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Paakirjoitus 1/2019

Vaikuttava
iimanlaatu

un syksylld sdhkopostiini saapui viesti, jossa ha-
ettiin Ilmansuojelu -lehdelle paatoimittajan si-
jaista, innostuin heti. [lImansuojelu on merkitta-
vd ja kiinnostava ala, josta halusin ehdottomasti
kuulla ja oppia lisda.

Olen edelleen hammastynyt kahdesta asiasta, jotka nousi-
vat mieleeni kdydesséni lapi timén lehden juttuja. Ensinnakin
siitd, miten moneen alaan, teemaan ja arkipaivdiseen asiaan
ilmanlaatu voidaan liitta4. Tall4 tarkoitan esimerkiksi ihmis-
ten terveyttd, asuinymparistod, liikennetté, kaupunkielamés,
markkinataloutta ja kulutusta. Hyva ilmanlaatu on meidéan
perusoikeus. Toiseksi, olen hyvin vaikuttunut lehden juttujen
sisdllostd, koska ne osoittavat miten monialaista ja laadukasta
ty6td ja tutkimusta ilmansuojelun eteen Suomessa tehddén.
Meilld rautaisia ammattilaisia kiinnostaa omien kotikulmien
lisdksi niin Aasian maat kuin Antarktis.

Téssd vuoden ensimmaisesséd lehdessé kdsittelemme laa-
japohjaisen tyoryhmin tekemid ehdotusta kansalliseksi il-
mansuojeluohjelmaksi, joka valmistui ennen joulua. Ilman-
laatua kasitellaédn myos Helsingin seudun ympiéristopalvelu-
jen (HSY) sekd Helsingin kaupungin yhteishankkeen KAILA:n
tuloksista kertovassa artikkelissa, jossa ilmanlaatua mitattiin
eri korkeuksilla ja etdisyyksilld vilkasliikenteisessd katukui-
lussa ja sen lahiympéristossa.

Valokeilassa on talla kertaa Markku Kulmala, akateemik-
ko jailmakehatieteiden keskuksen johtaja, joka on uransa ai-
kana ollut mm. mukana kehittdimassd kokonaiskuvaa ilmake-
hén uusien hiukkasten muodostumisesta ja tutkimassa Kii-
nan ilmanlaatua.

Lehdessa kidydéadn lapi myos uutta ja avointa karttapalvelua,
Seutuatlasta, johon on keritty padkaupunkiseudun ilmasto- ja
energiatehokkuusaineistoa. Tutustumme myos kestavan kau-
punkieldmén ohjelmaan, joka yhdistda padkaupunkiseudun
ilmasto- ja kiertotaloustavoitteet. Kattaukseen kuuluu my6s
puun pienpolton ja katupdlyn haittojen vihentdmisté késit-
televd artikkeli sekd ilmansaasteiden vaikutusta pienhiuk-
kasten muodostumiseen tarkasteleva juttu. Yhden artikkelin
ajaksi sukellamme raskaiden ajoneuvojen COz2- padstorajoi-
tusten ja VECTO-simulointity6kalun pariin.

Muualla- sarjassa Kaarle Kupiainen ja Mikael Hilden ker-
tovat terveiset Katowicen ilmastokokouksen yhteydessi jérjes-
tetyssd Curbing black carbon emissions for health and Arctic
climate benefits -sivutapahtumasta, jossa musta hiili oli eri-
tyisesti esilld. Tapahtuu-sarjassa ISY:n hallituksen puheen-
johtaja Anu Kousa tiivistdd syysseminaarin parhaat palat ja
esittelee Ilmansuojeluyhdistyksen hallituksen.

Mielenkiintoisia lukuhetkia!
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SIRPA SALO-ASIKAINEN, neuvotteleva virkamies, Ymparistoministerio

Parempaa ilmanlaatua
YHTEISTYOLLA

Laajapohjaisen tydryhman ehdotus uudeksi kansalliseksi
ilmansuojeluohjelmaksi vuoteen 2030 valmistui ennen joulua.
Lausuntokierros paattyi juuri ja seuraavaksi on vuorossa
valtioneuvoston kasittely. Valtioneuvoston hyvaksyman ohjelman
sisalto raportoidaan EU-komissiolle 1.4.2019 mennessa.

yoryhma kisitteli sekd EU:n asettamien velvoitteiden

saavuttamista ettd kansallisesti tarpeellisia ilmanlaa-

dun parantamistoimia. Suomen ymparistokeskuksen

ilmansuojeluohjelmaan tekemien laskelmien mukaan

Suomi tayttda kaikki paastokattodirektiivissa sille ase-
tetut padstdjen vahentdmisvelvoitteet. Téstd syystd tydryhmén eh-
dotukset koskevat kansallisia ilmansuojelutavoitteita, eli ihmisten
hyvinvoinnin turvaamista my6s ilmanlaadun osalta. Ehdotetut toi-
met koskevat erityisesti puun pienpolttoa taajamissa, katupolyn
ehkiisyd ja ilmansuojelun kytkemistd muihin politiikkoihin, joil-
la vaikutetaan pitkélle tulevaisuuteen.

EU-velvoitteet ovat poliittisen kompromissin tulos —
haittoja edelleen

Ilmansuojeluohjelman laatimisen tuuppasi liikkeelle paastokat-
todirektiivi [1] (EU) 2016/2284. Direktiivi edellyttd, ettd jisenmaat
viahentdvat rikkidioksidin, typen oksidien, ammoniakin, pienhiuk-
kasten sekd haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pois lukien metaa-
nipédstot ja laativat vuoteen 2030 ulottuvan ilmansuojeluohjelman
tehostamaan vihentdmisvelvotteiden toimeenpanoa. Ndiden péés-
tovahennysten jilkeen ilmansaasteiden aiheuttamat ennenaikai-
set kuolemat vahenisiviat EU:n alueella 400 000:sta 200 000:n vuo-
teen 2030 mennessa. Direktiivissé asetetut velvoitteet ovat poliitti-
sen paatoksenteon tulos ja on selvii, ettd haittoja esiintyy edelleen,
vaikka velvoitteet tiytettdisiin. Suomessa ilmansaasteet aiheuttavat
noin 2000 ennenaikaista kuolemaa. Se on enemmén kuin muiden
ympariston haittatekijoiden aiheuttamat ennenaikaiset kuolemat
yhteensd, kuten kuvasta yksi ilmenee.

Kansalliset ilmansuojelun tavoitteet

- hyvinvoinnin turvaaminen

Suomen ilmansuojelupolitiikan tavoitteena on parantaa ihmisten
hyvinvointia turvaamalla ympériston hyvi laatu, mukaan lukien
hyvid ilmanlaatu, sekd turvata luonnon monimuotoisuus ja ehkéis-
td ekosysteemien happamoitumista ja rehevoitymistd. Terveelli-
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nen ympéristo on perustuslain (731/1999) mukaan jokaisen oikeus.
My6s ympéristonsuojelulaissa (527/2014) hyvén ilmanlaadun tur-
vaaminen on erikseen huomioitu. Hyvdn ymparistonlaadun mer-
kitys terveyden- ja hyvinvoinnin lisddjana ja kilpailutekijana tulisi-
kin saada osaksi toimintakulttuuria. Tavoitteena on my6s musta-
hiilipdast6jen vdhentdminen osana ilmastonmuutoksen hillintaa
arktisella alueella.

Kansallisesti Suomessa ei ole asetettu maaréllisid ilmansuojelun
tavoitteita, vaan toimintatapana on jatkuva parantaminen. EU-vel-
voitteet niin padstovihennysten kuin ilmanlaatunormienkin osalta
ovat luonnollisesti toiminnan minimitaso. Hyvina tavoitteena ovat
my6s WHOn ilmanlaatua koskevat suositukset.

EU-velvoitteet tayttyvat — paastokatot eivat ylity
Suomen ympdiristokeskuksen tyoryhmaille tekemien laskelmien
mukaan Suomi tayttdd kaikki padstokattodirektiivissa sille asete-
tut padstdjenvahentdmisvelvoitteet. Esimerkkiné kuvassa 2 on esi-
tetty pienhiukkaspédst6jen kehitys. Vield neuvottelujen aikaan ti-
lanne néytti erilaiselta, kun ammoniakkipadstot ylittivat velvoit-
teet. Sen jilkeen on seki toteutettu ammoniakkipédstojen vihen-
tdmistoimia ettd tismennetty laskentamenetelmii ja lopputulokse-
na néyttaisi olevan péadstdjen alitus. Muiden péastdjen osalta suu-
rimpia muutoksia on tapahtunut pienhiukkaspéastojen méarassa,
kun puun pienpolton maarit ja padstokertoimet ovat tdismentyneet.
IImansuojeluohjelmassa padstoennusteet on laskettu (mallinnet-
tu) vuosille 2020, 2025 ja 2030 SYKEn FRES-mallilla. Aktiviteetti- tai
polttoaineenkiyttGennusteina on kiytetty energia- ja ilmastostrate-
gian tietoja, joita on tdydennetty VT T:n Lipastomallilla. Maatalou-
den ammoniakkip&ast6t on laskettu LUKEn ja SYKEn ammoniak-
kimallillla. Lisdksi laskelmissa on otettu huomioon lainsddadannal-
liset toimenpiteet, joilla on vaikutusta paastdjen vihentamiseen, ja
jotka on jo pédtetty toimeenpantavaksi. Vuosille 2020 - 2030 mal-
linnettua paastoennustetta kutsutaan peruslinjaksi.
Padstokattodirektiivin asettamat padstdviahennysvelvoitteet to-
teutuvat peruslinjan mukaisilla toimilla.
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KUVA 1: Arvio ympériston haittatekijoiden aiheuttamista ennenaikaisista kuolemista Suomessa vuonna 2005.
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EHDOTUKSET PUUN PIENPOLTOSTA
AIHEUTUVIEN PIENHIUKKASPAASTOJEN VAHENTAMISEKSI

TOIMENPIDE-EHDOTUS VASTUUTAHO

- Lisatdan kansalaisten tietoisuutta puun pienpolton haitoista

- Erilaiset viestinnan keinot hyddynnetaan (esite, video, Twitter)

ilmanlaatu, ihmisten hyvinvointi)

Tehostetaan Informaatio-ohjausta kansalaisille ja muille toimijoille:
- Tehostetaan tiedottamisen hyvien kaytantdjen leviamista kuntiin

- Lisataan tiedotusta ja opetusta tulisijojen oikeista kayttotavoista

- Yhteisty® uusien toimijoiden kanssa (esim. koulut, harrastejarjestot, omakotitaajama)
- Kéynnistetaan yhteistyd kuntien ilmastohankkeiden kanssa (energiatehokkuus, paastot,

Kunnat, HSY, Kuntaliitto,
YM, SYKE, STM, THL,
OKM, Nuohousalan
keskusliitto

Vahennetdan saastuttavien puukiukaiden haittoja:
vahapaastoisyydelle, T&K-hanke)

tekemiseen kiuasvalmistajien kanssa

« Selvitetdadn mahdollisuudet teknisten vaatimusten asettamisesta kiukaille (ml. kriteerit
- Selvitetdan mahdollisuudet vapaaehtoisten sopimusten (esim. green deal —sopimukset)

« Selvitetdadn romutusmaksun kayttoonottoa kiukaiden uudistamisessa

YM, VM, kiuasvalmistajat,
tutkimuslaitokset

Tehostetaan savuhaittojen ehkaisya:

pienpolton savuhaittoihin.

mittausten luotettavuuden takaamiseksi

- Paivitetadn puun pienpolttoa koskevat terveydelliset ohjeet (STTV. Oppaita 6:2008) terveyden-
ja ympaéristonsuojeluviranomaisen tyokaluksi nykyistd paremmin soveltuvaksi. Ohjeissa tulisi
selventaa, etta terveydensuojelulain liséksi myds muu lainsdadanto voi tulla sovellettavaksi puun

» Kehitetaan kdytannossa sovellettavaa mittausteknologiaa savuhaittojen valvontaan liittyvien

« Kannustetaan vaihtamaan vanhat tulisijat ja kattilat seka vesivaraajattomat kattilat vahapéaastoisiin
laitteisiin. Selvitetdan kannustimien kdyttoonottomahdollisuuksia.

« Tehd&an malli ja pilotoidaan hyvia kaytantdja puunpolton savuhaittojen ehkaisemiseksi
rakennusjarjestyksessd, rakentamistapaohjeessa ja tontinluovutusehdoissa.

« Suositellaan puuvaraston rakentamista kiinteistoihin, joissa on puuldmmitteinen tulisija tai kattila.

YM, STM, THL, VALVIRA,
kunnat

EHDOTUKSET KATUPOLYSTA AIHEUTUVIEN ILMAN
EPAPUHTAUSPAASTOJEN VAHENTAMISEKSI

TOIMENPIDE-EHDOTUS VASTUUTAHO, MUUTA

Toimeenpannaan Pdlyavat maantiet —hankkeen suositukset

Liikennevirasto,kaupungit

Tehostetaan katujen puhtaana ja kunnossapidon parhaiden
kaytantojen leviamista kuntiin ja urakoitsijoille.

Asetetaan parhaat kdytannot valintakriteereiksi hankintoihin,
joilla urakoitsijat valitaan.

LVM, Kuntaliitto, SYKE, kunnat

Lisataan informaatio-ohjausta (vahapaastoisista ja turvallisista)
rengasvalinnoista autoilijoille.

Selvitetdan nastarenkaiden kayttokieltoja tietyilla alueilla.

LVM, Kuntaliitto, SYKE

Taman lisdksi kasvihuonekaasupiaistsjen vihentamiseksi toteutet-
tavaksi suunnitellut toimet tehostavat my6s ilman epapuhtauspaas-
téjen vahentdmista.

Kaikkiin paidstovihennysvelvoitteiden toteutumista koskeviin
arviointeihin liittyy aina epdvarmuuksia. Téllaisia epavarmuuk-
sia ovat esimerkiksi ne, ettd energia- ja ilmastostrategian tai maa-
talouden ammoniakkiohjelman mukaiset suunnitellut toimet ei-
vit kaikilta osin toteudu, tai laskelmien perustana olevat aktivitee-
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tit kasvavat arvioitua enemmin ja néin ollen my6s padstot kasva-
vat arvioidusta. Samoin jatkuvasti kehittyvit laskentamenetelmat
saattavat muuttaa paastolukuja myds menneille, jo raportoiduille
vuosille.

Tyoryhman ehdotukset
IImansaasteista aiheutuu terveys- ja ympéristohaittoja edelleen vuon-
na 2030, vaikka paastokattodirektiivin mukaiset velvoitteet tdyttyisivat.



EHDOTUKSET LIIKENTEESTA AIHEUTUVIEN ILMAN
EPAPUHTAUKSIEN PAASTOJEN VAHENTAMISEKSI

TOIMENPIDE-EHDOTUS VASTUUTAHO,
MUUTA
Tuetaan toimenpiteita ja ehdotuksia, jotka koskevat autokannan uudistumisen nopeuttamista LVM, YM, VM

ja nolla- ja vihdpadastoisten ajoneuvojen osuuden lisddmista liikenteessa

« raskaalle liikkenteelle seka henkild- ja pakettiautoille asetettavat nykyistad tiukemmat raja-arvot
« julkisen sektorin puhtaita ajoneuvohankintoja koskeva laki

- tdyssahkoautojen hankintatuki

« vaihtoehtoisten kayttovoimien jakeluinfran rakentamisen tuet

« leasing autot

« romutusmaksut

« liikenteen verotuksen kehittdminen

Pdivitetadn autojen energiamerkintda koskevat tiedot

« kuluttajille tieto ympéristdystavallisista ajoneuvoista

Tuetaan henkil6autoliikenteen suoritetta vdhentévia toimenpiteitd kaupunkiseuduilla LVM, YM, VM,
- Liikennepalvelulaki kaupungit

- arvioidaan lahipadstovaikutukset ja kehitetdan toimeenpanoa paastot ja altistuminen huomioon ottaen
« liilkenteen ja maankdyton yhteensovittaminen, yhdyskuntarakenteen parantaminen (mm. kaavoituksen
keinoin)

« kdvelyn ja pyorailyn edistamisohjelman toimeenpano

- kehitetdan liilkenteen verotusta véahapaastoista liikkkumistapaa suosivaksi

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA ILMANSUOJELUN
HUOMIOON OTTAMISEKSI.

Strategia tai ohjelma, = TOIMENPIDE-EHDOTUS

jolla vaikutus
ilmanlaatuun

Kaikki Lisataan tietopohjaa ja sen kayttokelpoisuutta ilmanlaadun terveysvaikutuksista SYKE, THL,
ja haittakustannuksista ja sen avulla vaikutetaan siihen, etta limanlaatu- ja IL
terveysvaikutukset otetaan huomioon linjauksiin vaikuttavana tekijana eri hankkeissa

Energia- ja Vaikutetaan siihen, etta strategian paivityksessa ilmanlaatu- ja terveysvaikutukset TEM, YM,
ilmastostrategia (2017) otetaan huomioon linjauksiin vaikuttavana tekijand, mm. konkretisoimalla LVM, STM,
terveyshyotyjen rahallinen arvo. Tahan voidaan vaikuttaa mm. taydentamalla MMM, VM

viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien ymparistovaikutusten arviointia koskevaa
ohjetta osuudella, jossa opastetaan laskemaan ilmansuojelun kautta saavutettavien
terveyshyotyjen rahallinen arvo.

KAISU (2017) Vaikutetaan siihen, ettd KAISUn toimeenpanossa limanlaatu- ja terveysvaikutukset YM, LVM,
(keskipitkin aikavalin otetaan huomioon linjauksiin vaikuttavana tekijana siten, ettd toimeenpanossa TEM,
ilmastosuunnitelma) tarkastellaan ilmastovaikutusten lisdksi vaikutuksia ilmanlaatuun ja jatetdan kunnat

toteuttamatta toimet, jotka lisdavat Iahipaastoja.

Tah&n voidaan vaikuttaa mm. tdydentamalld viranomaisten suunnitelmien ja
ohjelmien ympaéristdvaikutusten arviointia koskevaa ohjetta osuudella, jossa

opastetaan laskemaan ilmansuojelun kautta saavutettavien terveyshyotyjen

rahallinen arvo.

Kavelyn ja pyorailyn Tuetaan ohjelman toimeenpanoa ja erityisesti MAL-sopimusten kestavyyteen ja LVM, YM,
edistdmisohjelma (LVM, I&hipaastovaikutuksiin liittyvien arviointikriteerien kehittamista, mukaan lukien kunnat
2017) ilmansuojelun kautta saavutettavien terveyshyotyjen rahallinen arvo.

Liséksi tuetaan kehitettavien arviointikriteerien hyddyntamista kaikissa hankkeissa.

Liikenteen Tuetaan skenaarioiden toimeenpanoa siten, ettd llmanlaatu- ja terveysvaikutukset LVM, YM
ilmastopolitiikan seka saavutettavien terveyshyotyjen rahallinen arvo otetaan huomioon linjauksiin

tyoryhman loppuraportti- | vaikuttavana tekijana.

luonnos: Hiileton Varmistetaan, etté ilmanlaatunakokulma terveyshyGtyineen on mukana

liikenne 2045 — polkuja skenaarioiden vaikutuksia arvioitaessa.

paastottomaan

tulevaisuuteen (LVM)
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NYKYISET KUNTIEN ILMANSUOJELUTYOHON KYTKEYTYVAT HANKKEET
JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ILMANSUOJELUN HUOMIOON
OTTAMISEKSI NIISSA NYKYISTA PAREMMIN.

Kuntien hankkeet,

joilla vaikutus ilmanlaatuun

TOIMENPIDE-EHDOTUS

Kaikki hankkeet

hankkeisiin.

ilmastovaikutuksilla.

Lisatdan toimialojen valisend yhteistydna tehtavaa vaikutusten arviointia.
Yhdistetaan ilmanlaatu tavoitteet kdynnissa oleviin ohjelmiin ja hankkeisiin.
limanlaatu otetaan nakyvasti mukaan kuntien ilmansuojelun kannalta keskeisiin

Terveysvaikutusten ohella motivoidaan mustahiilen aiheuttamilla arktisilla

limanlaatuasioiden kytkemiseksi meneilldan oleviin ja kdynnistyviin hankkeisiin
aloitetaan projekti, jossa poimitaan ilmastohankkeista myds ilmanlaatuun parantavia
toimenpiteita ja nostettaisiin niitd esiin.

Energiatehokkuus- sopimukset
2017 - 2025

Tarkastellaan sopimuksia toteutettaessa myds ilmanlaatua kaytettavan polttoaineen
laadun ja maaran kautta.

Sopimusten tuloksista raportoitaessa kerrotaan myos vaikutukset ilmanlaatuun.
Markkinoidaan sopimuksia ilmanlaatuvaikutuksilla.

KAISUn toimeenpano kunnissa ja
alueilla ("KuntaKaisu”)

Valitaan KuntaKaisu-hankkeita, joissa ilmanlaadun edistaminen luontevaa.

Levitetadn parhaita kaytantoja eteenpain tuplahyoty —hengessa.

Kuntaliiton limastoKunnat-alta
tavalla esilla.

Kehitetdan alustaa niin, ettd ilmanlaatundkokulma on siina riittdvasti ja sopivalla

Hinku-foorumi

SYKE jatkaa ilmanlaatu katalysaattorina hinku-hankkeissa.

Healthy Cities - TerveKunta -verkosto

IImanlaatu ja elinymparistonakokul- ma tuodaan osaksi verkoston ty6ta. Nain voidaan
hyodyntaa olemassa olevaa yhteistyorakennetta ja tuoda siihen uutta sisaltoa.

MAL-sopimukset

Tuetaan MAL-sopimusten kestavyyteen ja lahipaastovaikutuksiin liittyvien
arviointikriteerien kehittamista, mukaan lukien ilmansuojelun kautta saavutettavien
terveyshydtyjen rahallinen arvo.

Lisdksi tuetaan kehitettavien arviointikriteerien hyodyntamistd kaikissa hankkeissa.

Kuntastrategia (valtuusto-kausittain)

Ympaéristoterveys- indikaattorien kehittéminen

vaikutusarviointeihin.

Suositellaan haittakustannusten siséallyttamista (IHKU-malli) strategioiden

Kansalliset hyvii ja terveellistd elinympéristod koskevat tavoitteet
eivit kuitenkaan tédyty. Tydryhma ehdottaakin kansallisia lisdtoi-
menpiteitd, joilla voidaan parantaa kansanterveyttd ja ihmisten hy-
vinvointia sekd vihentdd ilman epdpuhtauksista aiheutuvia haitta-
kustannuksia. Toimenpiteet ovat siis lisdtoimenpiteitd eivdtka si-
sélld esim. tieliikenteen padstonormien kiristyksid, jotka ovat osa jo
sovittuja toimia ja sisdltyvit padstokattojen noudattamisen lasken-
taan. Ehdotettavissa lisdtoimissa ei siis niink&én ole kysymys péés-
t6jen madristd vaan niiden sijoittumisesta.

Tyoryhmin toimenpide-ehdotukset koskevat erityisesti taajami-
en matalan korkeuden paést6lahteitd (puun pienpoltto, katupély)
jailmanlaadun kytkemistd kaikkeen sellaiseen suunnitteluun, paa-
toksentekoon ja toimeenpanoon, jolla vaikutetaan ilmanlaatuun.
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Lisdksi ehdotetaan useita muita ilmansuojelua edistivia toimia.
N4itd ovat mm. viestinndn kehittdminen eri muodoissaan, EU- ja
kansainviliseen ty6hon vaikuttaminen ja ilmansaasteiden haitta-
kustannusten laskentatySkalun kayttokoulutus.

Vastuu toimien toteuttamisesta koskee laajaa valtakunnallista,
alueellista ja paikallista toimijajoukkoa. Keskeisid toimijoita ovat
mm. eri ministeriot (YM, STM, TEM, LVM, VM, MMM, OKM), ELY-
keskukset/LUOVA, liikenne- ja viestintévirasto, kunnat, HSY, tutki-
muslaitokset (SYKE, THL, IL, VALVIRA), laitevalmistajat ja eri jar-
jestot (mm. Nuohousalan keskusliitto, Hengitysliitto).

Taulukoissa on esitetty tyoryhmén ehdotukset. Tarkemmat pe-
rusteet ehdotuksille 16ytyvit tydryhmén ehdotuksesta.



MUUT ILMANSUOJELUA EDISTAVAT TOIMET

TOIMENPIDE-EHDOTUS VASTUUTAHO

Tuetaan kuntien ilmansuojelutyota YM, STM, TEM, LVM, SYKE, IL, THL
Tehostetaan ja kehitetdan ilmansuojelua koskevaa viestintaa asiakaslahtdisemmaksi Kunnat, YM, STM, TEM, LVM, SYKE,
yhteistydssa muiden toimijoiden kanssa IL, THL

Kehitetaan ilmanlaatu- ja paastosivustoja nykyista asiakaslahtdisemmiksi IL, kunnat

Kaynnistetdan koulutushanke ilmansaasteiden haittakustannusten laskemisesta YM, SYKE, THL, Kuntaliitto
Osallistutaan WHO:n tieteelliseen arviointiin ilmanlaadun ohjearvojen tarkistamiseksi THL

Vaikutetaan EU:n ilmanlaadun raja-arvojen tiukkenemiseen YM, SYKE, THL, IL
limansuojeluldhettilas kouluihin ja jarjestoihin -hanke OPM,YM, STM, SYKE, IL, THL

ILMATIETEEN LAITOS

ILMANLAADUN JA UUSIUTUVAN
ENERGIAN ASITANTURNTIIA

« Paastdjen levidmismalliselvitykset e Tuulimittaukset

¢ lImanlaadun mittaukset e Tuuli- ja jddtédmisatlastulosten

- Mittalaitteiden kalibrointipalvelut analysointi

+ limakemian analyysipalvelut + Paikallisen tuulivoimapotentiaalin
maaritys

* limanlaadun
seurantasuunnitelmat * Aurinkoenergian tuotantopotentiaali

ja ennusteet

¢ llmanlaadun koulutus- ja
konsultointipalvelu

Lyhytaikaiset tuulivoiman
tuotantoennusteet

Kansainvaliset hankkeet ja
tutkimushankkeet

ILMATIETEEN LAITOS
Asiantuntijapalvelut, IImanlaatu ja energia
Erik Palménin aukio 1, PL 503, 00101 HELSINKI

ilmanlaatupalvelut@fmi, www.fmi/ilmanlaatupalvelut



Passiivikerainten sijainnit ja
etdisyydet uloimman ajoradan
laidasta. Makeldnkadun mitta-
usasema sijaitsee mustan ne-
lion kohdalla. Passiivikerdimet
olivat 3—4 metrin korkeudella
maanpinnasta.

ILMANLAATU




KUVAT: NELLI KASKI/HSY
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NELLI KASKI, limansuojeluasiantuntija, HSY

dkelankatu on vilkasliikenteinen kaupunki-
bulevardimainen kohde Helsingissa. HSY:11a
on Mikeldnkatu 50:ssd ilmanlaadun super-
mittausasema. KAILA-hankkeen mittaukset
tehtiin timén mittausaseman lahella. Make-
lankatu on leved katukuilu, jonka leveys on
42 metrid ja ympéroivien rakennusten korkeus 17 metrid. Vuonna
2017 keskimaariiset lilkennemaéarit olivat mittausaseman kohdal-
la noin 28 100 ajoneuvoa vuorokaudessa. Raskaan litkenteen osuus
on melko korkea (12 %), koska Miakelankadulla on vilkasliikentei-
set bussikaistat. Ajokaistoja on kolme molempiin suuntiin ja lisak-
si katutilan keskelld on raitiotiekaistat.

KAILA-hankkeessa mitattiin ilmanlaatua Vaisalan AQT420-sen-
soreilla kuudessa eri paikassa ja typpidioksidipitoisuuksia passiivi-
kerdimilla kymmenessi eri paikassa. Sensorit sijaitsivat rakennus-
ten seinustalla eri korkeuksilla Mékeldnkadun katukuilussa sekd
sisdpihalla. Passiivikerdimet sijaitsivat 3-4 metrin korkeudella se-
ka katukuilussa ettd eri etdisyyksilld katukuilusta aina 125 metrin
etdisyydelle saakka.

limansaasteet laimenevat katukuilussa ylospdin mentdessa
Korkeussuuntaista ilmansaasteiden laimenemista tarkasteltiin erik-

100%

Ita
zm  SP14
i il SP4
am Sisapih
ﬁ. SRS Makelankadun

katugeometria ja AQT420-
ilmanlaatusensorien sijainnit.

zm 63 %

Typpidioksidipitoisuuksien
laimeneminen seka
korkeussuunnassa 5 kk aikana
(turkoosi) etta sisdpihalla

8 kk aikana (liila) katutilan
pitoisuuksiin verrattuna.

am 60 %
Sisapiha

Ita

12m

Hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksien laimeneminen
seka korkeussuunnassa

10 kk aikana (turkoosi)

etta sisdpihalla 11 kk aikana
(liila) katutilan pitoisuuksiin
verrattuna.

am o 47 %
Sisapiha

seen Mikeldnkadun katukuilussa lansipuolella seki itdpuolella si-
sdpihalla. Sensoreilla mitattiin samanaikaisesti kuuden eri saaste-
komponentin pitoisuuksia (hengitettavit hiukkaset PM , pienhiuk-
kaset PM, , typpidioksidi NO,, typpimonoksidi NO, hdkd CO ja ot-
soni O)). Nistd typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten mitta-
ustulosten laatu oli paras. Ne ovat my6s merkittavimpid kaupun-
ki-ilmansaasteita, jotka tulee huomioida kaupunkisuunnittelussa.

Katukuilussa ilmansaasteet laimenivat ylospdin mentdessa. Ka-
dunpuoleisella seinustalla raystéstasolla (14 m korkeudella) typ-
pidioksidin osalta pitoisuudet olivat keskimaérin 82 prosenttia ja
hengitettavien hiukkasten osalta 67 prosenttia katutason hengitys-
korkeuden pitoisuuksista. Kerrostalojen takana sisdpihan oleske-
lualueella typpidioksidipitoisuudet olivat hengityskorkeudella 60
prosenttia ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet 47 prosenttia
kadun puolen pitoisuuksista.

llmanlaatu paranee etdisyyden kasvaessa liikenteesta

Passiivikerdimilld mitattiin typpidioksidin pitoisuuksia hengityskor-
keudella katukuilussa seké eri etaisyyksilld katukuilusta. Passiivi-
kerdimii oli sijoitettu sekd katua reunustavien kerrostalojen seini-
mille (katukuiluun seka sisdpihalle) ettd kerrostalojen vilissa ole-
viin aukkopaikkoihin. Katukuilussa kerdimet olivat viiden metrin
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etdisyydelld ajoradan laidasta. Kauempana olevat kerdimet olivat
15, 35, 65 ja 125 metrin etdisyydelld ajoradan laidasta.

Tutkimustulokset osoittivat, ettd katua reunustava pitka kerros-
talo vihentdd ilmansaasteiden levidmisté sisdpihalle tai kauemmas
rakennusten taakse, mutta se aiheuttaa suuremmat pitoisuudet katu-
kuiluun, kerrostalon kadunpuoleisille seinustoille. Katua reunusta-
vien kerrostalojen vilissi olevissa aukkopaikoissa pitoisuudet olivat
selkedsti pienemmat kuin kuilumaisessa paikassa. Etadnnyttdessa
kadusta, pitoisuudet laimenivat melko nopeasti. 125 metrin etdisyy-
della pitoisuudet olivat jo noin kaupunkitaustan tasolla.

Tulokset kaupunkisuunnittelun tueksi

Hankkeen tarkoituksena oli tuottaa suunnittelijoille tietoa, joka aut-
taa ilmanlaadun kannalta mahdollisimman terveellisen asuinym-
pariston suunnittelussa ja jonka avulla 16ydettdisiin suunnittelu-
ratkaisuja, joilla voidaan vahentié vilkasliikenteisissd katuympéris-
toissd asuvien ihmisten altistumista ilmansaasteille. Suunnitellessa
turvallista, terveellistd ja viihtyisdd kaupunkia on my6s ilmanlaatu
otettava huomioon. Kaupunkiymparistdssa eniten hengitysilman
laatuun vaikuttaa yleensd liikenne. Tiiviisti rakennetuissa kaupun-
kiympéristoissi vilkasliikenteisilld kaduilla liikenteen padstot eivat
pédse yhtd hyvin laimenemaan kuin avarammilla alueilla, missé ka-
tua ei reunusta rakennukset. Ilmansaasteille altistumista voidaan
kuitenkin vihentaa erilaisilla suunnitteluratkaisuilla, kun kiytet-
tavissd on mahdollisimman tarkkoja ilmanlaatutietoja.

Hankkeen mittaustuloksia voidaan hyodyntda kaupunkibulevar-
dien ja muiden vilkasliikenteisten katuympéristdjen kaavakohtei-
den suunnittelussa ja ilmanlaatuvaikutusten arvioinnissa. Mitta-
ukset tuottivat tietoa esimerkiksi siitd, kuinka paljon ilmanlaatu on
parempi kerrostalon kattotasolla tai sisdpihalla verrattuna jalkakéay-
tavaan. My0s se, onko katukuilussa rakennusten vilissa aukkoja vai
onko se yhtendistd rakennusmassaa, vaikuttaa ilmanlaatuun katu-
kuilussa ja rakennusten takana. Mittaustietoa on mahdollista hyo-
dyntad esimerkiksi suunniteltaessa rakennusten sijoittelua, mitta-
suhteita ja katutilaa seki piha- ja leikkipaikkojen, parvekkeiden,
tuuletusikkunoiden ja sisdilmanoton sijaintia.

KAILA-hankkeessa tarkasteltiin my6s muita samantyyppisia tut-
kimuksia Suomesta ja muualta maailmalta. Tutkimustulosten mu-

KUVAT: NELLI KASKI/HSY

(28 pgim?)

Typpidioksidipitoisuuden gradientit hengityskorkeudella etdannyttdessa kadusta. Kerdimelta
nro 5, puuttui toukokuun 2018 kuukausikeskiarvo, joten tdssa on vertailtu vain 11 kuukauden

kuukausikeskiarvoja.
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kaan ilmanlaatuun katukuilussa ja sen ldhiympéristossd vaikuttaa
lilkenteen méaard, katukuilun leveys ja korkeus, korttelirakenne se-
ki etdisyys paastoldhteestd. Yhtendinen rakennusmassa suojaa si-
sdpihoja, mutta nostaa pitoisuuksia katukuilussa. Tutkimustulok-
set tukevat myGs muita yleisia johtopadtoksid ilmansaasteille altis-
tumisen vihentdmisessd kaupunkisuunnittelussa. Hyvid kdytanto-
ja vilkasliikenteisilld katualueilla on muun muassa sijoittaa raken-
nusten parvekkeet ja tuuletusikkunat sisdpihan puolelle ja jarjestaa
ilmanotto kattotasolta puhtaammalta puolelta tehokkaalla suoda-
tuksella. Kadun puolelle alimpaan kerrokseen sopisi asuntojen si-
jaan esimerkiksi litkehuoneistoja. Pyoriilylle ja jalankulkijoille olisi
hyvi suunnitella mahdollisuuksien mukaan vaihtoehtoinen kulku-
reitti korttelin verran kauempaa vilkasliikenteisest4 katukuilusta.

Samantyylisia mittauksia tarvittaisiin enemmankin

Tulokset edustavat Mikeldnkadun tyyppistéd katukuiluymparistéd
ja ovat yleistettivissd vain samantyyppisiin kohteisiin. Pitkdaikaisia
korkeussuuntaisia ilmanlaadun mittauksia olisi hyvd saada my6s
katugeometrialtaan ja liikkennemaéériltddn erilaisista kohteista. Oli-
si hyva tutkia ilmanlaatua vield muun muassa korkeammissa katu-
kuiluissa sekd umpikortteliymparistdissa mittaamalla ilmanlaatua
katukuilussa, umpikorttelissa ja poikkikatujen varrella. Liséksi olisi
tarve tutkia, kuinka paljon rakennukset suojaavat ilmansaasteiden
levidmiseltd, eli kuinka suuri merkitys rakennusmassalla on ver-
rattuna etdisyyden kasvuun. Kdytannossa mitattaisiin ilmanlaatua
vaakasuunnassa hengityskorkeudella katukuilumaisessa ymparis-
tOssd sekd avoimella kohdalla ettd rakennusten reunustamassa koh-
dassa, jossa litkkennemaarit olisivat samat.

Lahteet

Kaski, N., Makela T., Niemi, J. Imanlaatu eri korkeuksilla ja etai-
syyksilla vilkasliikenteisessa katukuilussa ja sen lahiymparis-
tossa. KAILA-hankkeen loppuraportti. Julkaistaan Helsingin
kaupungin julkaisusarjassa kevaalla 2019.

Kirjoittaja teki aiheesta myds opinndytetyonsa Lahden ammat-
tikorkeakoulun ylemman ammattikorkeakoulun Kestava kau-
punkiympéristo -koulutusohjelmassa.

Sensori SP4 ja passiivikerdin 6 (sensorin ala-
puolella) sisdpihalla




Markku Kulmala

Akateemikko, iImakehatieteiden keskuksen johtaja

Kauan olet ollut ilman- ja ilmastonsuojelualalla?

Kisittelin gradussani jo vuonna 1982 ilmakehén hiukkasten ja rik-
kidioksidin madrdn yhteyttd sairastavuuteen. Sisdilmantutkimus
tuli mukaan kuvioihin 1980-luvun puolessa valissa.

Mitka ovat olleet merkittavimmat murroskohdat ilman- ja
ilmastonsuojelualalla oman urasi aikana?
TSernobylin ydinonnettomuus 1986 ja sen seurausten tutkiminen
auttoi nakemdén, ettd ilmakehd, maapers, vesistot ja metsit muo-
dostavat kokonaisuuden. Niitéd ja niiden vuorovaikutuksia pitdd
siis tutkia kokonaisuutena. Neuvostoliiton hajoamisen seuraukse-
na VarriGssd pystyttiin sitten aloittamaan ilmakehén ja ekosystee-
min samanaikainen mittaaminen SMEAR, Station for Measuring
Ecosystem-Atmosphere Relations -mittausasemalla. SMEAR-ase-
mien verkko on sen jdlkeen laajentunut. Happamoitumistutkimus-
projekti, HAPRO 1985-1990, oli ensimmadinen laajan rahoituksen
tutkimusohjelma ympiristonsuojelun alalla. Suomalaisessa ilma-
kehdnmuutosten tutkimusohjelmassa, (SILMU 1990-95), hankittiin
tietoa ilmastonmuutoksen vaikutuksista Suomeen ja vahvistettiin
ilmastonmuutoksen tutkimusta Suomessa. Kansainvilisesta tutki-
musyhteistyostd tarkeitd ovat olleet esimerkiksi hallitustenvilisen
ilmastonmuutospaneelin IPCC:n tyskentely ja lukuisat EU-projek-
tit, kuten BIOFOR (eloperiisten hiukkasten muodostuminen bore-
aalisissa metsissd) -mittauskampanja.

Vuonna 2004 kansainvilinen maa-alueiden vaikutusta ilmastoon
tutkivan iLEAPS -projektin, Integrated Land Ecosystems-Atmosphe-
re Process Study, keskus saatiin Suomeen. My6hemmin Suomi on

OLIVY VHNI VAN

VALOKEILASSA

Sarjassa haastattelemme ilmansuojelualalla
toimivia ihmisid heidan urastaan ja ajatuksistaan
ilmansuojelun tulevaisuudesta.

‘Olisi tarkeaa katsoa asioita
kokonaisuutena, eika litkaa
sektoreittain. [Imanlaatu- ja

ilmastokysymykset pitaisi

kytkea yhteen.”

ollut vetaméssa kasvihuonekaasujen pitoisuuksien, vapautumisen ja
sitoutumisen seuraamista tutkiva ICOS -tutkimusinfrastruktuuria,
(Integrated Carbon Observation System), sekd ACTRIS -tutkimu-
sinfrastruktuuria, (Aerosols, Clouds, and Trace gases Research Infra-
structure Network), joka tutkii pienhiukkasten, pilvien ja hivenkaa-
sujen vaikutuksia ilmastonmuutokseen, ilmanlaatuun ja terveyteen.

Minka koet olleen merkittavin tyotehtavasi tai projektisi
viime vuosina?

Kiinan ilmanlaatuongelman ratkaisemisen yrittdminen, sielld ver-
kostoituminen ja mittausten perustaminen. SMEAR asemien pe-
rustaminen Suomessa ja niiden laajentaminen muihinkin maihin.
Pan Eurasian Experiment (PEEX) on laaja tutkimusohjelma bore-
aalisella ja arktisella vy6hykkeelld ja siind ovat mukana Vendja ja
Kiina. Olen ollut mukana kokonaiskuvan kehittimisessa ilmake-
hén uusien hiukkasten muodostumisessa ja niiden vaikutuksista
edelleen my6s hiukkasmassaan. Kiinan ilmanlaatua tutkittaessa
on saatu selville, ettd mitd enemmaén pienid hiukkasia ja hiukkas-
ten pinta-alaa on, sitd enemman havaitaan my6s hiukkasmassaa.

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

Olisi tarkeaa katsoa asioita kokonaisuutena, eika litkaa sektoreit-
tain. Ilmanlaatu- ja ilmastokysymykset pitdisi kytked yhteen. Pi-
téisi kdyda lapi koko ketju padstoistd, aerosoliprosesseista, ilmake-
miasta, kulkeumasta, pitoisuuksista ulko- ja sisdilmassa sekd vai-
kutuksista ihmisten terveyteen. Myoskadn talousvaikutuksia ei saa
unohtaa. Talouden on myds toimittava.

Mita haluaisit saada aikaiseksi urasi aikana?

Globaali SMEAR mittausasemaverkko, joilla mitataan samanai-
kaisesti, riittdvdn kattavasti ja tarkoituksenmukaisen ldhelld toisi-
aan niin ilmanlaatua, ilmastoa, kasvihuonekaasuja, pienhiukkasia,
ekosysteemid maaseudulla tai kaupungissa, kaupunkirakenteen vai-
kutuksia ja kaupunkimeteorologiaa. Haluaisin ratkaista Kiinan il-
manlaatukysymyksen sekd ilmastonmuutoksen takaisinkytkennit.
Hiilinielujen vahvistamisen ja hiilen kierron tarkempi ymmartami-
nen on tavoitteeni, jotta voidaan tehdé oikeita paatoksid ilmaston-
muutoksen hillitsemiseksi.
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NINIVIOHIA OHNM VAN

OUTI KESANIEMI, seututietoasiantuntija, HSY

Padkaupunkiseudun
ilmasto- ja energia-
tehokkuusaineistot kartalle

Helsingin seudun ympaéristépalvelut (HSY) on
julkaisemassa uuden ilmastonmuutokseen ja energia-
asioihin keskittyvan karttapalvelun avoimen datan
karttapalvelun rinnalle. Kestdvan kaupunkiseudun atlas,
seutuatlas.fi, on kaikkien kaytettavissa, ja sinne kootaan
padkaupunkiseudun kattavia ilmastonmuutoksen hillintaan
ja energiatehokkuuteen liittyvia kartta-aineistoja.
akennusten lammitys aiheuttaa yli puolet padkaupun-
kiseudun yhteenlasketuista kasvihuonekaasupaastoista.
Siksi rakennusten energiatehokkuuteen liittyv tieto on
tarkedd kohdennettaessa padstojen pienentdmiseen tih-
tadvid toimenpiteitd.

Kestdvidn kaupunkiseudun atlas on karttapalvelu paakaupunki-
seudun rakennuskohtaisille energiatehokkuuteen ja ilmastonmuu-
tokseen liittyville aineistoille.

Kaikki karttapalvelussa esilld oleva tieto on avointa dataa ja kaik-
kien kaytettdvissd. Karttapalvelun kdytto ei vaadi kirjautumista,
vaan pelkk nettiselain riittdad. Seutuatlaksesta 16ytyy monenlaisia
energiatehokkuuteen liittyvid rakennuskohtaisia tietoja esimerkik-
si rakennustiedot, kuten kerrosala, rakennusvuosi ja kdyttotarkoi-
tus, rakennusten vuosittainen aurinkosdhképotentiaali ja ne katon

limastoatlas

Cr— Iy Dl i e

Seutuatlas-karttapalvelun yleisndkyma. Vasemmalta voi valita haluamansa karttatasot ja

kohdat, joille aurinkopaneeleja kannattaa asentaa, soveltuvuus vi-
herkatoille ja laskennallinen lammitysenergian kulutus. Tiedot 16y-
tyvat padosin kaikille padkaupunkiseudun rakennuksille. Palvelua
voi hyodyntdd esimerkiksi markkinoinnissa, kampanjoissa, taloyh-
tididen ryhmarakennuttamis- ja energiakorjaushankkeissa tai ener-
gianeuvonnan tydkaluna.

Karttapalvelussa on my6s mahdollista tehdd hakuja monilla eri
kriteereilla. Esimerkiksi 1960-1970-luvulla rakennetut asuintalot,
joissa on energiatehokkuuden kannalta suurimmat perusparan-
nustarpeet, sihkdlammitteiset tietyn kokoiset omakotitalot, tai sel-
laiset varastorakennukset, joiden katto sopisi muotonsa puolesta vi-
herkatolle, voi hakea palvelusta. Haun liséksi karttapalvelussa on
my6s mahdollisuus syottda rakennukselle omia tietoja, esimerkiksi
rakennuksen todellinen energiankulutus laskennallisen arvon rin-
nalle, tai onko rakennukseen asennettu aurinkopaneeleja tai lam-
pSpumppuja, ja mitd remontteja on suunnitteilla. Tietoja suunni-
telluista remonteista voidaan hy6dyntdd esimerkiksi remonttien
yhteistoteutuksessa.

Karttapalvelu on toteutettu suomalaisella avoimen ldhdekoodin
kartta-alustalla, Oskarillla. Se on tehty RPC-toteutuksena HSY:n
avoimen datan karttapalvelun (https://kartta.hsy.fi) rinnalle. RPC-
toteutus valittiin, koska sen avulla on mahdollista muokata kaytto-
liittymad vapaasti. Avoimen ldhdekoodin idean mukaisesti tdhdn
karttapalveluun kehitetyt uudet toiminnot ovat jatkossa my6s mui-
den kdytettévissd. Seutuatlas on kehitetty osana Horisontti 2020 -ra-
hoitteista mySMARTLife-hanketta. mySMARTLife téht4d4 uusien,
innovatiivisten ratkaisujen avulla parempaan energiatehokkuuteen.
Karttapalvelun ensimmaéinen versio 16ytyy osoitteesta seutuatlas.fi

"HSY seuraa paakaupunkiseudun
kuntien ilmastotyon toteutumista,
ja halusimme kehittaa ilmasto-

ja energia-asiothin keskittyvan
karttapalvelun, josta rakennusten
energiankulutukseen ja
energiatehokkuuteen liittyvat
tiedot ovat helposti [Oydettavissa.
Karttapalvelu on tarkoitettu niin
kuntien paattajille ja asiantuntijoille
“  kuin asukkaille ja yrityksillekin”

0 |

- Quti Kesaniemi.

vérien selite 16ytyy oikealta. Hakutyokalu avautuu oikean ylakulman suurennuslasista.
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KESTAVAN KAUPUNKIELAMAN ohjelma

HSY valmistelee padakaupunkiseudulle Kestavan kaupunkielaman ohjelmaa
yhdessa paakaupunkiseudun kaupunkien, seudullisten organisaatioiden,
yritysten ja asukkaiden kanssa. Ohjelman visiona on “Yhdessa teemme maailman
kestavimman kaupunkiseudun” ja sen toimenpiteet tulevat liittymaan muun
muassa kiertotalouteen, ilmastokestavyyteen ja ilmansuojeluun.

Kestdvan kaupunkielaman ohjelmassa padkaupunkiseudun yhteiset
toimet ja kiertotalous ovat keskiossa.

SUSAN LYYTIKAINEN, ilmastoyksikén paéllikkd, HSY

okakuussa 2018 julkistettu IPCC:n uusin raportti toteaa,

ettd maailman ilmastotoimet eivit ole riittivid ja ettd il-

masto lampenee hilyttivilld vauhdilla. 1,5 asteen tavoit-

teen saavuttamiseksi tarvittavan muutoksen mittakaava
on ennenndkematon: padstovahennyksiin tahtdavia toimia on teh-
tava kaikkialla yhteiskunnassa ripedsti ja kauaskantoisesti. Tavoit-
teet vaativat laajaa, kaikki sektorit sitouttavaa, yhteiskunnan yhteis-
tyotd myos Suomessa.

Kertakayttokulttuuri rasittaa ilmastoa

Kansallinen kasvihuonekaasupaist6jen laskenta ei nykyisessd muo-
dossaan pysty huomioimaan riittavésti ruoan, aineiden ja tavaroi-
den valmistuksen ja kulutuksen koko elinkaaren aikaisia paastoja.
Kun tuote tuotetaan esimerkiksi Kiinassa, tuotannosta syntyy paas-
t0ja sielld. Suomeen jaa laskettavaksi vain kdyton, kierratyksen ja
jatehuollon osuus paastdistd, mikd kaventaa nakokulmaamme sii-
hen, kuinka suuri merkitys kulutuksellamme oikeasti onkaan kas-
vihuonekaasupiistdjen syntymiseen globaalisti. Todellisuudessa
hiilijalanjdlkemme on moninkertainen, arvioiden mukaan jopa 11
000 tonnia hiilidioksidia vuodessa. Néihin tuotannon paést6ihin
pystytdédn vaikuttamaan todellisuudessa parhaiten markkinatalo-
uden ehdoilla — vihentdmalla kysynt&a.

Kuluttamisen teemassa padkaupunkiseudun toimenpiteet ovat
edistyneet hitaasti. Kuluttamiseen vaikuttaminen on hyvin moni-
tahoinen ongelma, jossa tarvitaan koko kaupunkiseudun, valtion,
kolmannen sektorin, yritysten ja asukkaiden yhteisid toimia. Viime
vuosina huomio onkin kiinnittynyt kiertotalouden edistimiseen
seudulla. Muun muassa ruoan, tekstiilien ja rakennustuotteiden
valmistuksen aiheuttamat padstot sekd kertakayttokulttuurin valt-

tdminen sekd jakamispalvelut ovat saaneet huomiota.

Kaupungit ja asukkaat ovat ilmastotydssd avainasemassa: nykyi-
nen kulutus on kestdmétonta. Siirtyminen vahdhiiliseen yhteis-
kuntaan on valttimé&tonta ja vaatii jatkuvasti uusia toimenpiteita.
Asukkaille tulee tehdd ilmastoystavillisten valintojen tekeminen
houkuttelevaksi useiden ohjauskeinojen avulla.

Kestavan kaupunkielaman ohjelmaan seudun yhteiset
hillinnén ja sopeutumisen toimet

On selvid, ettd ilmaston lampenemisen hillinnéssa kaupunkiseu-
dulla tarvitaan edelleen johdonmukaista yhteistyota. Paakaupunki-
seudulle laadittiin jo vuonna 2007 yhteinen ilmastostrategia, jossa
kaupungit sitoutuivat yhteiseen 39 prosentin khk-péastojen vihen-
nystavoitteeseen vuoteen 2030 mennessa. Asukasta kohti vuonna
2017 padstdjd syntyi 4,3 tonnia, kun vuonna 1990 lukema oli vield 6,9
tonnia. Strategia keskittyi toimenpiteisiin, joita voidaan tehd jul-
kishallinnon ja ensi sijassa kaupunkien ja kaupunkien omien yhti-
6iden toimenpiteilld. Vuonna 2007 ei otettu kantaa kulutukseen tai
kiertotalouteen. Sen jilkeen tehtiin my6s yhteinen kaupunkiseu-
dun rakennettuun ymparistoon keskittyva ilmastonmuutokseen so-
peutumisen strategia. Molempia ilmastostrategioita on toteutettu
kohtuullisen hyvin, mutta pAést6jen vihentamiseksi ilmaston kan-
nalta kestéville tasolle tehdyt toimet eivét riitd. Uusimmissa paa-
kaupunkiseudun kaupunkien omissa strategioissa tavoitellaan hii-
lineutraalisuutta vuoteen 2030 (Espoo, Vantaa) tai 2035 (Helsinki
ja Kauniainen) mennessa. Niissd painopiste on edelleen kaupun-
kikonsernin omissa toimissa, joten kuluttamiseen vaikuttaminen
sid linjauksia ei ole vield kirjattu. Kestavan kaupunkieldmén ohjel-
man valmistelussa tunnistetaan kaupunkiseudun yhteiset ilmaston
lampenemisen hillinnén ja sopeutumisen, kiertotalouden seka il-
mansuojelun teemat. TyGssa haetaan yhdessa hallinto- ja toimija-
rajoista riippumatta tehokkaimmin toteuttavat toimenpiteet kau-
punkiseudulla. Koska muutokseen tarvitaan koko kaupunkiseutu,
on syytd tarkastella aluetta my6s vastuullisten yritysten ja asukkai-
den nikokulmasta. My6s muut sidosryhmit ja monipuolisesti eri
kansalaisryhmid aktivoivat yhteistykumppanit ovat tervetulleita
mukaan valmisteluun. Tavoitteena on saada aikaan laaja systeemi-
nen muutos. Nyt jo tunnistettuja yhteistyotd edellyttdvia teemoja
ovat kulutuskéyttdytymiseen vaikuttaminen, kiertotalous, kestava
ruokajdrjestelma, kestavit litkkkumisratkaisut, rakentamisen ilmas-
tovaikutukset, maankdyton ja infrastruktuurin ilmastovaikutukset,
hiilinielujen ja -varastojen selvitystyo seki ilmastonmuutoksen ter-
veysvaikutukset muun muassa ilmansuojelun teemassa.

Ohjelman valmistelu kidynnistettiin Padkaupunkiseudun ilmas-
toseminaarissa 7.2.2019. Keviilla 2019 jarjestetddn teemakohtai-
sia tyGpajoja. Ohjelmaa valmistellaan laajassa sidosryhmayhteis-
tyossd. Liity joukkoon ja anna panoksesi maailman kestdavimman
kaupunkiseudun rakentamiseksi!

Lisdtietoja: susan.lyytikainen@hsy.fi
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Kuva 1: Mallitetut PM, . kokonaispitoisuudet (kuva a, SILAM) ja arviot puun polton ja katupdlyn aiheuttamien primaarihiukkaspaastéjen
aiheuttamista pltmsuuksnsta (kuvat b-c) perusskenaarion mukaisessa tilanteessa vuonna 2030. Kuvissa poikkeavat vériskaalat)

OTTO HANNINEN, erikoistutkija, dosentti, projektin koordinaattori, Terveyden ja hyvinvoinnin laitos
NIKO KARVOSENOJA, ryhmapaallikkd, Suomen ymparistokeskus
JAAKKO KUKKONEN, tutkimusprofessori, limatieteen laitos

Puun pienpolton
ja katupolyn haittojen

VAHENTAMINEN

Ulkoilman pienhiukkaset aiheuttivat Suomessa 1600
ja kaikki ilmansaasteet yhteensa 2000 ennenaikaista kuolemantapausta
vuonna 2015. Kahden matemaattisen mallin (SILAM ja FRES) tuloksia
vertaamalla paadytaan arvioon, etta noin 30 % pienhiukkasille
altistumisesta maassamme on peraisin kotimaisista lahteista.
Nain ollen yli 500 kuolemantapaukseen voitaisiin puuttua kotimaisiin
paastdihin vaikuttamalla. Ennenaikaisten kuolemantapausten
maara on lahes kolminkertainen liikenneonnettomuuksien
aiheuttamiin kuolemantapauksiin verrattuna.
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TAULUKKO 1: BATMAN-HANKKEESSA TARKASTELLUT PAASTOJEN RAJOITUSTOIMENPITEET

Toimenpideskenaario 2030

Toimien alueellinen laajuus

1. PUUN PIENPOLTTO

1.0 Perustaso: Ecodesign-asetus voimaan 2022
11 Infokampanja: Opastusta puun oikeista polttotavoista

1.2 Kiukaiden paastorajoitus: Uudet puukiukaat
vahapaastdisempia vuodesta 2022

1.3 Hiukkassuodatus pientalojen kattiloissa

1.4 Puun polttorajoitus

Koko maa
Koko maa tai suurimmat kaupungit

Koko maa

Koko maa

Kaikki taajama-alueet

2. KATUPOLY

2.0 Perustaso: Katupdlyn torjunta vuoden 2015 mukaisesti

Koko maa

21 Nastarenkaiden kayttdosuus 50 % (talvikausi)a

Koko maa; Koko maa kadut; Suurimmat kaupungit kadut;
Paakaupunkiseutu kadut

polynsidontatoimet

2.2 Nastarenkaiden kayttdosuus 20 % (talvikausi) Koko maa; Koko maa kadut; Suurimmat kaupungit kadut;
Padkaupunkiseutu kadut

2.3 Puhdistus: Tehokkaat katujen puhdistustoimet Kuntien katuverkko koko maassa

2.4 Puhdistus & sidonta: Tehokkaat katujen puhdistus- ja Kuntien katuverkko koko maassa

Lahtotilanteessa vuonna 2015 nastarenkaiden kayttéosuus talvikaudella oli n. 80 % ajoneuvoista.

dssd tyOssd oli tavoitteena madritelld ja arvioida mah-

dollisia puun pienpolttoon ja katupdlyyn kohdistuvia

torjuntatoimenpiteitéd sekd analysoida niiden vaikut-

tavuutta paastojen, viestoaltistuksen ja terveysvaiku-

tusten osalta. Arvioidemme mukaan puun pienpol-

ton haitoista voitaisiin poliittisesti mahdollisilla ny-
kyisen tekniikan toimilla torjua noin 29 % (50 kuolemantapausta)
ja katupdlyn haitoista noin 35 % (20 kuolemantapausta).

Suomen Akatemian rahoittamassa kolmivuotisessa hankkeessa
“Environmental impact assessment of airborne particulate matter:
the effects of abatement and management strategies (BATMAN)”,
2015—2018, arvioitiin erilaisten katupolyyn ja puun pienpolttoon liit-
tyvien ilmanlaadun parantamistoimien tehokkuutta. Hankkeessa
tarkasteltiin erilaisia teknisid ja muita keinoja padst6jen rajoittami-
seen sekd selvitettiin matemaattisen mallinnuksen keinoin paasto-
jen vihentdmisen vaikutuksia pitoisuuksiin ja aiheutuviin terveys-
vaikutuksiin Suomessa. Hanke tuki merkittavasti uuden kansalli-
sen ilmansuojeluohjelman valmistelua, jonka yhteydessa arvioitiin
my0s padstorajoituskeinojen kdytdnnon toteutettavuutta.

Kokonaiskuva ympariston riskitekijoiden globaaleista vaikutuksis-
ta on huomattavasti tarkentunut tilld vuosikymmenella. Esimerkik-
si Landrigan ym. (2017) laskivat, ettd erilaisten ymparistsaasteiden
takia aiheutuu vuosittain noin yhdeksén miljoonaa ennenaikaista
kuolemantapausta maailmanlaajuisesti. Néistd kaksi kolmasosaa,

eli noin kuusi miljoonaa ennenaikaista kuolemantapausta, arvioi-
tiin aiheutuneen ilmansaasteista.

Osana BATMAN-hanketta paivitettiin kotimaiset arviot ilman-
saasteiden terveysvaikutuksista kdyttden uusimpia altistustietoja
ja tutkimusmenetelmia (Lehtoméki ym. 2018, Kukkonen ym. 2018).
Uudet menetelmat sisélsivit tarkennettuja padsto- ja levidmisarvi-
oita, yhdistettynd Maailman Terveysjarjeston WHO:n tuoreimpiin
suosituksiin annos-vastefunktioista (Heroux ym. 2015). Ennenai-
kaisina kuolemantapauksina vuodelle 2015 laskettuna vaikutukset
olivat osapuilleen viime vuosikymmenen aikana tehtyjen aiempi-
en arvioiden tasolla: Environmental burden of disease in Six Euro-
pean Countries -hankkeen (EBoDE) arvio pienhiukkasille oli 1700
kuolemantapausta Suomessa vuonna 2005 (Hanninen ym. 2014).
Kotimaisessa rinnakkaishankkeessa samalle vuodelle tehty Sekto-
ritutkimuslaitosten riskinarviointi ~hankkeen (SETURI) arvio oli
1800 ennenaikaista kuolemantapausta (Hénninen ym. 2010). Tassd
tutkimuksessa tuotetun uusimman arvion mukaan ilmansaasteis-
ta aiheutui maassamme noin 2000 ennenaikaista kuolemantapa-
usta vuonna 2015, joista suurin osa, noin 1600, liittyi pienhiukkasiin
(Lehtomaki ym. 2018).

Eri tutkimuksissa saatujen terveysvaikutusarvioiden erot johtuvat
toisaalta vieston ikd- ja alueellisen rakenteen muutoksista, toisaalta
laskentamenetelmien kehittymisesta. Y1la mainitussa EBoDE-hank-
keessa laskettiin haittapainotetut elinvuodet (DALY) diskontattuina
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Kuva 2: Arviot tarkasteltujen vdahennys-toimenpiteiden vaikutuksesta pienhiukkasten paastoihin puun pienpoltosta
ja katupolystd Suomessa vuonna 2030. (Huomaa pystyakselin skaalauksen kymmenkertainen ero).

(pienhiukkasten aiheuttama menetys 11 146 DALY) ja ilman (24 062
DALY) (Hanninen ym. 2011). Nyt laskettu uusi arvio oli 26 ooo DA-
LY (Lehtoméki ym. 2018). Samaan aikaan vdeston pienhiukkasaltis-
tus on laskenut tasolta 9.1 pg m? (Hanninen ym. 2011, 2014 kdyttama
EEA:n estimaatti vuodelle 2005) tasolle 5.1 pg m?.

Menetelmat
Laskelmat suoritettiin aiemmin kehitetyilla malleilla, joihin teh-
tiin merkittdvid parannuksia. SYKE tuotti padstoarviot yli kertalu-
kua paremmalla alueellisella tarkkuudella koko maan kattavaan
250 m x 250 m hilaan, verrattuna aiempaan 1 km x 1 km tarkkuuteen.
Pitoisuuslaskelmat tehtiin kahdella toisiaan taydentévalld tavalla.
Toisaalta kotimaisten pienhiukkasten 1dhteiden aiheuttamat vuo-
sipitoisuudet arvioitiin osana SYKE:n FRES-jarjestelmaa (Finnish
Regional Emission Scenarios), kdyttden Ilmatieteen laitoksen Ur-
ban Dispersion Model (UDM) -mallilla tuotettuja yksikkopédstojen
levidmismatriiseja. Matriisit tuotettiin erikseen kymmenelle ilmas-
tolliselle vyohykkeelle maassamme. Matriisit laskettiin kuukausit-
tain vuosien 2000-2005 sddaineistoilla, erikseen katupélylle ja puun
pienpoltolle seki keskiarvoistettiin vuositasolle. Perusmenetelméa
on kuvattu lahdeviitteessd Karvosenoja ym. 2011.
Laskennat tehtiin my6s alueellisen ja globaalin mittakaavan levia-
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mismallilla SILAM (System for Integrated modeLling of Atmosphe-
ric coMposition), paikallisesti 1 km tarkkuudella koko Suomen alu-
eelle (Prank ym. 2016). Laskelmat tehtiin tunnin aikaresoluutiolla,
ja ne sisaltavat myos ilmakemiallisen ja -fysikaalisen muutunnan.
Laskentatulokset pienhiukkasille vastasivat keskimééréisen tason-
sa puolesta hyvilld tarkkuudella kokeellisia mittauksia 32 mittaus-
asemalla vuonna 2015; mitatun ja mallitetun keskiarvon ero oli noin
5 %. Pitoisuuksien alueellisen vaihtelun osalta tulokset olivat ver-
rattain hyvid alueellisten tausta-asemien osalta, jonkin verran huo-
nompia kaikkien asemien osalta.

Laskelmien pohjana kiytettiin ilmastostrategian "With additional
measures” (WAM 2030) skenaariota (Soimakallio ym. 2017). Torjun-
tatoimenpiteiden vaikuttavuuden arvioimiseksi méériteltiin timén
perusskenaarion péille puun pienpolton péastéjen rajoittamisek-
si neljd torjuntaskenaariota ja vastaavasti nelja rajoitusskenaariota
katupélylle vuodelle 2030 (Kupiainen ym. 2018, Savolahti ym. 2016).
Osaa toimenpiteistd arvioitiin myds erilaisilla alueellisilla rajauk-
silla. Katupolyn péddstdjd arvioitiin ensimmaéisté kertaa koko Suo-
men tasolla, perustuen yksityiskohtaiseen katuympariston proses-
simallinnukseen (Norman ym. 2016). Tarkastellut padstojen rajoi-
tustoimenpiteet listataan taulukossa 1.
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Kuva 4: Toimenpiteiden arvioidut lisdhyddyt kuolleisuuden alenemiseen etenevéana sarjana verrattuna perusskenaarioon 2030: a) puun pienpoltto,
b) katu- ja tiepdly. (Huomaa pystyakselin skaalauksen kymmenkertainen ero).

Tulokset

Padst6laskelmien mukaan puun pienpoltto tulee olemaan suurin
pienhiukkasten padstoldhde Suomessa vuonna 2030 (9,1 kilotonnia
(PM2.5)/a) oletetussa perusskenaariossa. Puun pienpolton osuus on
jovuoden 2015 ldhtétilanteessa 45 % priméérien pienhiukkasten ko-
konaispédstostd. Vuoteen 2030 mennessi puun pienpolton primaa-
rihiukkaspdéstdjen arvioidaan laskevan hiukan yli kymmenen pro-
senttia, suhteessa suotuisampi paastokehitys erityisesti liikkenteen
pakokaasuhiukkasissa (arvioitu muutos -81 % vuoteen 2030 men-
nessd) johtaa puun pienpolton paéstdjen suhteellisen osuuden kas-
vuun. Arvioidut perustason alenemat vdeston altistuksessa olivat

samaa suuruusluokkaa.

Perusskenaarion tilanteessa puunpolton aiheuttamat vuosipitoi-
suudet nousevat n. I pg m-3 tasolle lahinna Eteld-Suomen kaupun-
geissa. Katup6lyn aiheuttamat vastaavat pitoisuudet jadvat kuiten-
kin alueellisesti selvasti rajatummiksi paatieverkon ja kaupunkien
alueille seka tasoltaan selvisti alhaisemmiksi (Kuva 1a-c).

Téssa tydssd arvioitiin timén perusskenaarion lisdksi valittujen
padstdjen rajoitustoimenpiteiden vaikuttavuutta. Puun pienpoltol-
le toimenpiteitd arvioitiin paéstdjen vahennyksen mukaan eteneva-
ni sarjana, jossa edellisten lisdksi huomioitiin kullakin askeleella
uusi toimenpide (ks. taulukko 1). Vaikutukset vuositason paastoihin
esitetddn alla erikseen puun polttoon ja katupolyyn kohdistuville
toimille (kuva 2). Puunpolton padst6t ovat noin kymmenkertaiset
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ja niihin kohdistuvien toimenpiteiden suhteellinen vaikuttavuus
padst6ihin noin 2-3 -kertainen verrattuna katupolytoimenpiteisiin.

Padstdjen avulla laskettiin kussakin skenaariossa syntyva ilman-
laatu ja alueellisten véestotietojen avulla arvioitiin vdeston altistus.
Paastovaikutuksiltaan yli kymmenkertaisesti eronneet toimenpiteet
ovat altistusten osalta paljon ldhempéni toisiaan. Puun polton altis-
tuksia voitaisiin alentaa tehokkaimmin rajoittamalla puun polttoa
taajaan asutuilla alueilla, mutta my6s saunojen hiukkaspéést6jen
sadtelyn vaikutus arvioitiin ldhes yhté suureksi (Kuva 3). Oikeisiin
puun polttotapoihin opastavat tiedotuskampanjat tuovat padsto-
médrin melko pienid vahennyksid, mutta kaupunkialueille kohdis-
tettuna ne ovat padstomaériin suhteutettuna tehokas tapa parantaa
ilmanlaatua. Lisdksi tiedotuskampanjat on todettu kustannustehok-
kaiksi tavoiksi vihentda pienhiukkasaltistusta (Savolahti ym. 2016).

Katupdlyyn kohdistuvien toimenpiteiden vaikutukset altistuk-
siin jaivat ndissd FRES-mallilla tuotetuissa estimaateissa puunpol-
ton toimiin verrattaessa suhteellisen alhaisiksi, silld katup6lyn ko-
konaispadstot olivat huomattavasti pienpolton paédstdjda matalam-
mat. Kuitenkin tehokkailla kadun puhdistuksen ja pdlynsidonnan
toimenpiteilld voi olla merkittdva kaupunkien paikallista ilmanlaa-
tua parantava ja haitallisia terveysvaikutuksia estéva vaikutus, vaik-
ka koko maan tarkastelussa vaikutus nayttdytyy rajallisena. Alen-
tamalla nastarenkaiden osuutta koko maassa 20 %:iin talvikauden
ajokilometreista johtaisi myos koko maan tasolla merkittavéan al-
tistuksen vihenemiseen.

BATMAN-hankkeessa tarkasteltuja toimenpiteité ja mallinnettu-
ja tuloksia hyddynnettiin osana kansallista ilmansuojeluohjelmaa,
jossa arvioitiin my0s toimenpiteiden toteutettavuutta. Puun pien-
polton osalta savukaasujen hiukkassuodatus ja puun polton kiel-
tdminen arvioitiin ainakin nykytilanteessa ja ldhitulevaisuudessa
toteutettavuudeltaan rajallisiksi (kuvan 3 harmaat palkit), minka
vuoksi niité ei kdsitelld ilmansuojeluohjelman toimenpidesuosi-
tuksissa. BATMAN-hankkeessa ei ole arvioitu méaarallisesti muita
kuin ilmanlaadun kautta aiheutuvia rajoitustoimenpiteiden vai-
kutuksia, eikd esimerkiksi taloudellisia ja ilmastovaikutuksia. Esi-
merkiksi nastarenkaiden rajoituksilla voi olla vaikutuksia my®6s lii-
kenneturvallisuuteen.

Altistusten avulla arvioitiin suoraviivaisesti toimenpiteiden vai-
kutus kuolleisuuteen. Kuvassa neljd esitetddn my6s nastarenkaiden
rajoitusten kohdentaminen padkaupunkiseudulle (HMA), kaupun-
keihin, taajamiin ja tieverkkoon erikseen. Kitkarenkaiden osuu-
den muutos heijastuu ldhes sellaisenaan arvioituihin ennenaikais-
ten kuolemantapausten maariin. Perustaso-palkki kuvaa arvioitua
muutosta vuodesta 2015 vuoteen 2030, johon kaikkia téssi arvioi-
tuja toimenpiteitd verrataan.

SILAM-mallilla lasketut padstorajoitusten vaikutukset korostivat
suhteellisesti katup6lyn torjunnan toimenpiteité verrattuna pien-
polttoon. SILAM-malli huomioi my6s sekundaaristen orgaanis-
ten hiukkasten syntymisen ilmakehéssé kaasumaisista yhdisteista.

Kun arvioidaan ilmansaasteiden terveysvaikutusten ajallista ke-
hittymist4, voidaan sanoa, ettd vdeston ikdantymisen aiheuttama ne-
gatiivinen vaikutus osittain kompensoi hitaasti paranevan ilmanlaa-
dun positiivista vaikutusta. Arviot elinidn lyhentymisest ja haitta-
painotetuista elinvuosista (disability adjusted lifeyears, DALY) olivat
BATMAN -tutkimuksessa merkittivisti suurempia vuodelle 2015,
verrattuna niihin arvioihin, joita on aiemmin tehty edellisen vuo-
sikymmenen tilanteelle.

Aiemmissa integroiduissa arvioinneissa (padst6istd vdestoaltis-
tukseen) on havaittu, ettd lasketut altistustulokset saattavat riippua
huomattavasti kdytettyjen menetelmien paikallisesta resoluutios-
ta. Esimerkiksi KOPRA ja PILTTI-hankkeissa havaittiin, ett4 eri re-
soluutioilla lasketut tulokset poikkesivat toisistaan enemmén kuin
kymmenkertaisesti (Karvosenoja et al., 2011). Tamén vuoksi olemme
laskeneet tarkemmat kvantitatiiviset arviot mallituksen resoluuti-
on vaikutukselle, resoluution vaihdellessa yhdesta viiteenkymme-
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neen kilometriin (Korhonen ym. 2019). Pienhiukkasten altistusten
osalta mallien paikallisen resoluution vaikutus jaa kuitenkin suu-
rimmillaankin 10 % suuruusluokkaan, padasiassa huomattavasta
alueellisesta pienhiukkasten taustapitoisuudesta johtuen. Paikal-
listen lahteiden aiheuttamat altistukset voidaan kuitenkin maam-
me olosuhteissa aliarvioida jopa 50 %, mikéli kaytettdisiin karke-
ampia tarkasteltuja (50 km) paikallisia resoluutioita.

Tulokset tukivat osaltaan kansallisen ilmansuojeluohjelman lin-
jauksia. Hankkeessa laskettiin arvioita my0s poliittisesti vaikeille ja
teknisesti haastaville torjuntatoimenpiteille, kuten puunpolton ra-
joittamiselle ja kiinteistokohtaisille savukaasupuhdistimille. Ndiden
toimien mahdollinen kdytt6onotto riippuu tietenkin teknisten rat-
kaisujen kehityksestd ja poliittisista paatoksista.

Téssd tyossd havaittiin, ettd myos kdytetylld laskentamenetel-
maélla on vaikutusta tulosten kannalta. Tutkimuksessa lasketut SI-
LAM ja FRES-mallien ennustamat altistuksen alenemat poikkesi-
vat toisistaan. SILAM-mallilla lasketut tulokset painottavat enem-
min liikennetoimenpiteiden hy6tyja, verrattuna FRES-mallilla las-
kettuihin tuloksiin.

Paatelmia

Tassa artikkelissa on kuvattu Suomen Akatemian rahoittamassa
BATMAN -hankkeessa saatuja tuloksia mahdollisten ilmanlaadun
parantamistoimien tehokkuudesta. Hankkeessa osoitettiin, ettd ny-
kytilanteessa pienhiukkasten vaikutukset vdeston terveyteen ja kuol-
leisuuteen olivat korkeammat kuin minkaan muun erikseen muu-
alla arvioidun ympariston riskitekijan. Vaikutukset ylittivit myos
tieliikenteen aiheuttamat kuolemantapaukset moninkertaisesti.

Hankkeessa keskityttiin kahteen kotimaisesti tdrkeimpdan paas-
t6jen luokkaan, nimittdin katupdlyyn ja puun pienpolttoon. Keskei-
send tuloksena saatiin selville, ettd kansallisin toimenpitein voitai-
siin edelleen merkittavasti vahentda suomalaisten altistumista ka-
tupdlyn ja puun pienpolton tuottamille hiukkasille. Hankkeessa
tarkasteltiin erityisesti tilannetta vuodelle 2030.

Tulosten mukaan puun pienpolttoon kohdistuvilla torjuntatoi-
milla saataisiin aikaan merkittdvimmaét véaeston altistuksen ja nii-
hin liittyvien terveysvaikutusten vihennykset. Erityisesti oikeista
puun polttotavoista tiedottaminen taajama-alueilla sekd vahdpads-
téisempien puukiukaiden kéyttdonotto vihentdisivit tehokkaasti
puunpolton haittoja.

Katupolyn osalta arvioitiin erityisesti kitkarenkaiden kayton lisda-
misen ja katujen kunnossapidon vaikutuksia. Altistuksen osoitettiin
alenevan melko suoraan suhteessa toisaalta nastarenkaiden osuu-
teen, toisaalta vdeston méidraan toimenpiteiden vaikutusalueella.

Tassa tutkimuksessa kadytettiin monilta osin parempia lasken-
tamenetelmid kuin aiemmissa hankkeissa. Erityisesti pddstojd ja
pitoisuuksia on arvioitu erittdin hienolla, 250 m alueellisella tark-
kuudella koko Suomen alueella, mikéd on merkittiva parannus ai-
empiin tutkimuksiin verrattuna.

BATMAN-ty6ryhma:

Artikkeli perustuu aineistoihin ja laskelmiin, joita ovat
kirjoittajien liséksi olleet tuottamassa THL, SYKE, ja
IL tutkimusryhmissa Antti Korhonen', Heli Lehtomaki
', Arja Asikainen ', Mikko Savolahti?, Kaarle Kupiainen
2, Ville-Veikko Paunu?, Mikhail Sofiev 3, Yuliia Palamar-
chuk 3, Ari Karppinen?3, ja Leena Kangas®. Erityisesti
kitamme tyon suunnitteluun arvokkaan panoksen
tuottaneita Marko Tainiota ja Jouni Tuomistoa. Tyo-
ta ovat rahoittaneet osallistuneiden laitosten lisaksi
Suomen Akatemia (BATMAN 285672, GLORIA 310373),
Nordforsk (NORDIC WELFAIR 75007) and EU LIFE (IN-
DEX AIR LIFE15 ENV/PT/000674).
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ILMANSAASTEIDEN

IThmisen tuottamat kaasumaiset saastepdastot paitsi huonontavat
ilmanlaatua, myos vaikuttavat pienhiukkasten muodostumiseen
ilmakehassa ja sita kautta ilmastoon. Erityisesti rikkihappoa,
ammoniakkia ja orgaanisia héyryja sisaltava ilma on sopiva cocktail
hiukkasten muodostumiselle. Toisaalta tietyt saasteet myoés vahentavat
hiukkasten muodostumista. Uudet tutkimustulokset valottavat
ihmisperaisten ja luonnosta tulevien kaasujen valista vuorovaikutusta.
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Boreaalista metsaa Hyytidlan SMEAR Il mittausaseman ympaérilla Juupajoella. Keskelld alhaalla ndkyy KUVA: MATTI LOPONEN & JUHA AALTO
mittausaseman torni ja kontteja, joissa mitataan ilmakehan pienhiukkasia ja niita tuottavia hoyryja.

KATRIANNE LEHTIPALO, apulaisprofessori, Imakehétieteiden keskus, Helsingin Yliopisto & limatieteen laitos

ienhiukkasten muodostuminen ilmakehésséd on mo-

nimutkainen prosessi, johon liittyy sarja kemiallisia

reaktiota ja fysikaalisia prosesseja. IlmiStd on alettu

ymmartad molekyylitasolla vasta viime aikoina, kun

mittalaitteet ovat kehittyneet tasolle, jossa juuri muo-
dostuneet, vain parin nanometrin, eli metrin miljardisosan kokoi-
set hiukkaset, voidaan havaita suoraan.
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Helsingin yliopiston tutkijat ovat olleet uranuurtajia ilmion sel-
vittdmisessd. Hyytidldn metsdasemalla tehtyjen mittausten avul-
la saatiin jo 9o-luvun lopulla selville, ettd hiukkasia muodostuu
usein kauniina kevit- ja syyspdivind suomalaisessa mantymetsés-
sd. Sittemmin on selvinnyt, ettd kyseessd on maailmanlaajuinen
ilmig, ja hiukkasmuodostukselle sopivat olosuhteet voivat syntya
niin Kiinan miljoonakaupungeissa kuin jdiselld Antarktiksella.




Hiukkaset muodostuvat ilmakehé&n kaasuista

Pitkéddn ajateltiin, ettd rikkihappo on valttdimaton ainesosa hiuk-
kasmuodostukselle. Rikkihappoa syntyy, kun esimerkiksi teollisuu-
desta tai litkenteen pééstoistd perdisin oleva rikkidioksidi hapettuu
auringonvalossa. Eméksiset yhdisteet, kuten ammoniakki ja amii-
nit, joita padsee ilmaan muun muassa maataloudesta, reagoivat her-
kasti rikkihapon kanssa muodostaen pienia molekyyliryppaitd, joi-
den kautta pienhiukkaset voivat synty4. Boreaalisella metsdalueel-
la on kuitenkin tyypillisesti liian vdhén rikkihappoa ja ammoniak-
kia, ettd ne voisivat yksistddn selittdd havainnot hiukkasten muo-
dostuksesta ja kasvusta.

Vastikddn laboratoriokokeissa pystyttiin osoittamaan, etta hiuk-
kasia voi muodostua my3s orgaanisista hoyryistd. Haihtuvia or-
gaanisia hoyryja padsee ilmakehédédn sekd luontaisesti kasvillisuu-
desta, ettd ihmisen toiminnan seurauksena. Ilmakehissa on taten
tuhansia erilaisia orgaanisia yhdisteitd, mutta vain pieni osa niista
pystyy muodostamaan hiukkasia. Erds tunnetuimpia hiukkasten
muodostumiseen osallistuvia yhdisteitd on havupuista tuleva al-
fapineeni. Alfapineenin hapettuessa syntyy niin sanottuja pitkal-
le hapettuneita orgaanisia yhdisteitd, jotka ovat erittdin tirkedssd
roolissa pienhiukkasten kasvussa.

Pitkille hapettuneiden orgaanisten yhdisteiden muodostumis-
ta ja ominaisuuksia on tutkittu viime aikoina kiivaasti. Vaikka niitd
muodostuu laboratorio-olosuhteissa tehokkaasti, havaitaan ilma-
kehissa vain harvoin hiukkasmuodostusta pelkistdédn orgaanisista
yhdisteista. Yhtena syyna ovat todennikoisesti orgaanisten yhdis-
teiden ja niiden hapettimien reaktiot saasteiden ja muiden ilmake-
hidn hivenkaasujen kanssa.

Kaasusekoituksella on vilia

Orgaanisten kaasujen ja tavallisimpien ilmansaasteiden vilisii re-
aktioita on tutkittu muun muassa Euroopan hiukkastutkimuskes-
kuksessa, CERNiss4, jossa on luultavasti maailman puhtain kam-
mio hiukkasmuodostuksen tutkimiseen. Puhtaus on tarkeasa, silla
hiukkasmuodostukseen vaikuttavat kaasupitoisuudet ovat erittdin
alhaisia, joten pienetkin epdpuhtaudet voisivat haitata mittaustu-
losten tulkintaa. My6s kammion sisélld vallitsevia olosuhteita, ku-
ten kaasukoostumusta, lampétilaa ja ionisaatiota, voidaan sdatad
erittdin tarkasti vastaamaan ilmakehén eri osien olosuhteita.

Tamaénkertaisessa tutkimuksessa kammioon haluttiin luoda mah-
dollisimman tarkasti boreaalisen metsan olosuhteet. Kammioon li-
sdttiin ensin alfapineenii tuottamaan pitkalle hapettuneita orgaani-
sia yhdisteitd. Sitten lisattiin pieni maara typen oksideja, rikkidiok-
sidia ja ammoniakkia eri sekoitussuhteissa ja tutkittiin miten muo-
dostuvien hiukkasten maéri ja koostumus muuttuu.

Tutkimus on osa CLOUD (Cosmics Leaving Outdoors Droplets)
projektia, johon osallistuu 25 eri yliopistoa tai tutkimusinstituuttia
yhdeksistd eri maassa. Suomesta mukana ovat Helsingin Yliopis-
to, Ilmatieteen laitos ja Itd-Suomen Yliopisto.

Joulukuussa Science Advances lehdessa julkaistut tulokset osoit-
tavat, ettd boreaalisella metsdvyShykkeelld — esimerkiksi suomalai-
sissa metsissd — hiukkasia muodostuu kaikkein eniten, kun saatavilla
on yhtaikaa sekd rikkihappoa, ammoniakkia ettd orgaanisia h6yryja.
Typen oksidit sitéd vastoin vdhentévit hiukkasmuodostusta vaikut-
tamalla orgaanisten yhdisteiden hapetusreaktioihin siten, etta pit-
kille hapettuneita yhdisteitd muodostuu suhteellisesti vihemman.

Pienhiukkasten vaikutus ilmastoon tunnetaan vield melko
heikosti

Pienhiukkaset vaikuttavat ilmastoon muun muassa osallistumalla
pilvien muodostumiseen, silld jokainen pilvipisara syntyy aerosoli-
hiukkasen ympdrille. Suuremmat hiukkaset myos sirottavat valoa,
heijastaen niin siteily4 takaisin avaruuteen ja heikentden niky-
vyyttd. Aerosolihiukkasten ilmastovaikutukseen liittyy kuitenkin
vield suuri epdvarmuus. Siten hiukkasten muodostumisen ja kas-
vun kuvausta malleissa on tarpeen vield parantaa.

NININNVIN YNNVH VAN

CERNissa sijaitsevassa CLOUD-kammiossa tutkitaan hiukkasten muo-
dostumista. Kammion ympaérille on sijoitettu joukko erittdin tarkkoja mas-
saspektrometreja ja hiukkaslaskureita.

Uudet tutkimusloydot auttavat ymmartamadn, miten hiukkas-
muodostus ja sitd kautta hiukkasten ilmastovaikutus muuttuu, jos
ihmisen tuottamia saastepédst6jd vihennetdédn ilmanlaadun paran-
tamiseksi. Jos ilmaa puhdistetaan vihentamalld esimerkiksi rikki-
dioksidia tai ammoniakkia, muodostuu hiukkasiakin vahemman,
kun taas pelkka typen oksidien vihentdminen saattaisi johtaa hiuk-
kasmuodostuksen lisddntymiseen. Limpeneva ilmasto voi toisaalta
lisatd kasvillisuudesta vapautuvien orgaanisten yhdisteiden maa-
rad ja siten vaikuttaa ilmakehin kaasukompositioon ja hiukkasten
muodostumismekanismeihin.

Tulokset osoittavat, ettd ihmisperdisten ja luonnosta tulevien
kaasujen vililla on monimutkaisia yhteyksid, joiden tunteminen
on tirkedd, jotta hiukkasten muodostuminen ilmakehéssé osataan
mallintaa oikein.
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JUHANI LAURIKKO, johtava tutkija, VTT

EU ALKAA VAATIA

raskaiden ajoneuvojen

CO_-paastojen vahentamista

Kuluvan vuoden alusta ldhtien EU:ssa
valmistettaville uusille raskaille kuorma-autoille on
ilmoitettava polttoaineenkulutus ja CO_-paéstéarvot.
Talla pyritdan siihen, etta kuorma-autojen ostajat
voivat valita energiatehokkaimman ajoneuvon,
jolloin kuorma-autoliikenteen paastot vahenevait.
Vaatimus on osa saddoksia, joilla raskaan lilkkenteen
hiilidioksidipaastoja pyritdan vahentamaan.

enkil6autoissa yhtendinen polttoaineen kulutuksen
mittaaminen on kuulunut sdadéksiin jo vuosikymme-
nid. Vuodesta 2000 on direktiivilld sdddetty, ettd uu-
sia autoja myytdessd ja markkinoitaessa tulee niiden
hiilidioksidipaastot ja polttoaineen kulutus ilmoittaa
selvisti ja nakyvasti. Polttoaineen kulutuslukemien vastaavuudes-
ta todellisiin lukemiin voidaan olla montaa mieltd, mutta ainakin
periaatteessa autojen keskindinen vertailu on ollut mahdollista.

Kuorma- ja linja-autoista tallainen yhtenéinen vertailupohja on
puuttunut, miki oli aikanaan yksi merkittavimpia taustatekijoita,
kun VTT 2000-luvun alussa alkoi rakentaa raskaalle kalustolle so-
pivaa mittauslaboratoriota. Sen my6td tuli mahdolliseksi vertailla
raskaiden autojen kulutusta ja paést6jd, jopa jaljitellen juuri sellais-
ta ajoa, millaiseen kéytt66n autoja oltiin hankkimassa.

EU:ssa kuorma- ja linja-autojen osuus tieliikenteen hiilidioksidi-
padstoistd on noin neljannes, ja koska uusien henkil6autojen paas-
tot ovat vahentyneet tavoiteohjelman my6t4, osuus on kasvamaan
pain. Siksi on katsottu tarpeelliseksi kehittdd myos raskaille autoil-
le sopivat, yhtenaiset menettelyt kulutuksen ja hiilidioksidipaasto-
jen mittaamiseen ja ilmoittamiseen.

Raskaiden ajoneuvojen kulutustiedot perustuvat
mittauksiin ja simulaatioihin

Henkil6- ja pakettiautoille kulutus ja paéstot on alun alkaen mitattu
koko autolle laboratoriossa. Se on ollut sopiva menettely, silld néita
autoja valmistetaan yleensé suuria maérid enemmaén tai vihemmén
samanlaisina. Kuorma-autoissa valmistusmaarit ovat paljon hen-
kiloautoja pienemmat, EU:ssa rekisterdiddan alle 400 00o kuorma-
autoa vuosittain, kun henkildautojen vuosimyynti on noin 12 — 30
miljoonaa. Myos samanlaisten autojen lukuméaira on kuorma-au-
toissa paljon pienempi, silld kuhunkin mallisarjaan kuuluu moot-
toritehoiltaan, vaihteistoiltaan ja akselistoiltaan erilaisia asiakkaal-
le raataloityja alustoja, johon vield lisdtdan kuormatilojen vaihte-
levuus, jolloin samanlaisten yhdistelmien valmistusmaart jaavat
pieniksi. Raskaissa ajoneuvoissa otettiin alun perin lahtokohdaksi
pelkdn moottorin mittaamiseen perustuva menettely, joka on ollut
kaytossd vuodesta 1988, jolloin ECE-R49 —sddnnén ensimmainen
versio tuli voimaan.

Raskaille autoille nyt kehitetty menettely perustuu moottoril-
le tehtévien sdanneltyjen pakokaasupaést6jen tyyppihyvaksymis-
mittausten laajentamiseen polttoaineen kulutuksen ja hiilidioksi-
dipadstojen mittaamisella, sekd néistd mittauksista saatujen tulos-
ten yhdistdmiseen sertifioitavan auton ominaisuuksiin erityisessa
simulointitydkalussa, jonka nimi on VECTO (Vehicle Energy Con-
sumption Calculation Tool). VECTO-tyokalun on kehittédnyt EU:n
tutkimuskeskus JRC yhdessi laajan asiantuntijajoukon kanssa. Ke-
hityshanke alkoi jo vuonna 2010, ja VECTO:n nykyversio on 3.2.0. /1/.

VECTO on simulointityokalu
VECTOn avulla on mahdollista simuloida ajoneuvon toimintaa eri-
laisissa ajotehtdvissi ja erilaisilla hy6tykuormilla ottaen huomioon

Teollisuus on jo esitellyt joitain koemalleja siitd, millaisia tulevaisuuden polttoainetehokkaat kuorma-autot voisivat
olla. Kuva esittda Volvon viime vuonna julkistamaa Concept Truck —ajoneuvoa, jossa muun muassa aerodynamiikan
parantamisella on saavutettu noin 30 % vahenema polttoaineen kulutuksessa. Saman suuruisia lukemia VTT saavut-
ti omassa hankkeessaan vuonna 2015 ja testiajoneuvokin oli pitkalti samannékadinen, tosin taysperavaunullinen.

Volvo Concep,L Truck

SAVING 30% FUEL




KUVA 1: PITKAN MATKAN RAHTILIIKENNETTA KUVAAVA KAYTTOPROFIILI VECTO-SIMULOINNISSA
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KUVA 2: POTENTIAALISIA POLTTOAINEEN KULUTUKSEN VAHENTAMISALUEITA
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moottori-vaihteisto-voimansiirto-akselisto-pydrat —kokonaisuus se-
kd ajoneuvon muut fyysiset ominaisuudet, kuten massa, etupoikki-
pinta-ala ja ilmanvastuskerroin.

VECTO kattaa nykymuodossaan 10 erilaista tavara-ajoneuvoryh-
mé4, jotka perustuvat ajoneuvon kokonaismassaan sekd alustan ja
akseliston rakenteeseen. Kehitystyo on kuitenkin meneilldén vield
useampien ryhmien siséllyttamiseksi.

Kullekin ajoneuvotyypille on miaritetty erilaisia kuormatila- ja/
tai perdvaunuyhdistelmia tyypillisten kdyttotarkoitusten mukaan.
Siten esimerkiksi 6x2-tyyppinen vetoauto voi saada perdansi eri-
laisia kombinaatioita perdvaunuja riippuen siit4, onko sen ajateltu
kayttokohde pitkdn matkan rahtiliikenne (long haul) tai lyhyem-
min kuljetusmatkan litkenne (regional delivery).

Kutakin eri ajoneuvon kéyttStarkoitusta vastaa VECTOssa oma
nopeus- ja pituuskaltevuus- eli gradienttiprofiili. Ndita Mission Pro-
file -nimikkeelld kutsuttavia yhdistelmia on tarkoitus kehittda yh-
teensd 10, ja silloin ne kisittédisivat tavara-ajoneuvoille pitkdn mat-
kan rahtiliikenteen (long haul), alueellisen jakelun (regional deli-
very), kaupunkijakelun (urban delivery). Lisaksi kehitteilld on omat

WApulaitteet

| Akselistorakenteet

profiilit maanrakennusta (construction) ja jitteen kuljetusta (mu-
nicipal utility) varten. Ndiden rinnalla linja-autoille on omat pro-
fiilit kaupunkibusseille (citybus heavy urban, citybus urban, city-
bus suburban) ja pitkdn matkan autoille (interurban bus, coach).

Esimerkkina kayttoprofiileista pitkdn matkan rahtiliikenne long
haul (kuva 1), jossa merkille pantavaa ovat voimakkaat gradienttivai-
helut, eli se kuvaa ajoa hyvin mékisessid maastossa. Vertailun vuok-
si Suomessa ei moottoriteilld ole yleensi enempaa kuin 3% pituus-
kaltevuuden muutosta.

Polttoaineen kulutuksen mittaaminen osaksi
tyyppihyvaksymistestia

Uusikin raskaan ajoneuvomoottorin tyyppihyviksymistesti teh-
dddn siis perinteiseen tapaan moottorikokeena laboratoriossa. Sii-
hen sisiltyy nykyisin jo kdytossd olevien pakokaasusyklien (WHTC
ja WHSC) lisdksi erityinen polttoaineenkulutuksen kartoitussykli
(Fuel Consumption Measurement Cycle, FCMC), jossa luodaan en-
sin moottorin toiminta-alueen laajuinen mittauspisteiden verkko,
ja sen jokaisessa noin 9o pisteessd mitataan polttoaineen kulutus
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noin 30 sekunnin ajalta, kun moottorin on ensin annettu stabiloi-
tua tdhdn mittapisteeseen noin minuutin ajan.

FCMC-testin mittaus etenee suurimman mitattavan kdyntino-
peuden maksimimomenttipisteestd pienentden momenttia por-
taittain, ja kun on saavutettu o-momentti, pienennetian mootto-
rin kdyntinopeutta seuraavaan mittausnopeuteen nostaen samal-
la momentti maksimiin. Maksimimomentista tullaan taas portait-
tain alaspdin nollamomenttiin, jonka jlkeen taas lasketaan kéyn-
tinopeutta ja nostetaan momenttipyyntd maksimiin. Ndin edetdén
portaittain, kunnes tullaan alimman kdyntinopeuden o-moment-
tipisteeseen, johon testi paittyy.

VECTOn kayton vaiheita

VECTOn kéytt6 jakautuu useaan vaiheeseen. Ensin méadritelldin
ajoneuvo valitsemalla moottori ja sen kiyttamét apulaitteet. Moot-
torin jatkeeksi yhdistellddn voimalinja, joka koostuu vaihteistosta
ja vetdavan akselin (tai akselien) ns. perévélityksestd. Naille kompo-
nenteille VECTO siséltéa tyypilliset eli geneeriset arvot eri ajoneu-
voluokissa. Voimalinjan valittaviin ominaisuuksiin kuuluu luonnol-
lisesti akselien kokonaismé&éri ja vetdvien akselien (sekd pyGrien)
médra. Lopuksi valitaan kirjastosta oikeanlaiset renkaat, joita 1oytyy
muutamia kymmenii erilaisia.

Alustan ja voimalinjan jalkeen valitaan kuormatilatyyppi tai —tyy-
pit, joille kullekin on ominaisarvot pituuden, leveyden ja korkeu-
den suhteen. Niistd muodostuu yhdistelmén kokonaiskuljetusky-
ky esimerkiksi kuutiometreini tai eurolavoina ilmaistuna. Kuor-
matilavalinnat johtavat my6s kayttotarkoituksesta riippuen erilai-
siin tyypillisiin hy6tykuorman massoihin ja vastaavasti erilaisiin
ilmanvastusarvoihin.

Tdmén jilkeen VECTO-tyokalu simuloi tarvittavat yhdistelmit
edelld mainittuja kdyttStapoja ja erilaisia hyotykuormia. Tassé ”"Dri-
ving Cycle Pre-processing” —vaiheessa autoa ikdén kuin ajetaan kayt-
totapaprofiilin mukaisesti, jolloin VECTO laskee kaikkien eri vastus-
voimien hetkelliset arvot ja tallentaa ne seuraavaa vaihetta varten.

Seuraavassa vaiheessa kunkin ajoprofiilin hetkellinen nopeus
muutetaan vaihteiston vilityssuhteiden avulla todennékdiseksi
moottorin kdyntinopeudeksi. Tastéd lasketaan kunkin ajoprofiilin
ja hyétykuorman vaatima hetkellinen tehon tarve ja muutetaan se
vastaavaksi moottorin toimintapisteeksi, jossa syntyy ko. hetkellis-
td ajonopeutta vastaavalla kdyntinopeudella vastuksien voittami-
seksi tarvittava teho. Tdstd pddstddn viimeiseen vaiheeseen, jossa
lasketaan kutakin toimintapistettd vastaava polttoaineen kulutus
ja summataan ko. ajotehtdvin kokonaiskulutus.

Kaikki laskenta tehddédn 1 Hz taajuudella ja laskennassa kiyte-
tddn paaasiassa edella kuvattuun vakiotilannemittaukseen perus-
tuvaa kulutuskarttaa, joka syntyy FCMC-testissd, mutta sitd korja-
taan my0s transienttisyklin (WHTC) eri vaiheiden tulosten perus-
teella lasketuilla korjauskertoimilla.

Tulokset ilmoitetaan taulukkomuodossa

Lopputulokset ilmoitetaan taulukkomuodossa, jossa eritelldan hii-
lidioksidipadstot ja polttoaineen kulutus eri kdyttoprofiileissa. Tu-
lokset hiilidioksidille ilmoitetaan arvoissa [g/km], [g/t-km] ja [g/m3-
km)] sek polttoaineen kulutukselle [1/100 km], [l/t-km] ja [l/m3-km].

Voimaantulo vaiheittain

Uutta asetusta (EU) 207/2400 tullaan soveltamaan erilaisiin autoihin
porrastetusti. Ryhmien jarjestys perustuu erilaisten autoluokkien
yleisyyteen ja ensimmaisessd vaiheessa asetus koskeekin kaikkein
yleisimpid ja samalla kokonaispaastdiltddn suurimpia luokkia, joil-
le uusien autojen kulutuslukemien ilmoittaminen on jo pakollista
1.1.2019 alkaen ja kaikki myytavit autot ovat ilmoitusvelvollisuuden
piirissd 1.9.2019 lahtien. Seuraavat portaat ovat 1.1.2020 ja 1.7.2020.
Asetus kisittd kaiken kaikkiaan 17 eri ajoneuvotyyppid ja kéyttota-

Asetus (EU) 2018/956 sditdd edelleen tulosten keskitetystd keraa-
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misestd, niistd muodostettavista tietokannoista ja vuosittain tehta-
vistd raporteista, joissa seurataan tilanteen kehittymista.

Tiukkoja rajoituksia tulossa

Nykyisessd vaiheessa on kyse vasta kulutustietojen ilmoittami-
sesta (labelling), mutta komissio on my6s valmistellut esityksen
(COM/2018/284 final) siit4, miten tulevaisuudessa raskaiden auto-
jen pdistdjd tultaisiin rajoittamaan. Sen mukaan vuoteen 2025 men-
nessa tulee uusien raskaiden autojen CO -pdastdjen olla 15% pie-
nemmit kuin vuonna 2019 valmistetuissa, edelld esitetylld tavalla
mitattuna ja eri kdytttarkoituksiin sovellettuna. Vastaavasti vuonna
2030 paastdjen tulee olla vahintdan 30% pienemmat, mutta vuon-
na 2022 voidaan sopia tiukemmastakin tavoitteesta.

Komission esitys annettiin toukokuussa 2018, ja sitd on kisitelty
parlamentissa, joka jo tissd vaiheessa halusi tiukentaa rajoitusta aset-
tamalla vuoden 2025 tavoitteeksi -20% ja vuoden 2030 tavoitteeksi
-35%. Neuvoston késittelyssd joulukuussa 2018 palattiin kuitenkin
komission alkuperéisen esityksen mukaisiin lukemiin.

Paljon on kehitysvaraa?
Liikenteen ympéristdasioihin keskittyva ns. kolmannen sektorin toi-
mija (NGO) "International Council on Clean Transport (ICCT) on
julkaissut oman nidkemyksens4 siitd, miten paljon ja milld eri kei-
noilla raskaiden kuljetusajoneuvojen polttoaineen kulutusta voitai-
siin pienent&é /4/. Kuva kaksi esittdd nditd arvioita eri aikajanteelld
ja erilaisissa kéyttotehtavissda. Sen mukaan jo 2020 mennessi voi ol-
la mahdollista vihent&da kulutusta noin 20 % ja pidemmalla aikava-
lilld, vuoden 2030 jilkeen, vihennyspotentiaali on ICCT:n mukaan
jopa 30 — 40 %. Arviot perustuvat laskentaan VECTO-ty6kalulla, ja
arvioihin sen sisédltdmien pddparametrien arvojen kehittymisesta.
Eri keinojen ja osa-alueiden potentiaali luonnollisesti vaihtelee
kayttotarkoituksen ja sitd mukailevan kéyttoprofiilin mukaan. Esi-
merkiksi hybridikaytto ja start/stop-jarjestelmat antavat parhaan
tuloksen kaupunkijakelussa, jossa niiden arvioidaan vuoden 2030
jalkeisessd tilanteessa vihentdvin paastoja noin 14%. Vastaavasti pit-
kén matkan rahtiliikenteessad renkaiden vierintavastuksen pienen-
tamiselld ndhdédén olevan erittdin suuri potentiaali. Maantieliiken-
teessd myos aerodynamiikan parantamisella ja ilmanvastuksen pie-
nentdmiselld on mahdollista vahentda CO -padst6jd noin 10 - 15%.
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ANU KOUSA, ISY:n hallituksen puheenjohtaja, ilmansuojeluasiantuntija, HSY

ISY:N SYYSSEMINAARI NESTEELLA

Syysseminaari ja -kokous pidettiin Neste Oyj:n tiloissa
Keilaniemessa marraskuun puolessa valissa.
Paikalle oli tullut runsaasti aktiivisia seminaariin
osallistujia ja esitykset herattivat vilkasta keskustelua.

nsiksi Kai Larnimaa Neste Oyj:lt4 esitteli Nes-

teen ilmansuojelua: millainen on ollut Suomen

6ljynjalostuksen paastokehitys ja miten ilman-

laatua seurataan Porvoon Kilpilahdessa. Pdds-
téjen on arvioitu vihentyneen selvisti vuoden 2005 jil-
keen toteutuneiden toimenpiteiden ja tiedossa olevien
toimenpiteiden ansiosta. Rikkidioksidipaastsjen (SO)
arvioidaan vihentyvin 20 %, typenoksidien (NO ) 40-50
% ja haihtuvien hiilivetyjen (VOC) 20-25% vuoteen 2020
mennessi. Vuosien 2018-2020 vililld padstoja vahenti-
vit tuotantorakenteen muutos Naantalin jalostamolla (v.
2017), VOC-talteenoton tehostuminen Porvoon jalosta-
molla (v. 2018) ja Porvoon Kilpilahteen valmistuva uusi
voimalaitos (v. 2020).

Pekka Tuovinen Nesteeltd kertoi litkenteen biopoltto-
aineista: millaiset ovat jéte- ja tdhdepohjaisen uusiutu-
van dieselin ilmastohyddyt. Uusiutuvan dieselin paastot
ovat selvasti alhaisemmat kuin tavanomaisen dieselpolt-
toaineen. Tavanomaisen dieselin hiilidioksidipaastot ovat
noin 83,8 g CO eg/M], kun uusiutuvan jéte- ja tdhdepoh-
jaisen dieselin padstot ovat 8 g CO eg/M]J.

Neste valotti myos tulevaisuuden suunnitelmiaan. Nes-
teelld on biotuotantolaitos Singaporessa. Uuden tuotan-
tolinjan on madra kdynnistyd vuonna 2022 ja investoin-
nin on maéri kasvattaa yhtion uusiutuvien tuotteiden eli

jate- ja tahderasvoista ja kasvioljystd valmistettavien polt-
toaineiden ja muiden tuotteiden kokonaiskapasiteettia 1,3
miljoonalla tonnilla vuodessa. Samalla parannetaan lo-
gistiikkaa ja raaka-aineiden esikisittelyd. Tdman inves-
toinnin my6td Neste pystyy valmistamaan polttoainei-
ta yhd huonompilaatuisista jite- ja tdhderaaka-aineista.

Sami Aherva Starasta kertoi kokemuksia biopolttoai-
neiden kdytostd. Stara on tehnyt ympéristdlupauksen,
ettd se olisi hiilidioksidineutraali vuonna 2030. Lupaus
tarkoittaa, etta Stara on sitoutunut vahentamaan vuosit-
tain 1,62% hiilidioksidipaéstoja edelliseen vuoteen ver-
rattuna. Timéan saavuttamiseksi yhtené keinona on uu-
siutuvien biopolttoaineiden kaytto. Staran hyotyajoneu-
vot ja HSL:n tilaama bussiliikenne siirtyvit kayttimaan
vain uusiutuvia jate- ja tdhdepohjaisia biopolttoaineita
vuoteen 2020 mennessd. Vanhemmissa autoissa ja ty6-
koneissa uusiutuva diesel leikkaa hiukkaspédst6jd jopa
kolmanneksen. Parhaimmillaan biopolttoaineet alenta-
vat kasvihuonekaasupdidstoja 80-9o prosenttia verrattu-
na fossiilisiin polttoaineisiin. Stara on mukana myos sih-
koisten tyokoneiden kehityksessi ja testauksessa. Lisak-
si linja- ja kuorma-autoille seka tyokoneille tarkoitettuja
sahkolatausasemia tutkitaan. Staran roolina on olla in-
novaatioalusta ja veturiorganisaatio ketterille kokeiluille,
konsepteille, palveluille ja esikaupallisille hankinnoille.

ISY OLI MUKANA Tieteidenyossa Tieteiden talolla

KUVA: ANU KOUSA

Imansuojeluyhdistyksen standillé oli kova kuhina
Tieteiden y6ssé 10.1.2019. Ilmanlaadusta ja ilmas-
tosta kiinnostuneita riitti koko illan ajaksi ja vihdn
vield tapahtuman loputtuakin. Ilmansuojeluleh-
den ilmaisnumerot tekivit hyvin kauppansa. Standilla
oli monenlaista esilld. Autojen ja pyoriilijan eri kaytto-
voimien hiilidioksidipadstdjen demo kiinnosti kovasti
niin lapsia kuin aikuisiakin. Paljonko voi sédstdd rahaa
ja vdhentaa hiilidioksidipaastoja erilaisilla arjen valin-
noilla, oli monelle ajatuksia herattévd keskustelunaihe.
My®bs katupdly ja tulisijojen taitavampi kaytto - ja mi-
ten kaupunki voi sithen vaikuttaa - askarrutti kavijoita.

limansuojeluyhdistys,
Himansucjelun
toimivien henki
yhteisgjen ja yritys
asialla,

Maija Leino ja Suvi Haaparanta ISY:n standilla
hetkea ennen tapahtuman alkua.
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MUUALLA

Muualla-sarjassa kuulemme ajankohtaisista
ilmansuojelun kysymyksista eri puolilta
maailmaa.

KAARLE KUPIAINEN, Erityisasiantuntija, Ymparistoministerio
MIKAEL HILDEN, limastonmuutoksen strategisen
ohjelman johtaja, SYKE

Katowicen ilmastokokouksen
yhteydessa jarjestetyssa
sivutapahtumassa kasiteltiin

MUSTAA HIILTA

Musta hiili oli esillda Katowicen ilmastokokouksessa (COP24)
Suomen jarjestaméassa Arktisen neuvoston sivutapahtumas-
sa “Curbing black carbon emissions for health and Arctic
climate benefits”. Tapahtuman avasivat ministeri Tiilikainen
ja Puolan ymparistoministeri Kowalczyk. Eri ndkékulmia mus-
tan hiilen kysymykseen toivat joukko asiantuntijoita, joiden
lyhyiden alustusten jalkeen kuultiin my6s paneelikeskustelu.

Sivutapahtumassa pidetyissa alustuksissa ja kdydyissa keskusteluis-
sa pohdittiin erityisesti kdytdnnon toimia ja niiden esteitd pa&dsto-
jen vihentédmiseksi. Samalla tarkasteltiin miten Arktinen neuvos-
to voisi toimia edelldkévijana toimien toteuttamisessa. Alustuksis-
saja keskusteluissa todettiin, ettd esimerkiksi [IPCC:n 1,5 astetta-ra-
portin mukaan 1,5 asteen tavoitteen saavuttaminen edellyttis, ettd
onnistutaan vihentiméain my6s muiden ilmastonmuutosta aihe-
uttavien aineiden, kuin COz pa#st6ja. Mustan hiilen paastoja pide-
tadn hiilidioksidin ja metaanin jdlkeen kolmanneksi tarkeimpéna
ilmastonmuutoksen aiheuttajana. Mustaa hiilti ei toistaiseksi ole
juurikaan kisitelty UNFCCC:n alla, eiki siihen viitata suoraan Pa-
riisin sopimuksessa. Vahihiilisyysstrategiat vahentévat kuitenkin
my06s mustan hiilen paéstojd, esimerkiksi energiatehokkuustoimet
ja siirtymat pois fossiilisten polttoaineiden kéytdstd kohdentuvat
usein my6s mustan hiilen l4hteisiin.

Mustan hiilen vaikutukset ovat korostuneet arktisella ja muilla
lumipeitteisilld alueilla. Arktikalla tai sen vélittomassé laheisyydes-
sd sijaitsevat paastolahteet, kuten pohjoisilla 6ljykentilld tapahtuva
soihdutus, ovat alueellisesta nikokulmasta erityisen mielenkiinnon
kohteena. Niiden suhteellinen merkitys korostuu sijainnin takia sii-
td huolimatta, ettd esimerkiksi Arktisen neuvoston AMAP-ty6ryh-
min tieteellisen arvion mukaan merkittava osa arktisella alueella
nikyvistd mustan hiilen vaikutuksista tulee eteldisempien leveys-
asteiden padstoistd, kuten Kiinasta.

Arktisen neuvoston jasenmaat ovat sopineet yhteisestd tavoittees-
ta vihentdd mustan hiilen padstoji 25-33 % ja ne ovat myos kutsu-
neet tarkkailijamaita: Alankomaita, Espanjaa, Iso-Britanniaa, Itali-
aa, Puolaa, Ranskaa, Saksaa, Sveitsid seka Kiinaa, Intiaa, Etela-Ko-
reaa, Singaporea ja Japania, mukaan osallistumaan mustan hiilen
padstojen vihentamiseen. Padstovahennyksia voi myds perustella
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Ymparistoministeri Tiilikainen avasi tapahtuman.
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Asiantuntijoiden alustusten avulla pohdittiin kdytdnnon toimia, toiminnan
esteitd ja sitd, miten Arktinen neuvosto voisi toimia edelldkavijana.

saavutettavilla terveyshyddyilld ihmisten hengitysilman puhdis-
tuessa. Tdma tuo my&s suoria taloudellisia hy6tyja tydkyvyn pa-
rantumisen ja kuolleisuuden vihenemisen kautta. Tilaisuudessa
OECD:n Rodolpho Lacy korosti, etté terveys voi olla jopa ensisijai-
nen syy vihentdd mustan hiilen padst6ja. Mustan hiilen paastova-
hennysten eteen tehd4én jo paljon ympari maailmaa ja esimerkik-
si [IASA-instituutin analyysien mukaan Arktisen neuvoston ja sen
tarkkailijamaiden paastot ovat lasku-uralla.

Lisdpaastoviahennysmahdollisuuksia on 16ydettavissd myos Ark-
tisen neuvoston maiden piirissa. Mahdollisuuksia on muun muas-
sa energiajdrjestelmin muuttamisessa kohti uusiutuvia energia-
lahteitd. Arktisella alueella on my6s paljon vanhaa kalustokantaa,
jonka uusiminen vahap&astdisilld vaihtoehdoilla alentaisi padsto-
ja merkittavasti. Taméa koskee useata sektoria vanhentuneista pie-
nistd energialaitoksista tai generaattoreista, ajoneuvoista ja tyoko-
neista keittoliesiin ja limmitysratkaisuihin.

YK:n ilmastopuitesopimuksen ylin paattéva elin on osapuolten
konferenssi (Conference of the Parties, COP). Sen ensimmai-
nen istunto (COP1) pidettiin Berliinissé vuonna 1995, ja siitd l&h-
tien COP-kokouksia on pidetty vuosittain. Viime vuoden jou-
lukuussa oli vuorossa 24. kokous. ISY:11a on tarkkailija-asema
COP-kokouksiin. Taman ansiosta olimme mukana mahdollis-
tamassa Suomen jarjestamaa arktisen neuvoston sivutapah-
tumaa "Curbing black carbon emissions for health and Arctic
climate benefits” COP24-kokouksessa 10.12.2018 Katowicessa,
Puolassa. ISYn jasenillda on mahdollisuus akkreditoitua COP-
kokouksiin ISYn kautta. Ota yhteytta yhdistyksen sihteeriin hy-
vissa ajoin ennen COP-kokousta, jos olet kiinnostunut osallis-
tumaan ISY:n edustajana.




ILMANSUOJELU-
YHDISTYS ry.

ILMANSUOJELUYHDISTYS

[Imansuojeluyhdistys (ISY) toimii alansa valtakunnallisena
ympdristonsuojelujtirjestond. Limansuojeluyhdistyksen

tarkoituksena on edistdid ilmansuojelua ja ilmansuojeluntut-

kimusta Suomessa sekd toimia yhdyssiteend ilmansuojelun
parissa tyoskentelevien henkiloiden ja yhteisojen valilld
Suomessa ja ulkomailla.

[Imansuojeluyhdistys pyrkii toiminnallaan edistamddn
ilmansuojelualalla toimivien henkildiden ammattitaitoa.
[tmansuojeluyhdistys on perustettu vuonna 1976.

Limansuojeluyhdistys:

1. seuraa alansa tutkimuksen, koulutuksen, tekniikan
sekd hallinnon ja lainsadddnnon kehitystd

2. suunnittelee ja jdrjestdd koulutusta sekd keskusteluti-
laisuuksia

3. jirjestiid ekskursioita kotimaassa ja ulkomaille

4. tiedottaa ajankohtaisista ilmansuojeluasioista jisenleh-
dessddn

5. antaa Lausuntoja ja tekee esityksid alaansa kuuluvista
asioista

6. harjoittaa julkaisutoimintaa

7. osallistuu kansainvdliseen tiedonvaihtoon

HALLITUS / STYRELSE

Puheenjohtaja / Ordforande
Anu Kousa

Varapuheenjohtaja / Viceordfdrande
Maija Leino

Jisenet/ Medlemmar
Tommi Forsberg

Suvi Hoaparanta
Helena Kivi-Koskinen
Kari Wellman

Varajésenet / Suppleanter
Jaakko Laakia

Heidi Lettojdrvi

Tuula Pellikka

Janne Ruuth

LUFTVARDSFORENINGEN

Luftvdrdsforeningen fungerar som nationell
miljovdrdsforening. Luftvardsforeningens syftemdl dir att
fréimja luftvérden och luftvardsforskningen i Finland och
fungera som forbindelseldnk mellan personer och samfund
som arbetar med Luftvdrdsfragor i Finland och utomlands
Luftvérdsforeningen strivar att bdttra yrkesskick-
ligheter hos personer som arbetar med Luftvdrdsfragor.
Luftvdrdsforeningen dr grundad r 1976.

Luftvéardsforeningen:

1. foljer med den vetenskapliga, forskningsmdssiga,
tekniska

samt forvaltnings- och lagstiftningsmdssiga utvecklingen i
sin bransch

2. planerar och ordnar skolningstillféllen samt bedriver
publikations

3. ordnar exkursioner bdde i Finland och utomlands

4. raporterar om aktuella luftvdrdsfragor i sin
medlemstidning

5. avger utldtanden och tar initiativ i luftvdrdsfragor

6. bedriver publikationsverksamhet

1. deltar i det internationella luftvérdssamarbetet

YHTEYSTIEDOT / KONTAKT

Ilmansuojeluyhdistys ry.

Sihteeri Ella Koljonen

PL136,

00251 Helsinki

Puh. 045 1335989 (ti, pe klo 9-13)
sihteeri@isy.fi

www.isy.fi
@ISY_fi
www.facebook.com/ilmansuojeluyhdistys

FINNISH AIR POLLUTION PREVENTION SOCIETY

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

2. plans and organizes education and seminars

3. organizes excursions in Finland and abroad

4. informs about air protection issues of current interest in
the magazine of FAPPS

5. gives statements and prepares proposals about air
protection issues

6. publishes

7. participates in the international information exchange
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1/2019 KIRJOITTAJAT

OTTO HANNINEN
Erikoistutkija, dosentti

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos -
PL 95
70701
otto.hanninen@thl.fi
*

NIKO KARVOSENOJA
Ryhmapaalikko

Suomen ymparistokeskus

PL 140

00251 Helsinki
niko.karvosenoja@ymparisto.fi

NELLI KASKI
limansuojeluasiantuntija

Helsingin seudun ympaéristopalvelut
-kuntayhtyma HSY

Seutu- ja ympdristotieto,
ilmansuojeluyksikko

PL 190

00066 HSY

nelli.kaski@hsy.fi

OUTI KESANIEMi
Seututietoasiantuntija

Helsingin seudun ymparistopalvelut
-kuntayhtyma HSY

Seutu- ja ympéristotieto, ilmastoyksikko
PL 190

00066 HSY

outi.kesaniemi@hsy:.fi

JAAKKO KUKKONEN
Tutkimusprofessori
limatieteen laitos

PL 503

00101 Helsinki
jaakko.kukkonen@fmi.fi

JUHANI LAURIKKO

Johtava tutkija

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy
Moottorien ja ajoneuvojen paastot
PL 1000

FI-02044 VTT

jubani.laurikko@vtt.fi

KATRIANNE LEHTIPALO
Apulaisprofessori
lImakehatieteiden keskus,
Helsingin Yliopisto

& limatieteen laitos

PL 64

00014 Helsinki
katrianne.lehtipalo@helsinki.fi

SUSAN LYYTIKAINEN
limastoyksikon paallikkd

Helsingin seudun ymparistdpalvelut
-kuntayhtyma HSY

ilmastoyksikkd

PL 100

00066 HSY
susan.lyytikainen@hsy.fi

SIRPA SALO-ASIKAINEN
Neuvotteleva virkamies
Ymparistoministerio

PL 35 Valtioneuvosto
FI-00023 Valtioneuvosto
sirpa.salo-asikainen@ym.fi




