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Samaa rataa?

dami on ollut hyvin erilainen kevit. Korona

toi ty6n, koulun ja paivikodin kotiin monien

osalta, lomamatkat peruuntuivat, monen ty6t

ovat tauolla ja vappu seka ditienpadiva kului-

vat tavallista paljon vihemmalla juhlinnalla.
Niin siis ainakin omassa lahipiirissani.

Samalla kun rajoituksia on alettu hiljalleen purkaa Suo-
messa, ovat ilmanpaéstotkin lahteneet uuteen nousuun.
Esimerkiksi typpidioksidin pitoisuudet ilmassa ovat Ilma-
tieteen laitoksen mukaan puolittuneet suomalaisissa kau-
pungeissa rajoitustoimien aikana, mutta nyt ne ovat taas al-
kaneet nousta toukokuun alusta lahtien. Yllattavaa kylla,
vaikka teollisuuden, liilkkumisen ja kulutuksen vihenemi-
nen on vaikuttanut kasvihuonekaasujen péastojen vihene-
miseen, vaikutus ilmakehan hiilidioksipitoisuuteen enna-
koidaan jaavan suhteellisen vihaiseksi: hiilidioksidipitoi-
suuden kasvu vuonna 2020 vihenisi vain noin 11 % enna-
koidusta Met Office Hadley Centre:n ja Scripps Institution
of Oceanography:n tuoreen ennusteen mukaan.

Valtiot valmistelevat ja jakavat nyt mittavia elvytys- ja tu-
kipaketteja saadakseen yhteiskunnat taas pyorimaan, mutta
koronan pitkéaikaiset vaikutukset ilmanlaatuun ja ilmas-
toon eivit ole vield ndhtévissa. Sindnsi tam4 olisi mainio
hetki suunnata tukea kestavampiin ja vihemman saastut-
tavampiin ratkaisuihin, mutta tuki perinteisten toimintata-
pojen puolesta on myGs voimissaan. Nahtévaksi jaa saam-
meko koronan tuomasta shokista uutta pontta kehittaa yh-
teiskuntaamme kestdvamp&ddn suuntaan vai palaammeko
samoille, hitaasti mukautuville, raiteille.

Téssd lehdessid keskitymme kaupunkiseutujen ilmanlaa-
tuun. Saamme kuulla tyémaap6lyjen vaikutuksesta ilman-
laatuun sekd miten polya voi vihenti4, Ilmatieteen laitos
avaa meille kaupunki-ilmanlaadun mallintamista esimerk-
kikohteiden kautta sekd saamme lukea tulisijojen aiheutta-
mista pAdstOistd padkaupunkiseudulla. Liséksi tarjolla on
hyvid vinkkeja tulen sytyttdmiseen tulisijaan mahdollisim-
man tehokkaasti ja vihdpaastoisesti.

Valokeilassa on tilld kertaa Riitta Silvennoinen, joka ker-
too meille tyOstddn uusien energiamuotojen ja hiilensidon-
nan kehittdmisessa. Padsemme my6s kuulemaan tunnelmia
ja kokemuksia kdytdnnon vertailumittausten tekemisestd
Chilessé sekd loppukevennyksena Pinnalla-osiossa on ot-
teita artistien ilmastoon liittyvistd sanoituksista.

Tadméan hetken tiedon mukaan Ilmansuojelupdivit on
tarkoitus yha jarjestdd 18.-19.8. Lappeenrannassa, mut-
ta Mittaajatapaaminen siirtyi syksylle 11.-12.11. Porin Yy-
teriin. Tapahtumien osalta kannattaa seurata ISYn sivuja
osoitteessa www. isy.fl.

Aurinkoisia alkukesdn péivia!

JOHANNA KARE-HAAVISTO
Paatoimittaja
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Rakennustydmaat ovat merkittavia paikallisia polylahteita.

Suuret tydmaat voivat aiheuttaa useita vuosia kestavia polyhaittoja
laajalla alueella ja tydmaaliikenteen mukana polya voi kulkeutua
myos lahiympariston kaduille ja teille. Tydmaapolyn suuret
nakyvat hiukkaset aiheuttavat lahinna likaantumista ja viihtyisyyshaittaa,
mutta pienemmat, hengitettavat hiukkaset (halkaisijaltaan alle 10 ym, PM10)
eivat ole silmin havaittavia ja ne voivat kulkeutua hengitysteihin
seka keuhkoputkiin aiheuttaen terveyshaittoja.

TYOMAAPOLYILLA

NELLI KASKI, ilmansuojeluasiantuntija, HSY
TOMMI WALLENIUS, projekti-insin66ri, HSY

Kuva 1. Hengitettavien hiukkasten (PM1o) vuorokausipitoisuudet Jatkasaaressa, Tikkurilassa ja Eestinmalmintien varrella mittausjakson ajalta.

elsingin seudun ymparistépalvelut HSY on mi-
tannut vuodesta 2016 ldhtien eri tydmaiden 14-
heisyydessd tydmaapolyjen vaikutusta lahialu-
eiden ilmanlaatuun. Vuonna 2019 HSY mittasi
tydmaapdlyja kolmessa eri kohteessa paakau-
punkiseudulla maaliskuusta lokakuulle. Mitta-
uksia tehddédn kaupunkien toimeksiannosta tavoitteena tukea ty6-
maiden pdlyhaittojen valvontaa haittojen vihentamiseksi.

Polyisia paivia oli selkedsti enemman tyémaiden ldhellad
Vuonna 2019 tydmaapdlyjd mitattiin Helsingissd, Espoossa ja Vantaal-
la. Mittauspaikat olivat Helsingiss4 Jatkdsaaressa, Espoossa Eestin-
malmillaja Vantaalla Tikkurilassa sijaitsevien rakennustyomaiden
laheisyydessa ja tarkoituksena oli selvittdd rakennustyomailla aiheu-
tuneiden pééstdjen vaikutuksia lahimpiin hairiintyviin kohteisiin.

Mittauskohteet olivat luonteeltaan erilaisia: Jatkdsaaressa mitta-
uspaikan ldhelld oli useita tydmaita ja alueella oli myds muita p6-
lyavia kohteita ja paallystiméattomia katuja. Espoon mittauspaikka
oli Eestinmalmintien varrella Blominméen jatevedenpuhdistamon
tyomaan ajotunnelin ldhelld, ja suurin p6lyldhde oli ohi kulkeva tys-
maaliikenne. Vantaalla mittauspaikka taas oli keskeiselld paikalla
Tikkurilassa ldhelld kirkon purku- ja rakennustyémaata sekd 100
metrin padssda Asematie I:n rakennustyémaasta.

Ty6maapdlyjen mittauskohteissa mitattiin maaliskuusta loka-
kuuhun 25-48 pdlyistd paivaa eli pdivid, jolloin PM;o 24h raja-ar-
votaso 50 pg/m? ylittyi (kuva 1). Samalla ajanjaksolla muilla seu-
dun vilkasliikenteisill4 alueilla oli polyisid paivid 9-20, joten ero oli
huomattava.

Ty6maaliikenne on suuri p6lyn ldhde, silld tyomailta lahtevien
kuormien renkaissa polya voi kulkeutua kauemmas tyomaasta ja
my0s henkildautoliikenne nostattaa titd polyd ilmaan kuivalla sadl-
la. Tydmaiden pdlyntorjunta on haastavaa, koska kuormia kulkee
tiheddn ja niiden mukana tullut p6ly kulkeutuu ajoteille, josta se
kuivuessaan polyaa liikkennevirran mukana ilmaan.

Pitoisuudet ovat korkeimmillaan tydaikana

Sad, vuodenaika ja vuorokaudenaika vaikuttavat polyisyyteen. Pi-
toisuudet olivat korkeimpia kevailla (kuva 1), jolloin on usein kui-
vaa ja poly pddsee nousemaan ilmaan helpommin. Tyomaapoly-
jen lisdksi kevaalla ilmanlaatua heikentdd myos liikenteen aiheut-
tama katupOdly.

Poly syntyy tydmailla tai niiden tydmaaliikenteestd, joten tyGajat
nakyvat mittauksissa: pSlyisintd on useimmiten arkipaivina tyGai-
kaan. Eestinmalmilla tydmaaliikenteen mukana tuli ajoteille liejua
jaliejun kuivuessa henkil6autoliikenne nostatti polyéd ilmaan. Ees-
tinmalmilla polyisint4 olikin klo 15-19 aikaan ja my6s yhdeksélté aa-

Vaikka tyomaakohteet olivat erilaisia, kaikissa
mittauskohteissa mitattiin huomattavasti enemman
polya kuin muilla seudun vilkasliikenteisilla alueilla.
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KUVA: TOMMI WALLENIUS /HSY

Helsingin mittauskohde Jatkasaaressa sijaitsi lahella useita tyomaita ja
muita polyavia kohteita, kuten paallystamattomia katuja.

mulla ndkyi pieni nousu polypitoisuuksissa. Tassd tydmaakohtees-
sa polyisinté oli siis silloin, kun oli eniten litkennetta.

Altistumista tyémaapolyille voidaan vahentaa

Pélyhaitan suuruuteen vaikuttavat monet asiat, kuten asutuksen la-
heisyys, tehdaanko purku- tai kaivuutitd ja murskataanko betonia
tai valmistetaanko sitd tai laastia tydmaalla. Erityisesti vaikuttaa se,
kuinka paljon ja kuinka usein tehdaan polyavia toitd — kuten leik-
kaamista, hiontaa ja sahaamista tai katutdissd asfaltin rouhintaa
tai katukivien saumaamista — sekd millaisia tienpohjat ovat ennen
padllystamistd. Tydmaan ajoneuvojen maara ja tyyppi, maaperan

laatu ja rakennustoiden aikaiset sddolosuhteet vaikuttavat kaikki
ty0maasta aiheutuvan polyhaitan suuruuteen.

Hyvén suunnittelun avulla voidaan tehokkaasti vihentdd ithmis-
ten altistumista polylle rakennustydmailla sekéd niiden ymparis-
tossd. Lisaksi on pyrittdva sitomaan syntyva poly ja estiméddn sen
levidminen. Erityisesti tydmailla, joiden ldheisyydessa on herkkid
kohteita, kuten kouluja, pdivé- tai vanhainkoteja, tulee estdd polyn
jamuiden pédstdjen levidminen tontin rajojen yli. Hyvé tapa on si-
joittaa tydbmaan koneet, polttoaine- ja kemikaalivarastot sekéd polya
tuottavat tyot mahdollisimman kauas herkistéd kohteista.

Tyomaiden rakennuttajat ovat yleensi tietoisia polyhaitoista ja
kiinnostuneita parantamaan tilannetta sekd minimoimaan péolyhait-
toja. Tydmaiden polymittauksista ndhddén kuitenkin, ettd polyhait-
ta voi olla ajoittain merkittiva. Jos asuu polydvan rakennustydmaan
lahella tai kulkee sellaisen ohi paivittdin, omaa tydmaapdlyille al-
tistumistaan voi silti vihentdd. Mahdollisuuksien mukaan asuntoa
kannattaa tuulettaa tydmaan tybaikojen ulkopuolella ja valita oma
lilkkumisreitti kauempana tydmaista tai ajoittaa ulkoilu tyémai-
den tybaikojen ulkopuolelle. Asuntojen laadukkaat tuloilmasuo-
dattimet vahentdvdt my06s tehokkaasti sisétiloihin padsevin polyn
maarad. Suodattimet tulee kuitenkin muistaa huoltaa sddnnéllisesti.

Lisatietoa

Helsingin Rakennustyomaiden pdlyhaittojen vahentaminen -esite:
www.hel.fi/static/ymk/esitteet/rakennustyomaapoly.pdf
limansaasteiden terveyshaitat: hsy.fi/terveysvaikutukset

TYOMAAPOLYMITTAUSTEN
REAALIAIKAINEN
SEURANTA

B Mittaukset liittyvit Helsingin kau-
pungin ilmansuojelusuunnitelmaan
2017-2024, jonka mukaan rakennus-
tyomaiden polyvaikutusten mittaus- ja
seurantamenetelmid kehitetdaan. Kau-
punki vastaa tydmaiden ympéristohait-
tojen valvonnasta. Polyntorjuntavaati-
muksia siséltyy kaupunkien ympéris-
tonsuojelumaardyksiin sekd tyomaiden
lupamaarayksiin.

Vuonna 2020 tydmaapdlyja mitataan
Helsingissd edelleen Jdtkésaaressa, Es-
poossa Laajalahdessa Keha I:in ja Rai-
dejokerin tydmaan laheisyydessa sekd
Vantaalla Myyrméenraitilla purku- ja
rakennustyomaan lahelld. Tydmaapo-
lymittaustuloksia voi seurata reaaliai-
kaisesti osoitteesta hsy.fi/tydmaapolyt
ja sivuilta 16ytyvat myos padttyneiden
mittausten mittausraportit.

W,,.
O ——sii

Espoon mittauspaikalla Eestinmalmilla 1a-
helld Blominmé&en jatevedenpuhdistamon
tydmaan ajotunnelia suurin polyléhde oli
ohi kulkeva tydmaaliikenne.
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limanlaadun mallinnustuloksia Kuopiosta: hengitettdavien hiukkasten (PM1o)
vuorokausiraja-arvoon verrannollisten pitoisuuksien alueellinen jakauma
(Komppula, ym. 2020).

Ilmanlaadun mallinnus
leviamismallilaskelmin on oleellinen
tyokalu kaupunki-ilmanlaadun
seurannassa. Etuja ovat alueellisesti laaja
pitoisuuskartoitus, eri paastolahteiden
vaikutusosuuden selvittaminen, tulevan
ennustaminen, ilmanlaadun alueellisen
kehittymisen seuranta ja altistumisen
arviointi. Mallinnustuloksia kaytetaan
yha enemman myos ilmanlaadun
seurannan suunnittelussa. Esittelemme
tassa artikkelissa esimerkkeina
mallinnustuloksia ja sovelluskohteita
Turun ja Kuopion seuduilta.

BIRGITTA KOMPPULA, tutkija, lImatieteen laitos
Kuopion tori ja kaupungintalo kesalla. JATTA SALMI, tutkija, liImatieteen laitos
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Liikennetta Aurajoen sillalla Turussa.

aupungin alueellista ilmanlaatua voidaan ar-
vioida péistojen levidmismallinnuksen avul-
la. Huomioimalla mallinnuksessa alueen mer-
kittavimpien péaastolahteiden péadstot saadaan
edustava kuva ilman epdpuhtauspitoisuuksien
jakautumisesta kaupungin eri osissa. Tyypilli-
sesti laajemman kaupunkialueen levidimismal-
linnuksessa tarkasteltavat paastoldhteet ovat autoliikenteen pako-
kaasut, katupdly, energiantuotannon ja teollisuuden paastot seka
kotitalouksien pienpoltto. My®s laivaliikenteen, satamatoiminnan,
lentoliikenteen ja raideliikenteen aiheuttamat paistot voidaan huo-
mioida mallinnuksessa kohteesta riippuen. Mallinnuksessa otetaan
huomioon aina my6s alueellinen taustapitoisuus ja typen oksidi-
en kemiallinen muutunta tausta-alueella sijaitsevan ilmanlaadun
mittausaseman tulosten mukaisesti. Tyypillisimpid mallinnettavia
kaupunki-ilmanlaadun epdpuhtauksia ovat typpidioksidi, pien-

10 ILMANSUOJELU 212020

hiukkaset, hengitettavit hiukkaset, PAH-yhdisteet, rikkidioksidi ja
haisevat rikkiyhdisteet.

IImatieteen laitos hy6dyntda levidmismallinnuksessa padasias-
saitse kehittdmiddn levidmismalleja (CAR-FMI ja UDM-FMI) seka
niistd johdettuja mallisovelluksia. Mallilaskelmat vaativat suurte-
holaskentaa ja ne suoritetaan supertietokoneilla. Levidmismallilas-
kelmat suoritetaan tunneittain kolmen vuoden ajanjaksolle raata-
16idyssé laskentahilassa, jossa voi olla yli 100 000 laskentapistetta.
Levidmismalliin sy6tetddn lahtotiedoiksi mm. kaikkien eri paésto-
lahteiden paastot ja niiden aikavaihtelut paikkatietona, tarvittavat
meteorologiset suureet ja taustapitoisuudet.

Laskennan tuloksena saadaan kolmen vuoden aikasarja ulkoil-
man pitoisuuksista jokaisessa laskentapisteessa. Siitd voidaan tuottaa
edelleen ilmanlaadun raja-, tavoite- ja ohjearvoja vastaavat tilastol-
liset tunnusluvut ja visualisoida pitoisuuksien alueellinen vaihtelu
kartalle paikkatieto-ohjelman avulla. [Imatieteen laitoksen levia-

INTVS VLLVI VANY

(1]
e e ——
\ Kilometria

StreelPro@2006-2015 Tom Tom, @015 Rifhoy Hewes Limited

mismalleja on verifioitu ja vertaisarvioitu laajasti ja ne tayttavt il-
manlaatuasetuksessa (79/2017) leviamismallinnukselle asetetut laa-
tutavoitteet, kun paastolaskenta pystytdan tekemadn mahdollisim-
man tarkoilla laht6tiedoilla ja huomioimaan alueen merkittavim-
mat padstoldhteet kattavasti.

Levidmismalleista tulosten hyédyntamiseen

Kaupunki-ilmanlaadun mallinnuksen suurin hyoty ilmanlaadun
mittauksiin ndhden on, ettd saadaan kerralla kartoitettua ilman epa-
puhtauksien pitoisuustasot laajalta alueelta. Mallinnustuloksista
nahdadn, kuinka korkeiksi pitoisuudet voivat kohota vilkkaasti lii-
kenndidyilld alueilla ja kaupunkien keskustoissa, tai kuinka suuria
ovat kotitalouksien puunpolton aiheuttamat ilmanlaatuvaikutukset
erityyppisilld pientaloalueilla. Tuloksista voidaan tarkastella my6s
sitd, kuinka kaukana liikennevaylasta tai muusta paastoldhteesta
pitoisuudet ovat hyviksyttavalld tasolla. Tietoa voidaan hyodyntaa

IlImanlaadun mallinnustuloksia Turun seudulta: typpidioksidin (NO3) vuosiraja-arvoon verrannollisten
pitoisuuksien alueellinen jakauma (Salmi, ym., 2020).

kaupunkisuunnittelussa ja kaavoituksessa, kun suunnitellaan uusi-
en toimintojen sijoittamista tai tarkastellaan lihemmin kohteiden
soveltuvuutta esimerkiksi asuinrakentamiseen.

Levidmismallien tulosten perusteella saadaan kisitys, mika vai-
kutus eri paastolahteilla on kaupungissa havaittuihin kokonaispi-
toisuuksiin. Tuloksista voidaan esittdd havainnollisina kaaviokuvina
liikenteen, kotitalouksien puunpolton, energiasektorin tai taustapi-
toisuuksien osuus vallitsevista ilman epdpuhtauksien pitoisuuksista.
Pelkdstdaan padstomaaria vertailemalla ei kuitenkaan saada todellis-
ta kuvaa paastolahteiden ilmanlaatuvaikutuksista. Esimerkiksi lii-
kenteen ja energiasektorin typenoksidipaastot voivat olla kaupun-
gissa yhté suuria ja silti liikenteen vaikutus ulkoilman typpidioksi-
dipitoisuuksiin on selvisti energiasektoria suurempi, silld paéstot
vapautuvat suoraan ihmisten hengityskorkeudelle, kun taas ener-
giasektorin paastot vapautuvat korkeista piipuista ja levidvit sekd
laimenevat merkittévésti ennen laskeutumista hengityskorkeudelle.
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Laajemmasta mallinnuksesta voidaan my6s poimia erikseen tar-
kasteluun esimerkiksi yksittdisen laitoksen aiheuttamat ilmanlaa-
tuvaikutukset. lImanlaadun mittausten ohella levidmismallinnuk-
set voivat siten olla osa ilmanlaadun yhteistarkkailua, jonka kustan-
nuksiin paikalliset energiantuotanto- ja teollisuuslaitokset osallis-
tuvat ollakseen selvilld ymparistévaikutuksistaan.

Mallintaminen on ainoa keino ennustaa tulevaa ilmanlaatutilan-
netta. Yksinkertaisimmillaan voidaan tarkastella teollisuuslaitok-
sen suunnitelluista ymparistéinvestoinneista saatavia hyotyja tai
uuden tielinjauksen vaikutuksia. Esimerkiksi voidaan selvittas,
miten isolla alueella pitoisuudet kohoavat suunnitellun tunnelin
suuaukon ympdéristssd verrattuna aiempaan tilanteeseen ja miten
isolla alueella pitoisuudet puolestaan laskevat, kun olemassa ole-
va litkenneviyld katetaan. Levidamismallinnuksen keinoin voidaan
my0s tarkastella monimutkaisempia vaihtoehtoisia tulevaisuusske-
naarioita, kuten miten tulevaisuuden vihédpaéstoisempi ja sahkois-
tetty autoliikenne vaikuttaisi ilmanlaatuun eri vuosikymmenill, jos
autoliikenne jatkaa kasvuaan. Nykyistd ja tulevaa padstotilannetta
voidaan my®0s vertailla ja esittad kartalla ne alueet, joissa ilmanlaa-
tu paranee tai heikkenee sekd kuvata muutoksen absoluuttista tai
suhteellista suuruutta.

Yhdistamalla leviamismallien pitoisuustulokset rakennustieto-
kantaan ja asukasméaariin voidaan my6s arvioida ihmisten altistu-
mista ilman epdpuhtauksille. Kartalla voidaan tarkastella, kuinka
laajalla alueella tietty pitoisuustaso, esimerkiksi ilmanlaadun oh-
jearvo, ylittyy ja kuinka suuri joukko ihmisia tille pitoisuudelle al-
tistuu. Jos levidmismallinnuksen avulla on ennustettu ilmanlaadun
tulevaa tilannetta, voidaan arvioida myos ihmisten altistumisen ke-
hittymisti tulevaisuudessa.

Mallinnustulokset pohjana seurantaa suunnitellessa
Ilmanlaadun mallinnustuloksia voidaan hyodyntdi ilmanlaadun
seurantatarpeen arvioinnissa ja seurannan suunnittelussa. Levia-
mismallien tulokset ovat oleellisessa roolissa my6s ilmanlaadun
seurantasuunnitelman laadinnassa, mikali alueella ei ole mitattu
ilman epapuhtauksien pitoisuuksia tai jos alueella on kdytossa il-
manlaadun mittaustuloksia vain yhdeltd mittausasemalta. Silloin
levidmismallilaskelmilla saadaan tietoa ilmanlaadusta niiltd alueil-
ta, joilla ei ole omaa ilmanlaadun mittausasemaa seké lisatietoa pi-
toisuuksien alueellisesta jakaumasta eri puolilla kaupunkia ja eri-
laisissa padstoymparistoissa. Se edesauttaa ilmanlaadun arvioinnin
tekemistd, ilmanlaadun arviointikynnysten ylittymisen arviointia
ja mittaustarpeen arviointia. Mallilaskelmilla voidaan saada tietoa
my®0s sellaisista yhdisteistd, joita alueen ilmanlaadun mittausase-
milla ei lainkaan seurata. Esimerkiksi PAH-yhdisteiden mallinnus
voi antaa osviittaa, milld asuinalueilla pitoisuuksia tulisi seurata il-
manlaadun mittausten avulla.

Ilmanlaadun tarkkailusuunnitelman valmistelussa mallinnus-
tuloksien avulla 16ydetddn ne alueet, joilla havaitaan alueen kor-
keimmat pitoisuudet. Talloin mallinnustuloksia voidaan kayttaa
hyviksi ilmanlaadun mittausaseman tarkemmassa sijoittamises-
sa. Kohteessa voidaan aluksi tehda indikatiivisia mittauksia pitoi-
suustasojen varmistamiseksi ja tarvittaessa myShemmin pystyttaa
kiinted mittausasema pitoisuuksien ajallisen vaihtelun ja pitkaai-
kaisten muutosten seuraamiseksi. Levidmismallinnuksen tuloksia
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voidaan hyodyntdd my0s tarkasteltaessa mittausaseman ja sielld mi-
tattavien komponenttien alueellista edustavuutta (Salmi, ym., 2019).

Turun ja Kuopion seutujen mallinnus

IImatieteen laitos on mallintanut kaikkien Suomen suurimpien kau-
punkiseutujen ilmanlaatua 2000-luvulla. Viimeisimpina mallinnus-
kohteina ovat olleet Turun ja Kuopion seudut (Salmi, ym., 2020 ja
Komppula, ym. 2020). Turun seudulla tarkasteltiin viiden kunnan
alueella typpidioksidin, typen oksidien, pienhiukkasten, hengitet-
tavien hiukkasten, rikkidioksidin ja bentso(a)pyreenin pitoisuuk-
sia nykytilanteessa. Tarkasteltavat padstoldhteet olivat autoliiken-
ne, energiantuotanto, teollisuus, laivalitkenne ja asuinrakennusten
puunpoltto. Kuopion seudulla puolestaan tarkasteltiin kahden kun-
nan alueella typpidioksidin, typen oksidien, pienhiukkasten ja hen-
gitettdvien hiukkasten pitoisuuksia nykytilanteessa sekd vuotta 2035
edustavassa ennustetilanteessa. Tarkasteltavat padstolahteet olivat
autoliikenne, energiantuotanto, teollisuus seka kiinteistokohtainen
puu-ja oljylammitys.

Ilmanlaatuselvityksissa kdytettiin muuten keskendén samanlai-
sia laskentamenetelmii, mutta pienpolton paastot laskettiin selvi-
tyksissa eri tavalla. Turun seudulla ldht6tietoina kéytettiin [lmatie-
teen laitoksen laskemia p#dst6j4, jotka perustuivat Turun seudun
pientalojen asukkaille tehtyyn kyselytutkimukseen puun kaytto-
madristd ja polttotavoista, Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) ja
Helsingin seudun ymparistépalveluiden (HSY) tuottamiin tulisija-
kohtaisiin paastokertoimiin (ks. artikkeli s. 14 ) seka Digi- ja vdesto-
tietoviraston Rakennus- ja huoneistorekisteriin. Kuopion seudulla
lahtotietoina kaytettiin SYKE:n alueellisella paastoskenaariomal-
lilla (FRES-malli) laskemia pienpolton paastoja.

Ilmanlaatuselvitysten mukaan ilmanlaatu on Turun ja Kuopion
seuduilla pAdasiassa hyvid, mutta se voi ajoittain heiketa erityisesti
vilkkaasti liitkennoidyilld alueilla. [lImanlaatuselvityksissa tarkastel-
tiin eri paastolahteiden vaikutusosuutta ilman epdpuhtauksien pi-
toisuuksista. Autoliikenne vaikuttaa selvisti eniten typpidioksidin
pitoisuuksiin molemmilla kaupunkiseuduilla. Kaukokulkeuma ja
alueellinen taustapitoisuus aiheuttavat suurimman osan pienhiuk-
kaspitoisuuksista. Padstolahteistd kotitalouksien pienpoltto ja liiken-
ne aiheuttavat merkittavin lisdn pienhiukkasten taustapitoisuuksiin
pientaloalueilla ja vilkkaimpien liikenneviylien vaikutusalueella,
autoliikenteen nostattama katupdly vaikuttaa eniten hengitettavien
hiukkasten pitoisuuksiin ja energiantuotanto- seki teollisuuslaitos-
ten padstot vaikuttavat eniten rikkidioksidipitoisuuksiin.

Turun seudulla suurimmat ilman epapuhtauksien pitoisuudet ha-
vaittiin Turun keskustassa sekd seudun vilkkaimpien véylien varres-
sajaristeysalueilla (kuva1). Lisdksi satama-alueiden ja laivavéaylien
laheisyydessd havaittiin kohonneita pitoisuuksia. Laivaliikenteen
vaikutus alueen ilmanlaatuun on kuitenkin selvisti autoliikenteen
vaikutusta pienempi. Turun ja Paraisten keskustan pientaloalueil-
la havaittiin mallitulosten mukaan korkeita bentso(a)pyreenipitoi-
suuksia kotitalouksien puunpolton vuoksi. Imanlaatuselvityksella
tdydennettiin mittauksilla saatua tietoa ja parannettiin tietdmysta
ilmanlaadusta niilld alueilla, joilla ei ole omaa mittausasemaa. Li-
saksi saatiin tietoa bentso(a)pyreenin pitoisuuksista, joita ei tdhan
mennessi ole seudulla mitattu.

Selvitys tukee ilmansuojeluty6té ja ilmanlaatua parantavien toi-

mien kohdentamista alueella. Levidmismallilaskelman tuloksia ver-
rattiin myds kymmenen vuotta aikaisemmin tehtyyn vastaavaan
laskelmaan ja vertailun avulla voitiin todeta pitoisuuksien selvis-
ti pienentyneen ja seudun ilmanlaadun parantuneen t&lld jaksol-
la. Mallilaskelmien tulokset vahvistivat ndin ilmanlaadun mittauk-
sissakin havaittua trendia.

Kuopion seudun mallilaskelmista puolestaan havaittiin, ett4 il-
manlaatuun vaikuttaa merkittdvimmin kaupunkia halkova mootto-
ritie VT5. Altistuminen ilman epapuhtauksille on merkittavampaa
moottoritien ja kaupungin sisddntulovaylien varrella kuin kaupun-
gin keskustassa (kuva 2). Pientaloalueilla voi kotitalouksien puun-
poltolla olla suurempi vaikutus pienhiukkasten pitoisuustasoihin
kuin liikenteen paastoilla. lmanlaatuhaasteena ovat erityisesti hen-
gitettdvien hiukkasten pitoisuudet, jotka kohoavat katupdlykaudel-
la vilkkaasti litkenndityjen vdylien laheisyydessa.

Tulevaisuudessa litkennemairien kasvaessa hengitettavien hiuk-
kasten pitoisuudet voivat kohota, mikali katupdlyn torjuntaan ei
kiinnitetd riittavasti huomiota. Typpidioksidi- ja pienhiukkaspitoi-
suuksien sen sijaan ennakoidaan pienenevin tulevaisuudessa. Kuo-
piossa ilmanlaadun mallinnuksen tuloksia hyédynnetédén ilman-
laadun tarkkailuohjelman valmistelussa ja mittausasemien sijoit-
tamisessa. Levidmismallinnusten tuloksia kiytetddan myos kaavoi-
tuksen tukena tdydennysrakentamisalueilla.
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Tulisijatyyppien osuudet padakaupunkiseudulla (n=1376)
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Kuva 1. Eri tulisijatyyppien jakauma paakaupunkiseudun pientaloasunnoissa.
Suluissa on tulisijojen kokonaisméaara saaduissa vastauksissa.

. TULISIJOJEN
KAYTTO JA PAASTOT
PAAKAUPUNKISEUDULLA

Helsingin seudun ympaéristopalvelut (HSY) ja Tyotehoseura (TTS) toteuttivat kevaalla 2019
kyselytutkimuksen paakaupunkiseudun pientaloasukkaiden tulisijojen kadytosta. Kyselytutkimuksella
keréttiin tietoa tulisijojen tyypeistd, maaristd, polttopuun hankinnasta, sdilytyksesta ja kayttomaarista

sekd asukkaiden ajatuksista puunpolttoon liittyen. Kyselyssa saatuja tietoja ja tuoreinta
paastokerrointietdmysta kayttaen arvioitiin puunpolton paastot padakaupunkiseudulla
vuonna 2018 pientaloasuntoa kohden seka koko padkaupunkiseudulla.

KATJA OHTONEN, valvontapaallikko, Espoon ympéaristokeskus
Selvitys tehty HSY:n ilmansuojeluasiantuntijan toimessa

adkaupunkiseudulla on noin 88 600 pientaloasun-

toa. Pientaloasunnoilla tarkoitetaan tissd yhden tai

kahden asunnon taloissa olevia asuntoja. Omakoti-

talolla tarkoitetaan kaikkia yhden asunnon pientalo-

jaja paritalolla kaikkia kahden asunnon pientaloja.

Kysely ldhetettiin 2 600 pientaloasuntoon ja vasta-
usprosentti oli 39 %. Otos koottiin tasapuolisesti huomioiden kun-
ta, padlammitysmuoto, talotyyppi (omakotitalo vai paritalo) ja kéyt-
téonottovuosi. Otos on edustava, ja kyselyn vastaukset ovat yleistet-
tavissd paakaupunkiseudun pientaloasuntoihin.
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Varaavat takat ja saunan kiukaat yleisimpia
Padkaupunkiseudun pientaloasunnoista 88 %:ssa on vahintdén yk-
si tulisija. Helsingissa tulisijat ovat harvinaisempia (83 % helsinki-
laisistd vastaajista) kuin muissa paakaupunkiseudun kaupungeis-
sa (90 %). Puuta poltetaan yhdessd pientaloasunnossa keskimaa-
rin noin 1,0 kiintokuutiometria (k-m3) vuodessa ja yhteensa koko
padkaupunkiseudulla noin 88 200 k-m3/a. Eniten puuta kéytetddn
pientaloasunnoissa, joissa paalammitysmuotona on puu (5,0 k-m3/a)
tai sahko (1,2 k-m3/a). Vdhiten puuta poltetaan kaukolammitteisissa
pientaloasunnoissa (0,5 k-m3/a).

Kuva 2. Eri tulisijatyyppien PM2 5-pdastokertoimet tavanomaiselle poltolle (neliét) sekd hyvan ja huonon polton
paastokertoimien vaihteluvali. Padstolaskennassa kaytettiin tavanomaisen polton paastokertoimia.

Omakotitaloasuntojen keskimdardinen puunkayttomaar oli 1,1
k-m3/a ja paritaloasuntojen 0,7 k-m3/a. Pddlammitysmuotona puu on
harvinainen padkaupunkiseudulla, silld vain 1 % vastaajista nime-
si puuldmmityksen paalammitysmuodoksi. Puulla p4sasiassa lam-
mittdvit aiheuttavat siis vain pienen osan seudullisista puunpolton
padstoistd, ja padosa puunpolton padstoistd tulee lisdlammityksesta.

Yleisimmin pientaloissa on yksi tai kaksi tulisijaa. Kolme tulisijaa
on vield suhteellisen yleista (7 % vastaajista), mutta sitd suuremmat
tulisijojen madrdt ovat harvinaisia. Yleisimmin tulisijaa kdytetdan
padkaupunkiseudulla lisalammitykseen, mutta tulisijaa kdytetdan
my0s tunnelman luontiin seké sisustuselementtina.

Asuintilan tulisijojen kaytt6 keskittyy vuodenajallisesti joulu-,
tammi- ja helmikuulle. Tuolloin tulisijaa limmitetdén tyypillisesti
3-4 kertaa viikossa. Kesalld asuintilojen tulisijojen kayttd on luon-
nollisesti vahdistd. Saunat limmitetdén yleisimmin kerran tai kah-
desti viikossa ympari vuoden. Yleisimpié tulisijoja ovat varaavat ta-
kat sekd puuldmmitteiset saunan kiukaat (Kuva 1). Yli kolmannes (39
%) kaikista paakaupunkiseudun pientaloasuntojen tulisijoista on
varaavia takkoja. Toiseksi eniten on puuldmmitteisid saunan kiu-
kaita, joita on 20 % tulisijoista.

Polttotavalla ja tulisijalla on suuri vaikutus paastoéihin
Puunkiyttomaira, polttopuun laatu, tulisijatyyppi ja tulisijan ikd
seka polttotavat vaikuttavat padstoihin. PAdsdaantoisesti uudemmat
tulisijat ovat vdhédpaastdisempi kuin vanhemmat. Kyselyn vastaus-
ten perusteella tulisijojen kdytt66nottovuodet jakautuvat melko ta-
saisesti 2010-luvulle (18 %), 2000-luvulle (23 %), 1990-luvulle (18 %),
1980-luvulle (25 %) ja sitd aiempiin vuosiin (16 %).

Yleisin puunhankintatapa on omasta metsdstd hakeminen. Tal-
16in puun kuivatus ja asianmukainen sailytys ovat tarkeitd. Toisek-
si yleisin hankintatapa on halkojen tai pilkkeiden ostaminen (34
% vastaajista). Yleisimmin polttopuut sdilytetddn joko puuvajassa
(53 % vastaajista) tai ulkona peitetyssé pinossa (32 %). Vastanneista

asukkaista 9o % oli sitd mieltd, ettd polttopuu sdilyy kuivana hei-
ddn varastossaan.

Padstoarvio perustuu padkaupunkiseudun keskiméaariisiin puun-
kéyttomadriin eri tulisijatyypeissa. Padstokerroin (mg/M]) kertoo,
paljonko péddstéd muodostuu poltetun puun energiasisiltod koh-
den. Jokaisella padstokomponentilla on oma padstokerroin eri tu-
lisijatyypeille. Eroavaisuudet polttopuiden laadussa ja polttotavois-
sa huomioitiin péastdarviossa kiyttdmalla tavanomaisen polton
paastokerrointa, jossa huomioidaan sekd hyva ettd huono poltto.
Padstokertoimeen vaikutti myGs eri tulisijatyyppien ikdjakaumat
ja se, onko kattiloilla varaajaa vai ei. Kuvassa 2 on esimerkkini esi-
tetty pienhiukkasten (PM2,5) pdéstokertoimet eri tulisijatyypeille.
Padstokerrointen alkuperidisaineisto on SYKEn kokoama, ja sitd on
muokattu padkaupunkiseudun tulisijakantaan soveltaen (Savolah-
ti ym. 2016; Tissari ym. 2019).

Polttotavalla ja tulisijatyypilld on suuri merkitys paést6ihin. Esi-
merkiksi saunan kiukaan PM2,5-pééstokerroin voi olla noin 230-
700 mg/M]. Huonon polton paistot ovat siis todella paljon suu-
remmat kuin hyvén polton p#éstot. Avotakalla on suurin péa&sto-
kerroin, eli yksittdisestd avotakasta tulee paljon padstoja poltettua
puumadri kohden.

Puunpolton hiukkaspaastot suuremmat
kuin autoliikenteelld
Puun pienpolton aiheuttamat vuotuiset padstomadrat padkaupun-
kiseudulla olivat seuraavat (Taulukko 1): pienhiukkaset (PM2,5) 124 t,
typenoksidit (NOx) 55 t, haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) 280 t,
hiilimonoksidi (CO) 2619 t, musta hiili (BC) 40 t ja bentso(a)pyreeni
(BaP) 211 kg. Suurin osa pienhiukkasten ja mustan hiilen paastois-
td aiheutui varaavista takoista ja puuldmmitteisistd saunan kiukais-
ta (31-39 %). Varaavista takoista ja saunan kiukaista aiheutuu pal-
jon pédstojd, koska niitd on eniten ja niissd kdytetddn eniten puuta.
Bentso(a)pyreenin osalta puukiukaat ovat merkittévin padstoldh-
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Vaikka uudet pientaloalueet on rakennettu tiheéasti, talokohtaiset padstomaarat ovat yleensa pienempia kuin vanhemmilla alueilla paalammitysmuo-
dosta (maalédmpd ja kaukolampd) johtuen.

Taulukko 1. Eri komponenttien kokonaispaastot tulisijatyypeittain paakaupunkiseudulla vuonna 2018.

Taulukko 2. Keskimaarainen vuosittainen puunpolton paasto pientaloasuntoa kohden.
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KUVA: HSY/ NELLI KASKI

Pienhiukkaset _
PM2,5-passtot (ka/hala)

- 17 - 32 (1182)
I 11-16 (3404)

5-10 (5306)

Bl o-4 (7158

Kuva 3. PM2 5-paastot kartalla 100 x 100 metrin ruuduissa. Selitteesséa on suluissa kyseisten ruutujen maara kartalla.

de 53 %:n osuudella. Puukiukaissa palamisolosuhteet ovat huonot,
minkd vuoksi mustan hiilen ja bentso(a)pyreenin paastokertoimet
ja padstot ovat erityisen suuret. Yhden pientaloasunnon puunpol-
tosta aiheutuvat keskimé&ardiset padstot on esitetty taulukossa 2.

Puunpoltto tulisijoissa aiheuttaa merkittdvan osan padkaupun-
kiseudun BaP-, PM2,5-, CO- ja VOC-paastoistd. Merkittivin puun-
polton osuus on BaP- ja hiukkaspaastoilla. Paddkaupunkiseudun
polttoperaisistd hiukkaspadstoistd 33 % tulee puunpoltosta tulisi-
joissa. Autojen pakokaasujen hiukkaspaastdjen osuus on vain 26
%. Energiantuotannon osuus hiukkaspaastoistd on hiukan isompi
(38 %) kuin tulisijojen kdytén osuus. Energiantuotannon paastoil-
13 on kuitenkin vain véhidinen vaikutus paikalliseen hengitysilman
laatuun, silld padstot purkautuvat korkeista piipuista ja laimenevat.
(Muiden paastolahteiden tiedot: Ohtonen ym. 2019.)

CO:n paastoldhteistd puunpoltto tulisijoissa on toiseksi merkit-
tavin. CO-padstoistd 56 % tulee tielitkenteestd ja 28 % puunpoltosta
tulisijoissa. Puunpoltto tulisijoissa on myos merkittava VOC-paas-
t6jen ldhde (21 %). Bentso(a)pyreenin osalta puunpoltto on ainoa
merkittava paastolahde padkaupunkiseudulla, ja téstéd syystd muille
paastoldhteille ei ole edes laskettu bentso(a)pyreenin paédstéarviota.
(Muiden p#éstoldhteiden tiedot: Ohtonen ym. 2019.)

Vanbhoilla ja tiiviilld alueilla suurimmat paastot

Padstojen alueellisen jakautumisen tarkastelussa hyédynnettiin
HSY:n seudullisen perusrekisterin (SeutuCD'18) pientalojen p#a-
lammitysmuototietoja, tietoja talotyypista ja kdyttéonottovuodes-
ta sekd tietoja talojen sijainneista. Asukkaille lahetetyn tulisijaky-

selyn avulla selvitettiin, minkalaisia tulisijoja eri paalammitysmuo-
toja kéyttavissd pientaloasunnoissa on ja kuinka paljon tulisijoissa
kéytetadn puuta. Paritalojen osalta selvitettiin erillistarkastelulla,
ettd yhden paritalon pdéstot vastaavat yhden omakotitalon paas-
t6jd. Padstojen alueellisessa jakautumisessa huomioitiin karkeasti
myos talojen ika.

Kaikille 2010-luvun taloille arvioitiin 20 % pienemmit paastot
kuin vanhemmilla taloilla. 2010-luvun talojen pédst6ja vihentda
mm. uudempi ja vahdpaistoisempi tulisijakanta, puukiukaiden har-
vinaistuminen saunoissa ja pienempi lammitystarve rakennusten
korkean energiatehokkuuden vuoksi. Puunkéyttokyselyn mukaan
Vantaalla kdytetddn hieman enemmaén puuta ja Helsingiss4 taas hie-
man vihemman puuta kuin Espoossa ja Kauniaisissa. Kuntien vililla
on eroja my0s tulisijajakaumassa, mikd myos vaikuttaa padstoihin.

Nama erot on otettu huomioon talokohtaisia padstoja laskettaessa.
Jokaiselle talolle laskettiin padstot huomioiden paalammitysmuo-
to, talotyyppi, talon ikd sekd missd kunnassa talo sijaitsee. Kuvan 3
kartalla samassa 100 m x 100 m ruuduissa olevien talojen pa&stot
on laskettu yhteen. Néin saatiin arvio PM2,5:n vuosipaéstoistd heh-
taaria kohden. Vaikka uusimmat pientaloalueet on rakennettu ti-
heisti pienille tonteille, talokohtaiset pdastomaarat ovat kuitenkin
yleensa pienempii kuin vanhemmilla pientaloalueilla. Eron aihe-
uttaa uusien alueiden yleiset padalammitysmuodot eli maalamp6
ja kaukoldmpo.

Harva kokee puunpolton savut terveyden tai viihtyisyyden kan-
nalta haitallisiksi (11 % naapureiden savut ja 2 % omat savut). Puun-
polton péast6illa on kuitenkin ihmisten terveydelle merkittdva vai-
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Puunpolton paastot heikentavat paikoin ilmanlaatua tiiviilla pientaloalueilla.

kutus, koska padstot syntyvat asuinalueilla ja paasevit 1dhialueen
hengitysilmaan. Tulisijojen kiytto keskittyy ajallisesti iltaan ja sau-
nojen kaytto viikonpaivistd lauantaille. Samaan aikaan ihmiset ovat
yleensd kotona tai talonsa pihalla ja altistuvat siten néille paastoille.

My6s paikalliset olosuhteet vaikuttavat sithen, kuinka paljon pas-
tot eri alueilla heikentévit ilmanlaatua. Esimerkiksi meren ja isojen
jarvien lahelld tuulettuvuus on parempaa ja siten padstot laimene-
vat paremmin eivitké padstot heikenni niin paljon alueen ilman-
laatua. Padst6ihin voi vaikuttaa myos itse mm. huolehtimalla tuli-
sijansa kunnosta ja kédyttamallad vain kuivaa puuta. My6s tulisijan
uusimisella voi vihent4d paastoja, silld esimerkiksi uudet kiukaat
ja takat ovat yleensd vihdpaastdisempid kuin vanhat.

Mita on muuttunut edellisesta paastolaskennasta?
Nyt tehtyja laskelmia ei voi suoraan verrata edelliseen péastolas-
kentaan (Kaski ym. 2016) johtuen laskentojen eroista ja mm. pa-
ritaloasuntojen erilaisesta kisittelystd. Edellisen paastolaskennan
lahtotiedoista voidaan kuitenkin laskea vertailtavissa olevia lukuja.
Seudun kokonaispuunkdyttom&ira nayttdd hiukan kasvaneen (84
600 k-m3/a -> 88 200 k-m3/a). Tama johtuu lisdéntyneestd pientalo-
madrasta (68 820 kpl -> 71178 kpl), silld talokohtainen puunkaytto-
maara omakotitaloissa on hieman laskenut (1,2 k-m3/a ->1,1 k-m3/a).
Padkaupunkiseudun asukkaista 53 % kéyttdd puuvarastona polt-
topuulle suunniteltua puuvajaa. Puuvajojen méaara vaikuttaa hie-
man kasvaneen, silld edellisessa kyselyssd puuvaja oli 36 %:1la vas-
taajista. Jatteen poltto vaikuttaa hiukan vihentyneen (60 % -> 42 %).
Puuvajojen yleistyminen ja jatteen polton viheneminen ovat suo-
tuisia kehityksid padstojen vihenemisen kannalta.
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Lado puut valjasti, isommat
alle ja pienemmaét paalle.

TAKANSYTYTTAMISEEN

ulisijan kéytto aiheuttaa aina savua, eli padst6j4, ilmaan ja erityisesti roskien tai
kostean puun polttaminen saa savupiipusta tupruamaan ilmaan runsaasti hiuk-
kasia, hakaa sekd hiilivetyja. Nama padstot ovat haitallisia ihmisten terveydelle
ja my0s vahentavat viihtyisyytta. Jokainen meista voi kuitenkin vaikuttaa siihen,
kuinka puhtaasti puut omassa tulisijassa palavat.

PARHAAT VINKIT

LISATIETOA
Nain sytytat paalta

-video: youtu.be/
RrcPUG190tE

Poltapuhtaasti.fi

Kannattaa tarkistaa aina oman tulisijan kadyttéohjeesta,
miten tulisijaa kdytetaan oikein. Ja jos kayttoohjetta ei 10ydy,
ndilla ohjeilla onnistut:

Tuo puut sisdlle 1-2 vuorokautta ennen polttamista.

Kierrdta roskat, dld laita niita tulisijaan.

Puhdista tulipesd tuhkasta ja tyhjennd tuhkaluukku.

Avaa savupelti. Voit avata myés ikkunaa.

Polta vain kuivaa puuta. Kuivat klapit heldhtidvat yhteen lyodessa.

Lado puut véljdsti tulipesdan. Jata reunoille tilaa, jotta ilma pddsee kiertimdéan.
Téayta tulisija korkeintaan puolilleen. Lado isommat klapit alle

ja pienemmat pdaille.

Avaa tulisijan ilmanottoaukot.

Kun puut palavat kunnolla, pienennd arinan alta tulevan ilman maaraa.
® Lisdd toinen pesdllinen hiilloksen pdadlle niin, ettd puut syttyvat
kunnolla ja nopeasti.

000000
INFIN VNILLSN-INNIF / ASH VAN

Useimmat varaavat tulisijat kannattaa sytyttaa paalta tai ylaosasta. On myos tarkedd, ettd puut sytty-
vit nopeasti eikd hitaasti kitumalla. Nopean syttymisen takaamiseksi voit kayttda sytykkeend puu-
tikkuja, puupohjaisia sytytyspaloja tai tuohta. Sytykkeet kannattaa sijoittaa klapipinon ylaosaan.

Puut kannattaa tuoda sisélle kuivumaan
1-2 paivaa ennen kayttoa, koska tulisi-
jassa tulisi kayttaa vain kuivaa puuta.

Polta vain kuivaa puuta, roskat kuuluvat kierratykseen.
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VALOKEILASSA

Sarjassa haastattelemme ilmansuojelualalla
toimivia ihmisia heidan urastaan ja ajatuksistaan
ilmansuojelun ja ilmastotyon tulevaisuudesta.

Riitta
Silvennoinen

Tulevaisuuden energiaratkaisujen johtaja, ST1

Kauan olet tyoskennellyt

ilmastokysymysten parissa?

Ollessani Poyrylla (Nykydan Afry) 2008 alkaen kemian-
teollisuuden suunnittelu ja konsultointitdissa huomasin
ajautuvani ja kiinnostuvani uusiutuvan energian ja bio-
polttoaineiden hankkeista ja sitd kautta laajemmin ilmas-
tokysymyksista. Jatkoin sielta Str:lle jétteistd bioetanolia
valmistavien biojalostamoiden pariin ja miettim&4n uu-
siutuvan energian kayttoa liikenteessa sekd energiasekto-
rilla. Olin 2017 alusta alkaen 2,5 vuoden ajan Sitran kier-
totaloustiimiss3, jossa tydndmme oli 16ytaa ratkaisuja il-
mastonmuutoksen hillitsemiseksi kiertotalouden keinoin
ja kddntaa Suomea kohti kiertotaloutta.

Mitka ovat olleet merkittdvimmaéat murroskohdat
ilmastonsuojelussa oman urasi aikana?

Uskon, ettd suurin murroskohta on vasta edessd, kun syn-
teettiset polttoaineet, sahkdistyminen ja hiilen sidonta met-
siin ja maaperdan mahdollistavat paastojen radikaalin va-
henemisen. Tdhdn mennessa merkittavad on mielestédni
ollut yleinen herddminen ilmastoasioihin ja haasteiden
tunnustaminen kaikilla tasoilla. Nyt on tilaisuus jatkaa
tasta todellisiin tekoihin ja murroskohtiin.

Mitka ovat olleet viimeisimpia

tyotehtaviasi tai projektejasi?

Future Energy Business -tiimissdni selvitimme erilaisia
reittejd tuottaa hiilidioksidista ja vedysta liikenteen polt-
toaineita. Ndin pAdsisimme eroon raakadljyn kiytostd ja
hy6dyntaisimme teollisuuden (ja my6hemmin ilmakehén)
hiilidioksidipadstoja fossiilisen 6ljyn sijaan raaka-ainee-
na. Tamai ei kuitenkaan yksin riit4, vaan ilmakehasta tay-
tyy saada sidottua enemmankin hiilidioksidia, jonka takia
selvitimme biologisen hiilensidonnan mahdollisuuksia.
Teemme ldheist4 yhteisty6ta yliopistojen, tutkimuslaitos-
ten, yritysten ja paattdjien kanssa, koska ndma aiheet ovat
haastavia ja vaativat uudenlaista yhteisty6ta ja esimerkik-
si uutta lainsaadantoa.

Mita ndet suurimpina tulevina trendeina

ja haasteina ilmastoalalla?

Haasteena néen sen, ettd ilmastoasioita ajatellaan litkaa
kansallisella tasolla ja omissa siiloissaan, vaikka ilmasto
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ei tunne maiden tai sektoreiden rajoja. Tama voi herkasti
johtaa optimointiin, jossa lopputuloksena paést6t vaan kas-
vavat mutta jossain muualla maailmassa tai toisella sekto-
rilla. Toivoisin, etta voisimme arvioida ilmaston kannalta
tarkeimpid ja hyodyllisimpié toimia ja suunnata rahoitus-
ta niiden eteenpiin viemiseen. Voisimme unohtaa kaik-
ki sellaiset hankkeet, jotka laskennallisesti tai poliittisesti
nayttavat hyviltd, mutta todellinen ilmakehén kasvihuo-
nekaasupitoisuus ei vihene tai vihennyksen hintalapul-
la olisi mahdollista saada paljon suurempi vaikuttavuus
jollakin muulla sektorilla. Uskon my®s, ettd ilmastotie-
toisuus tulee olemaan uusi normaali ja saastuttavimpien
valintojen tekeminen muuttuu sosiaalisesti paheksutta-
vaksi. Tama trendi on jo nyt ndhtavissd, vaikka vield aika
pienelld osalla ihmisid. Vastaavasti kuluttajat tulevat vaa-
timaan yrityksiltd yhd voimakkaammin ilmaston kannal-
ta parempia vaihtoehtoja, miké voi tilanteeseen sopeutu-
mattomille yrityksille muuttua maineriskiksi.

Mita haluaisit saada aikaiseksi urasi aikana?
Haluaisin pysty4 pysdyttdimé&n ilmastonmuutoksen ja tur-
vaamaan biodiversiteetin. Isoja toiveita, mutta onneksi mei-
td on monta, joilla on sama paamaéard ja yhdessd voimme
saada aikaiseksi muutoksen.

KUVA: REETTA KAILA

AX-SUUNNITTELU KERTOO ILMASI LAADUN

llmansuojeluselvitykset

Sisdilmaselvitykset ja -mittaukset

Teollisuuden- ja tyohygieniamittaukset

Energiakatselmukset ja -mallinnukset

Kemikaalien riskiarvioinnit seka onnettomuus- ja leviamismallinnukset
Melu- lymparistoselvitykset ja -mittaukset, hajupaneeli ja asukaskyselyt
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KUVA: VTT / TUULA KAJOLINNA

PAASTOJEN

MITTAUSTA
CHILESSA

Maan ensimmaiset
vertailumittaukset

Ventanasin taivaan alla

Teknologian tutkimuskeskus VTT on tehnyt
yhteistyota vuodesta 2018 lahtien Chilen
kanssa maan paastémittaustoimintojen

edelleen kehittamiseksi. Yhteistyo-
kumppanina hankkeessa on ollut

SOFOFA eli paikallinen elinkeinoelaman

YNNITOMY) VINNL / LLA VAN

keskusjarjesto. Tassa artikkelissa kerrotaan

kokemuksistamme marraskuussa 2018
jarjestetyissa Chilen ensimmaisissa
vertailumittauksissa.

Mista kaikki alkoi?

SOFOFA eli Federation of Chilean industries edustaa Chilessa 4000
yritystd ja vuonna 2015 sinne perustettiin osasto, joka keskittyy ener-
gia- sekd ympdristokysymyksiin. Vuonna 2016 SOFOFA otti yhteyt-
td VIT:en ja kertoi heidén tarpeistaan padstomittausten laadun-
varmistukseen liittyen.

Chilen suurimpiin teollisuuslaitoksiin on asennettu paastjen mit-
tausta varten jatkuvatoimisia paastomittauslaitteita jo usean vuoden
ajan. Vuonna 2017 SOFOFA arvioi, ettd CEMS-jdrjestelmid on maas-
sayli 150 kappaletta, joista suurin osa on asennettu voimalaitoksiin.

SOFOFA:n mukaan yhteistyota tarvitaan seuraavilla osa-alueilla:
« Chilen ympaéristolainsaadantoa tulee kehittaa edelleen
« Chilen on saatava luotettavaa tietoa
teollisuuslaitosten paastoista
- Kiintedsti asennettujen paastomittauslaitteistojen (CEMS)
laadunvarmistustoimia on maassa kehitettava edelleen
- Yleisena tavoitteena on kehittaa paastomittaustoimintoja
ja niiden laadunvarmistusta Chilessa

Yhteistyon ensimmadiset askeleet otettiin vuonna 2018, kun kdvim-
me Chilessd kuulemassa eri osapuolten nikemyksid padstomittaus-
toimintojen kehittdmiseen liittyvistd suurimmista tarpeista. Vie-
railujen kohteena olivat muun muassa Chilen ympéristdministe-
ri6 (MMA) sekd ministerion alainen virasto (SMA), joka huolehtii
laitosten luvituksesta ja valvonnasta. Lisaksi kdvimme keskusteluja
mittalaitevalmistajien sekd padstomittaajien kanssa. Tamén vierai-
lun pohjalta meille muodostui jo hyvi kuva siitd, mit4 eri osapuolet
kaipaavat ja miten tilannetta kannattaisi ratkaista askel askeleelta.

Suurin haaste Chilen teollisuudella tuntui olevan se, etta laitokset
olivat investoineet suuria maarid jatkuvatoimisiin, kiinteisiin paas-
tomittalaitteisiin, mutta mittalaitteiden antamiin tuloksiin ei luote-
ta. Chile kayttdd US-EPA:n laadunvarmistusjarjestelméas, jota mo-
ni haastattelemamme henkil6 piti turhan kankeana jarjestelména.

Padsimme myos ndyttdiméddn Suomen toimintamalleja sekd
SOFOFA:n ettd Eteld-Amerikan suurimman voimalaitosyhtion
AES Generin johtajille. Viikon kestdneen Suomen vierailun aika-
na kdvimme muun muassa ympéristoministerioss, jate- ja kivihii-
ilivoimalaitoksilla sekd 6ljynjalostamolla. Ndiden vierailujen aika-
na vieraamme kuulivat, minkélaisia luvitus- ja valvontakaytantoja
teollisuuslaitoksilla on kdytossd Suomessa ja miten laitokset itse
monitoroivat paastdjadn ja kuinka ndiden mittausten laadusta Eu-
roopassa huolehditaan.

Jotta padsisimme selville Chilen nykyisistd kdytdannoistd laadun-
varmistuksen suhteen seki paikallisten padstomittaajien osaami-
sesta, paatimme jarjestdd Chilen ensimmaiset padstojen vertailu-
mittaukset. Mittauskohteeksi ilmoittautui AES Gener Ventanas,
joka on kivihiiltd polttava voimalaitos Chilen rannikolla Ventanas-
nimiselld alueella.

Vertailumittauksia tehtiin hyvissa tunnelmissa Chilessa 2018.

Kaytannon mittauksia piipusta
Vertailumittausten jarjestiminen aloitettiin SOFOFA:n ja AES Ge-
nerin kanssa hyvissd ajoin ennen kes#4 2018 ja mittausten ajankoh-
daksi valikoitui marraskuu 2018. Chilessé on tyypillistd, ettd mitta-
uspaikat sijaitsevat korkealla piipussa ja mittausyhteet ovat niin sa-
notusti ulkosalla. Niin oli myos AES Generilld, mittauspaikka oli
60 metrin korkeudessa. Onneksemme tidhdn kohteeseen pédstiin
my®os hissilld, muuten mittauspaikalle kulku olisi tapahtunut pys-
tytikkaita pitkin.

Mittaukset tehtiin AES Generin kolmoskattilan savupiipusta. Ko.
kattila on nimellisteholtaan 270 MW ja se on varustettu rikinpois-
tolla, low-NOx-polttimilla seki tekstiilisuodattimella.

AES Generin paastoraja-arvot ovat (6 %:n hapessa ilmoitettuna):
+ SO2 400 mg/m3

« NOx 500 mg/m3 (NO2:na ilmoitettuna)

« Hiukkaset 50 mg/m3

Mittauksiin kutsuttiin viisi Chilen suurinta padstémittauslaborato-
riota (Proterm, CESMEC, Airon, Serpram seka JHG). Kaikilla nail-
14 laboratorioilla oli ns. ETFA-hyvaksynta (Entidades Técnicas de
Fiscalizacién Ambiental), eli Chilen kansallinen hyviksynts, jon-
ka SMA antaa laboratorioille. Mittausten aikana vain Serpramilla
oli akkreditointi EN ISO/IEC 17025-mukaisesti.

Mitattavat komponentit olivat Oz, CO, CO2, NOx, SOz sekd hiuk-
kaset. VTIT osallistui kaasumaisten komponenttien mittaamiseen
FTIR-analysaattorilla ja happipitoisuus mitattiin ZrO»-kennolla.

Chilelaisten paastomittauslaboratorioiden

mittausmenetelmat olivat:

« Kemiluminesenssianalysaattori NOx-mittaukseen

« UV-fluoresenssianalysaattori SO2- mittaukseen

« NDIR-analysaattori CO- ja CO2-mittaukseen

» Paramagneettinen analysaattori hapen mittaamiseen

+ Hiukkasten mittaamisessa kaytdssa oli out-stack-
mittausmenetelma (EPA 5)
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Vertailumittausten tuloksia

Alapuolella on esitetty muutamia vertailumittausten tuloksia (hap-
pi- ja hiukkasmittaukset). Happipitoisuuden vertailut on ilmoitettu
puolen tunnin keskiarvoina ja hiukkastulokset tunnin keskiarvoina.

Mittaajilla paljon osaamista,

mutta menetelmia voisi paivittaa

Mittaajien tulokset olivat samalla tasolla, vaikka eroavaisuuksiakin
havaittiin. Mittaajien kanssa kéytiin palautekeskustelut, joissa mah-
dollisia syitd néihin eroavaisuuksiin kaytiin lavitse.

Chilessa hiukkasmittaukset on tehtava EPA 5-menetelmalla eli
niin sanotulla out-stack-menetelmaill4, kohteesta riippumatta. Eu-
roopassa out-stack-mittausta kiytetddn vain silloin, jos mitattava
kaasu on kylldisti tai jos mittauspaikka on sellainen, etti in-stack-
mittaus ei ole mahdollinen. Out-stack-mittaus tarkoittaa sitd, ettd
suodatin, johon hiukkaset keratdédn, on nimensd mukaisesti savu-
kanavan ulkopuolella.

Kun out-stack-menetelmad kaytetddn, pitaa hiukkaset saada tal-
teen myo6s mittauksissa kdytetyn néytteenottosondin sisdpinnalta.
Eurooppalaisen standardireferenssimenetelman (SFS-EN 13284-1)
mukaan tdma tehdddn huuhtomalla sondi standardissa mainituilla
liuoksilla, mitddn mekaanista puhdistusta tdhén ei saa kdyttad. Sen
sijaan EPA 5-menetelmaissi vaaditaan, ettd sondi harjataan harjalla
puhtaaksi. Ndin Suomessakin tehtiin vuosia sitten, mutta tést4 ta-
vasta luovuttiin, silld tdssa tavassa on riskind, ettd harjoista irtoaa
epapuhtauksia tai pahimmassa tapauksessa jopa harjasten palasia
janama sitten vadristavat mitattuja hiukkaspitoisuuksia.

Hiukkasmittauskuvasta voi huomata, ettd suurin osa mitatusta
hiukkaspitoisuudesta on kaikilla mittaajilla ollut juuri tassi son-
din huuhteessa (hiukkastuloskuvassa rinsing-osuus).

Taman hetken suurimmat tarpeet Chilessd ovat mittausvaatimus-
ten ja mittauskdytantojen paivittimisessd, omien kansallisten palve-
lujen luomisessa eri mittalaitteiden jaljitettavadn kalibrointiin seka
saannollisten vertailumittausten jarjestdmisessa.

Paastomittauslaboratorioiden (A, B, C ja VTT) happitulokset, 12.11.2018, Chile

Paastomittauslaboratorioiden (A, B ja C) hiukkastulokset, 1311.2018, Chile
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Vertailumittausten tulosten julkistamisseminaari toukokuussa 2019 San-
tiago de Chilessa. Henkilot vasemmalta oikealle: tutkimustiimin paallik-
k6 Jukka Lehtomdki, VTT, Suomen Chilen suurldhettilds Eija Rotinen,
AES Generin ympaéristdjohtaja Milton Rosales, Chilen ympéristéministe-
ri Carolina Schmidt sekd SOFOFA:n presidentti Bernardo Larrain.

Tdmén hankkeen suurimpia saavutuksia oli padstomittaajien tie-
toisuuden lisddminen vertailumittausten merkityksesta ja tarkey-
destd heiddn omalle toiminnalleen. Ensi tapaamisessa laboratori-
ot olivat hieman epaileviisid mittausten tarkoituksen suhteen. Pi-
an he kuitenkin ymmairsivit, ettd ndiden mittausten avulla heidan
on ensinndkin mahdollista osoittaa omat mittaustaitonsa ja ennen
kaikkea se, ettd heilld on samalla mahdollisuus esittda nikemyk-
siddn siitd, miten padstomittauksiin liittyvid ohjeita ja vaatimuk-

Chilen teollisuudelle suurin
haaste tuntui olevan, etta laitoksiin
asennettujen jatkuvatoimisten
paastomittalaitteiden
tuloksiin et luoteta.

sia tulisi Chilessd muuttaa. Niinpa mittaukset sujuivat avoimessa
jailoisessa hengessa.

Vertailumittausten tulokset esiteltiin Chilessa pidetyssa korkean
tason seminaarissa, jossa oli mukana muun muassa Chilen ympé-
ristdministeri Carolina Schmidt. Téssa tilaisuudessa mittauslabo-
ratorioille annettiin palkinnot heidén osallistumisestaan naihin en-
simmadisiin mittauksiin ja muutenkin mittaajat saivat arvostusta te-
kemastdadn arvokkaasta tyostddn. Yhteenvetona me VT T:ldiset pys-
tyimme toteamaan runsaslukuiselle kuulijakunnalle, ettd sen pe-
rusteella, mitd ndimme itse kdytdnnon mittaustoimista sekd myos
tuloksista, ndilla mittaajilla on runsaasti taitoa ja kokemusta paas-
tomittauksista.

Mita muuta opimme?

Espanjankielen alkeemme paranivat huomattavasti matkan aika-
na ja totesimme my®os, ettd salmiakkia ei kannata ehki alkaa kaup-
paamaan Chilessa: ei meinaan meidan tuliaissalmiakit maistuneet.
Yksi rohkea taisi syddd useamman salmiakin, muut eivit ensim-
madistdkddn. Ja tapasimme mittausten aikana suuren joukon ker-
rassaan ihastuttavia ihmisid, jotka nauttivat tydnteosta paremman
ympariston eteen.

Summa summarum, Chilen pddstomittaustoimintojen kehitté-
mistarpeet selvisiviat meille hyvin timédn mittauskampanjan avul-
la. Nyt kdynnissd onkin seuraavan projektin suunnittelu yhdessa
SOFOFA:n ja Chilen ymparistdministerion kanssa.

www. hnunordion.fi

HNU Nordion Ltd Oy

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

myyntidhnunordion.fi
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Pinnalla-sarjassa ajankohtaisten
teosten tekijat padsevat aaneen
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Vetavia tahteja
iimaston puolesta

M. A. Numminen, RaakkuJaHelmet ja Valtaisa Luonnontalouskoneisto

Imastonmuutosta on késitelty monin tavoin

musiikissa sekd runoudessa ja halusin tissa

nostaa esiin vithdyttavid seka ajatuksia herat-

tavid sanoituksia suomalaisilta muusikoilta
aiheen ymparilta.

M. A. Numminen on tehnyt lukuisia ymparisto-
suojeluun liittyvid teoksia pitkélld urallaan ja han
on tunnettu iskevasta ja hauskasta otteestaan ajan-
kohtaisiin asioihin. Téssd on ote Nummisen Hiili-
vapaa Suomi -kampanjalle séveltimastd vetavastd
Hiilipaastoton Suomi -laulusta ja Nummisen seka
Pedro Hietasen veikeén esityksen voi kuunnella
kampanjan sivuilta (bit.ly/2KSzo1F). M. A. Num-
misen hyvin monipuolista tuotantoa voi fiilistel-
14 hanen kanavallaan (bit.ly/35y0c44).

Valtaisa Luonnontalouskoneisto on ympéris-
tosuuntautunut pitkdn linjan yhtye, jonka on pe-
rustanut osa nyt jo lopettaneen RaakkuJaHelmet-
yhtyeen jésenistd. Koneisto soittaa oman kuva-
uksensa mukaan ymparistonsuojelurokkenrollia.
Yleisid teemoja molemmilla yhtyeilld on ollut esi-
merkiksi luontosuhde, yhteiskunta, biodiversiteet-
tikato ja ilmastonmuutos, joten molempien yhty-
eiden aineistossa oli mista valita. Tahan valitsin
hyvin viime talven tuntoja kuvaavan Raakkujen
Huhtikuu-laulun (2011) seka Koneiston kulutus-
yhteiskuntaa kommentoivan Teollisen ajan lyhyt
historia -kappaleen (2019). Bandien tuotantoon
voi tutustua lisdd youtubessa (RaakkuJaHelmet
www.youtube.com/RaakkuJaHelmet ja Valtaisa
luonnontalouskoneisto bit.ly/2Lo3doD).

JOHANNA KARE-HAAVISTO, paatoimittaja
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B Me puhumme ilmastosta
Sekd sen muutoksesta
Mahdammeko tietdd, etta
Toimenpiteet vdlttdmdittd
On tehtava nyt

Aikaa on parisen vuotta

Ei kannata odottaa suotta
Siis muovipussi poijes pddstd
Jotta voimme puhua sddsta
Huomenna on pouta

Kun pdivd paistaa

Ja taivaamme kirkas on
Niin saamme maistaa
Puhtaita mansikoita
Hiilipaastoton Suomi,
M. A. Numminen 2018

B Kaupunki koettaa talven tavoittaa

Ldmmin suvituuli lumiukon seléttcid

Jokea tulvat tdyttdad, koilliseen kéyrdt ndyttad
Autoilla marketeista haetaan tavaraa

Uusi vuosi alkaa vihertdd
Jadtikét sulaa hiljalleen
Helmisade pellon pintaa huuhtoo
Talviuni valuu hiljaa mereen

Huhtikuu, RaakkuJaHelmet 2011,
albumilta Taas kukkii sinilevat

B Peli ei oo menetetty aikaa vield jadhdan
Fossiilitalous vain on tullut tiensé pddhdn
Kun tahto I6ytyy painaa nettopddistot nollaan
Niin uudella tuotantokaudella ollaan

Kulku maahan polkeutuu, polku metsddn kulkeutuu
Hiiliset jalanjéljet sinne havidd

Kdy keskustelu hiilend, vaik pitdis pysyy viileend
Pddtokset poytddn niin kddenjalki jéd

Teollisen ajan lyhyt historia,

Valtaisa Luonnontalouskoneisto 2019

ILMANSUOJELUYHDISTYS

Imansuojeluyhdistys (ISY) toimii alansa valtakunnallisena
ympdristonsuojelujdrjestond. llmansuojeluyhdistyksen
tarkoituksena on edistad ilmansuojelua ja ilmansuojeluntut-
kimusta Suomessa sekd toimia yhdyssiteend ilmansuojelun
parissa tyoskentelevien henkildiden ja yhteisojen vdlilla
Suomessa ja ulkomailla.

llmansuojeluyhdistys pyrkii toiminnallaan edistamaan
iimansuojelualalla toimivien henkildiden ammattitaitoa.
llmansuojeluyhdistys on perustettu vuonna 1976.

limansuojeluyhdistys:

1. seuraa alansa tutkimuksen, koulutuksen, tekniikan
seka hallinnon ja lainsdddannon kehitystd

2. suunnittelee ja jarjestdd koulutusta sekd keskustelutilai-
suuksia

3. jdrjestda ekskursioita kotimaassa ja ulkomaille

4. tiedottaa ajankohtaisista ilmansuojeluasioista jasenleh-
dessddn

5. antaa lausuntoja ja tekee esityksid alaansa kuuluvista
asioista

6. harjoittaa julkaisutoimintaa

1. osallistuu kansainvaliseen tiedonvaihtoon

HALLITUS / STYRELSE

Puheenjohtaja / Ordforande
Anu Kousa

Varapuheenjohtaja / Viceordférande
Maija Leino

Jasenet / Medlemmar
Suvi Haaparanta
Helena Kivi-Koskinen
Ville-Veikko Paunu

Kari Wellman

Varajdsenet / Suppleanter
Antti Hyvdrinen

Rea Oikkonen

Tuula Pellikka

Janne Ruuth

LUFTVARDSFORENINGEN

Luftvardsforeningen fungerar som nationell
miljovardsforening. Luftvdrdsforeningens syftemdl dr att
framja luftvarden och luftvardsforskningen i Finland och
fungera som forbindelseldnk mellan personer och samfund
som arbetar med luftvdrdsfrégor i Finland och utomlands

Luftvrdsforeningen strévar att battra yrkesskickligheter
hos personer som arbetar med luftvardsfragor. Luftvardsfo-
reningen ar grundad ar 1976.

Luftvardsforeningen:

1. foljer med den vetenskapliga, forskningsméssiga, tekniska
samt forvaltnings- och lagstiftningsmassiga utvecklingen i
sin bransch

2. planerar och ordnar skolningstillfdllen samt bedriver
publikations

3. ordnar exkursioner bade i Finland och utomlands

4. raporterar om aktuella luftvardsfragor i sin
medlemstidning

5. avger utlatanden och tar initiativ i luftvardsfragor

6. bedriver publikationsverksamhet

7. deltar i det internationella luftvrdssamarbetet

YHTEYSTIEDOT / KONTAKT
limansuojeluyhdistys ry.

Sihteeri Essi Haapaniemi
PL136,

00251 Helsinki

Puh. 0451335989
sihteeri@isy.fi

www.isy.fi

@ISy fi

L 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

1. participates in the international information exchange
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TUULA KAJOLINNA
Tutkija

VTT

PL 1000

02044 VTT
tuula.kajolinna@vtt fi

NELLI KASKI
lImansuojeluasiantuntija
Helsingin seudun
ymparistopalvelut HSY
050 363 0220
nelli.kaski@hsy:fi

BIRGITTA KOMPPULA
Tutkija

lImatieteen laitos

PL 503

00101 HELSINKI

050 919 5459
birgitta.komppula@fmi.fi

KATJA OHTONEN
Valvontapaallikko

Espoon ymparistokeskus
PL 44

02070 ESPOON KAUPUNKI
043 826 5216
katja.ohtonen@espoo.fi

TUULA PELLIKKA
Johtava tutkija
VTT

PL 1000

02044 VTT
tuula.pellikka@vtt.fi

JATTA SALMI
Tutkija
lImatieteen laitos
PL 503

00101 HELSINKI
050 919 5465
jatta.salmi@fmi.fi

TOMMI WALLENIUS
Projekti-insinoori
Helsingin seudun
ymparistopalvelut HSY
046 922 6996
tommi.wallenius@hsy:fi

e T P
f %y
erl- = %,“1-

Y
P
N

;‘ | X
wﬂam"xr\&n‘égﬁ%w
N “4 % ;ﬁ&v:m‘i
e

'H'!u,

A

o

a}*..

-

teint

P e
,_‘?ﬁ'«‘ o



