 17025:2005 vaatimukset.

P

MONIPUOLINEN TEKNISEN SUUNNITTELUN JA KONSULTOINNIN OSAAJA

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




g—

> ILMANLAADUN ANALYSAATTORIT
> MITTAUSASEMAN PC-DATALOGGERIT

>MITTAUSVERKON DATAN TIEDON

KERUU, -KASITTEPI JA RAPORTOINTI- \_,
OHJELMAT

www. hnunordion.fi MNORDION

HNU Nordion Ltd Oy

PL 1 [Atomitie 5 B 6], 00371 HELSINKI
Puh 09 - 565 7240, fax 09 - 565 724 30

EE— myyntidhnunordion.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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P X kontram

- KONTRAM OY, Tuupakantie 32 a, 01740 Vantaa. Puh. (09) 8866 4500, faksi (09) 8866 4599

e-mail: analyysi@kontram.fi, www.kontram.fi
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- VistonwKeeper -
Enwin Oy tarjoaa kustannustehokasta kokonaispalvelua:

v Teollisuuden ja kaavoituksen leviimismallit
v' Paastolaskennat ja ilmanlaatuselvitykset
v" Hajumallit, hajupaneelitutkimukset ja asukaskyselyt

v Ymparistoriskianalyysit (TUKES -vaatimukset)
v" Hajapaastoselvitykset ja -mallinnukset

v"  Investointien ja piipun optimointimallit (PIPO/SUPO)
v" Hot Spots -ilmanlaadun ja melun yhteisvaikutus

v" Bioindikaattoritutkimukset

v Ulkoilmamittaukset: PM1o,PM:s, ym.

Pyyda tarjous ja referenssit: PR
FM Ari Tamminen TKL,FM Tarja Tamminen SUOMEN
. . . . . — VAHVIMMAT
aritamminen@enwin.fi tarja.tamminen.enwin.fi PLATINA
2012-2015
p. 03-266 4396, 040-512 7006, 040-840 9570
limansuojelututkimusta vuodesta 2000 www.enwin.fi
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Ilmansuojeluyhdistys
loytyy myos Facebookista,

tule tykkaamaan!

limansuojeluyhdistys ry.
toimii alansa valtakunnal-
lisena ymparistonsuojelu-
jarjestona.
IiImansuojeluyhdistyksen tarkoitukse-
na on edistaa ilmansuojelua ja ilman-
suojelun tutkimusta Suomessa seka
toimia yhdyssiteena ilmansuojelun
parissa tyoskentelevien henkildiden
ja yhteisojen valilla Suomessa ja
ulkomailla.llmansuojeluyhdistys pyrkii
toiminnallaan edistamaan ilman-
suojelualalla toimivien henkildiden
ammattitaitoa. limansuojeluyhdistys
on perustettu vuonna 1976.

limansuojeluyhdistys:

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

. suunnittelee ja jarjestaa koulu-
tusta seka keskustelutilaisuuksi

. jarjestaa ekskursioita kotimaassa
ja ulkomaille

. tiedottaa ajankohtaisista ilman-
suojeluasioista jasenlehdessaan

. antaa lausuntoja ja tekee esityk-
sia alaansa kuuluvissa asioissa

. harjoittaa julkaisutoimintaa

. osallistuu kansainvaliseen
tiedonvaihtoon

Luftvardsforeningen
fungerar som nationell

miljovardsforening.

Luftvardsféreningens syftemal

ar att framja luftvarden och
luftvardsforskningen i Finland och
fungera som forbindelselank mellan
personer och samfund som arbetar med
luftvardsfragor i Finland och utomlands.
Luttvardsféreningen stravar att battra
yrkesskickligheter hos personer

som arbetarmed luftvardsfragor.
Luftvardsféreningen ar grundad ar
1976.

Luftvardsforeningen:

1. foljer med den vetenskapliga,
forskningsmassiga,tekniska
samt forvaltnings- och lags-
tiffningsmassiga 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
och

. deltar i det internationella
luftvardssamarbetet
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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 con-
nects people and communities working
with air protection issues in Finland
and abroad. FAPPS aims to further the
professional skills of the people work-
ing 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 seminars

. organizes excursions in Finland
and abroad

. informs about air protection is-
sues 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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Mika Vestenius Birgitta Komppula Liisa Kallio

Tutkija Tutkija Jarjestdsihteeri
Ilmatieteen laitos [lmatieteen laitos Ilmansuojeluyhdistys ry
[lmakehan koostumuksen Asiantuntijapalvelut PL 136

tutkimushillinta PL 1627 (Yliopistonranta 1 F) 00251 Helsinki

Erik Palménin aukio 1 70211 Kuopio

00560 Helsinki Puh. 050 919 5459 Pl:]}; 0452@1.33](5.989

Puh. 029 539 5474 birgitta.komppula@fmi.fi sihteeriieisy.1l

mika.vestenius@fmi.fi Petteri Huuska

Helena Saari Ymparistosuunnittelija

Maria Myllynen Tutkija L. . L
Ilmansuojeluasiantuntija Ilmatieteen laitos Helsingin kaupungin ymparistokeskus
Helsingin seudun ymparistépalvelut HSY Asiantuntijapalvelut Viikinkaari 2

PL 100 PL 503 00790 Helsinki

00066 HSY 00101 Helsinki Puh. 09 310 28905

Puh. 044 564 3748 Puh. 050 589 5815 petteri.huuska@hel.fi
maria.myllynen@hsy.fi helena.saari@fmi.fi

Nelli Kaski Hanna Hannuniemi

Projektityontekija Ryhmapaallikon sijainen

Helsingin seudun ymparistopalvelut HSY Ilmatieteen laitos

Seutu- ja ymparistotieto, I[lman- Asiantuntijapalvelut

suojeluyksikko PL 503

PL 190 00101 Helsinki

00066 HSY Puh. 050 300 3408

Puh. 050 363 0220 .. .
nelli.kaski@hsy.fi hanna.hannuniemi@fmi.fi

Merja Tyynismaa

Johtava konsultti
A-Insindorit Suunnittelu Oy
Satakunnankatu 23 A
33210 Tampere

Puh. 020 791 1896
merja.tyynismaa@ains.fi





