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Jannittavia aikoja

din eduskuntavaalien alla ilmastonmuutoksen torjuntaa, il-

N mansuojelua ja energiantuotantoa koskevat tarkeat aiheet
ansaitsevat oikeutetusti palstatilaa — ja aiheisiin onkin tal-

ven aikana perehdytty padmedioita mySten. Uuden eduskunnan
poydille tulee ilmestym&&dn monia seurauksiltaan kauaskantoisia
haasteita vihredn siirtyman ja metsien hakkuiden kysymyksist4 ai-
na ympadriston saastumisen terveysvaikutuksiin. Lisdksi Vendjan
hyokkayssodan aiheuttama aallokko ly6 yhteiskunnan ja globaali-
en yhteis6jen rantoihin. On siis valittava uimataitoinen eduskunta!

Vuoden ensimmaisessa lehdessd perehdymme aluksi laajalti yh-
teiskunnallista keskustelua herattaneeseen maankayttosektorin paas-
t6jen muutokseen. Metsien hakkuumaérit olivat vuonna 2021 histo-
riallisesti toiseksi korkeimmat ja vastaavasti metsien nielu on viime
vuosina pienentynyt huomattavasti 1990- ja 2000-lukuihin verrattu-
na. Artikkelimme selittdd padstéinventaarion logiikkaa ja avaa syitéd
Suomen metsien hiilinielun epdsuotuisaan kehitykseen.

Toisena aiheena nostamme esille energia-alan osaamisvajeen, joka
on vaarassa jarruttaa vihreaa siirtymaa. Uudenlaisten tutkinto-oh-
jelmien, tuetun tdydennyskoulutuksen, kannustetun mikro-oppimi-
sen sekd digitaalisuuden ja pelillistimisen keinot olisi kaikki otetta-
va kiyttoon, jotta osaajapula ei tulisi hidasteeksi hiilineutraliudelle.

Kolmannessa artikkelissa pureudumme erittdin ajankohtaiseen
aiheeseen: EU-komission lokakuussa julkaisemaan ehdotukseen
ilmanlaatudirektiivien uudistamiseksi. Ehdotus kaavailee ilman-
laadun mittauksiin vuoteen 2030 mennessa useita uudistuksia, ku-
ten uusia mallinnus-, mittaus-, laatu- ja raportointivelvoitteita se-
ki supermittausasema-konseptin kdyttoonottoa. Direktiiviuudis-
tuksen toteutus tulee haastamaan my6s Suomen kiytant6jd, mista
on luvassa lisd4d keskustelua ISY:n Ilmanlaadun mittaajatapaami-
sessa toukokuussa.

Sadntelydirektiivien tiukentuessa onkin kiinnostava luoda seu-
raavaksi katsaus suomalaisten pienhiukkasaltistuksen historiaan.
Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen ja Itd-Suomen yliopiston tut-
kijat pohtivat artikkelissaan altistuskehitysté tuoreen 40 vuoden pi-
toisuusaikasarjan avulla ja kansainvilisesti asetettuihin ohjearvoi-
hin ja raja-arvoihin peilaten.

Lehden viimeisessa artikkelissa ilmanlaatua tarkastellaan padkau-
punkiseudun erilaisten mittauspisteiden kautta. Helsingin seudun
ympéristopalvelut on jo 40 vuoden ajan tutkinut pitoisuuksien vuo-
rokausivaihteluja. Artikkeli todentaa padkaupunkiseudun osalta sa-
maa ilmanlaadun paranemisen trendi, kuin edellinen THL:n kaik-
kia suomalaisia koskeva pienhiukkasaltistuksen kehityksen katsaus.

Nédiden mielenkiintoisten artikkelien siivittimén tartun uute-
na kasvona Ilmansuojelu-lehden pédtoimittajan tehtavdin. On in-
nostavaa paisti tyoskentelemddn ilman- ja ilmastonsuojelun tér-
keiden aiheiden parissa Ilmansuojeluyhdistyksen kaltaisessa kun-
nianhimoisessa jarjestssa. Toivotan lukijakunnalle kiinnostavia
lukueldmyksia!

Aznestikdzmme ilman puolesta!
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METSIEN HIILINIELUJEN
KEHITYS

— Maankayttosektorin muutos
nettonielusta paastolahteeksi

Suomen kasvihuonekaasuinventaarion joulu-
kuussa 2022 annetut ennakkotiedot vahvistivat,
ettd maankaytto, maankayton muutokset ja
metsatalous -sektori (lyh. maankayttosektori tai
LULUCF-sektori) oli muuttunut hiilen nettonielus-
ta paastolahteeksi. Kasvihuonekaasujen poistu-
mat ilmakehd&sta ovat olleet suuremmat kuin nii-
den paastot ilmakehaan vuodesta 1990 alkavan
raportointijakson ajan aina vuoteen 2020 saak-
ka. Vuosi 2021 oli siten ensimmadinen, jolloin
sektorilta aiheutui nettopaastoja.

Paula Ollila, tutkija, Luonnonvarakeskus
Tarja Tuomainen, erikoistutkija, Luonnonvarakeskus
Sofia Vikfors, tutkija, Luonnonvarakeskus
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aankayttosektori koostuu kuudesta maankayt-
toluokasta (metsdmaa, viljelysmaa, ruohikko-
alueet, kosteikot, rakennettu maa, muu maa)
ja puutuotteista (kuva 1). Ndistd metsdmaa ja
puutuotteet ovat perinteisesti tuottaneet nettonielun, eli
néissa luokissa kasvihuonekaasujen poistumat ovat olleet
suuremmat kuin pédstot. Muista luokista on aiheutunut
nettopadstot, jotka ovat kuitenkin olleet metsien nettoni-
elua pienemmiit.

Vuonna 2021 sektori oli 0,9 Mt CO -ekv. suuruinen paas-
toldhde, kun edellisena vuonna sektorin nettonielu oli -9,2
Mt CO,-ekv. Sektorin nielun ja siten my6s ilmastotavoittei-
den kannalta epdsuotuisa kehitys on tapahtunut viimeisen
kymmenen vuoden aikana. Koska muun maankéyton pass-
tOissd ei juurikaan ole tapahtunut muutoksia, kehitys on seu-
rausta metsien nettonielussa tapahtuneesta muutoksesta.
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Kuva 1. LULUCF-sektorin paastot ja poistumat maankayttoluokittain vuosina 19990-2021 (ennakkotieto 14.12.2022).
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Puuston vuosittaiset hakkuumaarat

ohjaavat metsanielun kehitysta

Metsien nielu vuonna 2021 oli 8,4 Mt COz-ekV. (kuva
2) eli nielu pieneni edellisestd vuodesta 59 %. Suu-
rimmat vuosien viliset vaihtelut metsien nieluun ai-
heutuvat hakkuista. Puuston biomassan kasvu ei hei-
lahtele samalla tavalla vuosien vililla, koska lasken-
ta perustuu useamman vuoden kasvun keskiarvoon.
Mahdolliset muutokset kasvussa nakyvit inventaa-
riossa pienelld viiveelld sitd mukaa, kun uutta mitat-
tua aineistoa on kaytettdvissd. Maaperén hiilivaras-
ton lisddntymiseen ja vihenemiseen vaikuttavat met-
sissd sdilynyt puuvarasto ja siiné tapahtuvat muutok-
set (hiilisybte maahan), vallitsevat olosuhteet kuten
sadanta ja lampétila kyseisend vuonna, mutta myos
edeltdvien vuosien tapahtumat.

Hakkuumdadrdt olivat vuonna
2021 historiallisesti toiseksi
korkeimmat.

Hakkuut ovat olleet korkealla tasolla useamman vuo-
den ajan. Vuonna 2021 hakkuut ylittivit viiden edel-
tavan vuoden keskimadriiset hakkuumaarit ja olivat
historiallisesti toiseksi korkeimmat (vuonna 2018 his-
torian korkeimmat). Puuston kasvun aleneminen on
my6s heikentényt puuston tasetta. Vaikutus kohdis-
tuu takautuvasti useammalle vuodelle, kun puusto-
biomassan kasvu laskettiin uusimmasta valtakunnan
metsien 13. inventoinnissa (VMI) mitatusta aineistos-
ta. VMI:n mukaan puuston vuotuinen tilavuuskas-
vu on alentunut 4,5 milj. m? edelliseen inventointiin
verrattuna. Tilavuuskasvun aleneminen on arvioitu
johtuvan mantymetsien ikdrakenteen kehittymises-

Metsamaan ja puutuotteiden kasvihuonekaasutase 2021

milj. t CO,-ekv.

Metsamaan nettonielu -84
perd)
-134,0 42
Puusbon poistuma
n82 | |

ta sekd kolmesta perdkkiisestd (2018—2020) heikosta
kasvukaudesta.

Metsé@maan ojitettujen turvemaiden CO -padstot-
rendi on kasvava kohonneen lampétilan aiheuttaman
lisddntyneen orgaanisen aineen hajotuksen seurauk-
sena. Kasvava trendi tuli esiin uuden laskentamene-
telmén kayttoonoton myota. Myos kivenndismailla
orgaanisen aineen hajotus on lisddntynyt ja siten pie-
nentanyt maaperin nielua.

Puutuotteiden hiilitase vaihtelee
tuotantomaarien mukaan
Puutuotteet kasvihuonekaasuinventaariossa sisalta-
vt kotimaisesta puusta tuotetun sahatavaran, puu-
levyt sekd paperin ja kartongin. Puutuotteet ovat ol-
leet pddosin nettonielu, mutta yksittdisind vuosina
myos padstéjen lahde. Suurimman osan puutuottei-
den nettonielusta muodostaa pitkdikdinen sahatavara.
Puutuotteisiin sitoutui hiilta vuonna 2021 3,1 Mt
CO-ekv. Kasvaneiden hakkuiden seurauksena puu-
tuotteisiin sitoutui 2021 enemmaén hiiltd kuin vuonna
2020, kuitenkin vihemman kuin esim. 2018 ja 2019.
My®6s puutuotelaskennassa, kuten maaperilasken-
nassa, aiempien vuosien tapahtumat vaikuttavat tu-
lokseen. Jonkin vuoden suuret tuotantomaarit rasit-
tavat tulevina vuosina, kun tuotteita poistuu kaytosta.
Vuonna 2009 kévi néin (kuva 1), ja puutuotteista tuli
padstoldahde, kun lakkojen seurauksena metsateolli-
suuden tuotantomaarat olivat alhaiset ja sy6te puu-
tuotevarastoon oli aiempia vuosia pienempi.

Maatalous- ja turvemaat paastojen lahteena

Vuonna 2021 maatalousmaiden eli viljelysmaiden ja
ruohikkoalueiden yhteenlasketut paéstot olivat 9,2
Mt CO,-ekv. Maatalousmailla erityisesti eloperaiset
maat tuottavat suuret hiilidioksidipd&stot. Vuonna
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Kuva 2. Metsamaan hiilivarastojen muutokset ja muut kasvihuonekaasupaastot seka puutuotteet 2021 (ennakkotieto 14.12.2022).
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Viljelysmaa 7%
Ruchikkoalueet 1%

Rakennettu maa 4%
Muu maa 4%

Holdetut kosteikot sis. tekoaltaat 0,2 %
Turvetuotantoalueet 0.3 %

Kuva 3. Maankayttoluokkien osuudet maan kokonaispinta-alasta 2021.
Harmaat luokat ovat hoitamattomia alueita, joilta ei raportoida paastoja ja poistumia.

2021 eloperdisten maiden paastot (7,6 Mt CO -ekv.)
olivat 82 % viljelysmaiden ja ruohikkoalueiden yh-
teenlasketuista nettopdastoistd, vaikka niiden pinta-
alaosuus on vain 12 %. Turvemaapeltojen pinta-ala
on kasvanut tasaisesti viimeisten 20 vuoden aikana,
mika on johtanut viljelysmaiden péést6jen lisaanty-
miseen. My0s kivenndismaapellot ovat viime vuosi-
na toimineet hiilen lahteina. Osa maatalousmaiden
padstoistd raportoidaan maataloussektorilla.

Kosteikkojen 2,2 Mt CO,-ekv. padst6t olivat vuon-
na 2021 padosin turvetuotantoalueilta. Rakennetun
maan péadst6t vuonna 2021 olivat 1 Mt CO -ekv. Péds-
tot lasketaan vain maankayton muutosalueilta, joten
ne aiheutuvat padasiassa metsin puuston raivaami-
sesta rakentamisen tielt.

P&aastot lasketaan vain hoidetulle maalle
Metsit ovat merkittdvin sektorin tulokseen vaikutta-
vista tekijOistd jo siitdkin syystd, ettd metsat kattavat
inventaarion maankayttoluokituksessa 65 prosenttia
34 miljoonan hehtaarin kokonaisalasta (kuva 3). Toi-
seksi suurin luokka pinta-alalla mitattuna ovat kos-
teikot, mutta niistd padst6jd raportoidaan vain vahan
paalle 150 0oo hehtaarilta.

Maan pinta-ala jaetaan kahteen kategoriaan: hoi-
dettu maa, jonka pédstdjen ja poistumien oletetaan
johtuvan ihmisten toiminnasta, sekd hoitamaton maa,
jonka padstojen ja poistumien ei katsota olevan ihmis-
ten aiheuttamia. Kasvihuonekaasuinventaariossa ra-
portoidaan vain hoidetun maan paistot ja poistumat.

Erityisesti rakentamisen ja
raivaamisen aiheuttama
metsdkato tuottaa suuria

hehtaarikohtaisia padastoja.

Suomessa hoidettuun maahan kuuluu kaikki metsat,
viljelysmaat, ruohikkoalueet ja rakennetut maat, se-
ka kosteikkoluokassa turvetuotantoalueet, tekoaltaat,
kosteikoksi muuttuneet alueet ja sellaiset alueet, joi-
den pohjaveden pintaa on keinotekoisesti muutettu.
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Luonnonvedet ja muut kosteikot lasketaan hoitamat-
tomaksi maaksi. My6s maankdyttéluokka muu maa,
johon kuuluu esimerkiksi tunturit ja kivikot, on hoi-
tamaton maa, ellei sita ole muutettu muusta maan-
kaytosta. Hoitamattomien maiden pinta-aloja ja niis-
sa tapahtuvia muutoksia seurataan, vaikka niilta ei
raportoida padstdjd ja poistumia.

Inventaario kattaa koko Suomen pinta-alan, jotta
maankayton muutoksia voidaan seurata lapindkyvis-
ti. Maankédyton muutoksista erityisesti metsékato ai-
heuttaa suuria hehtaarikohtaisia paastoja. Metsdise-
nid maana Suomessa ei voi taysin vilttdd rakentamis-
ta metsiin (rakennukset, liikkennevaylat, kaivosalueet,
energian tuotanto ja siirto) ja my0s pellonraivausta
tapahtuu edelleen. Metsitykselld taas voidaan saa-
da entinen paistoldhde kddntymadn nettonieluksi,
mutta muutos on Suomen oloissa hidasta puuston
hitaan kasvun vuoksi.

Inventaario perustuu kansainvalisesti
sovittuihin menetelmiin
Kasvihuonekaasuinventaarion raportointia tehddan
YK:n alaisen ilmastosopimuksen ja sitd tdydentavan
Pariisin sopimuksen velvoittamana. Tiedot toimitetaan
ilmastosopimuksen sihteeriston lisaksi EU:lle. Jasen-
maiden inventaarioista koostetaan EU:n inventaario,
joka my0s toimitetaan ilmastosopimuksen nahtavak-
si. Kasvihuonekaasupéistdjen seuranta ja raportointi
ovat perusta ilmastopolitiikan arvioinnille, suunnit-
telulle ja seurannalle. Niiden avulla voidaan varmis-
taa, onko poliittisesti sovituissa padstorajoissa pysyt-
ty. Maankayttosektorin tavoitteet osana EU:n ilmas-
totavoitetta on madritelty ns. LULUCF-asetuksessa.

Uusia tutkimustuloksia ja
-menetelmid otetaan
kdéyttdéon IGhes vuosittain.

Laskentoja tehddin kansainvilisesti sovituilla me-
netelmilla. Padstoarvioiden laskenta ja niiden luo-
tettavuuden arviointi perustuu hallitusten valisen

Pinta-ala ja keskikaskvu ikdluokittain
Manty, Eteld-Suomi
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Kuva 4. Etela-Suomen mantyvaltaisten metsien ja Pohjois-Suomen kuusivaltaisten metsien pinta-alat ja
keskikasvu 20 vuoden ikdluokissa 13. valtakunnan metsien inventoinnin mukaan.
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Kuva 5. Mannyn ja kuusen lustonleveysindeksit 1990-2020.

PUUSTON KASVUN ALENEMISEEN VAIKUTTANEITA TEKIJOITA

Mantymetsien nopean kasvun vaihe
on 21-60 vuoden ikaluokissa, joiden
maara on pienentynyt. Pohjois-Suo-
messa suurin osa mantymetsien pin-
ta-alasta on tata vanhemmissa ja nuo-
remmissa ikaluokissa. Myos Etela-Suo-
messa suurin, 41-60-vuotiaiden ika-
luokka on jo ohittanut nopeimman kas-
vun vaiheen. Etela-Suomessa manty-
metsien osuus on 53 % ja Pohjois-Suo-
messa 76 % metsamaan pinta-alasta,
minkda vuoksi mantymetsien merkitys
on huomattava puuston kokonaiskas-
vulle. Metsia on uudistettu paljon kuu-
simetsiksi, mutta puut ovat viela nuo-
ria, eivatka ole viela saavuttaneet par-
haan kasvun vaihetta. Toisaalta Poh-
jois-Suomessa heikosti kasvavia yli
160-vuotiaita metsia on runsaasti.
Puiden kasvun vuotuista vaihtelua

tutkitaan ja havainnollistetaan valta-
kunnan metsien inventoinnissa kera-
tyista lustoaineistoista lasketulla lus-
tonleveysindeksilla (kasvuindeksi), jos-
sa 30 vuoden keskimaaraista kasvun
tasoa merkitdan sadalla. Suotuisissa
kasvuolosuhteissa indeksi saa yli sa-
dan arvoja ja epasuotuisten olosuhtei-
den vallitessa alle sadan arvoja. Lus-
toindeksiin vaikuttavat saaolosuhtei-
den lisdksi puiden kukinta ja siemen-
tuotanto. Mannylla kasvuindeksi on ol-
lut viime vuosina alle pitkan ajan kes-
kiarvon, kun kuusella se on Etela-Suo-
messa ollut korkeammalla. Mannyl-

Ia heikot kasvukaudet osuvat vuosil-
le 2018-2020, jolloin Etela-Suomessa
kasvukaudet ovat olleet tavanomaista
kuivempia. Pohjois-Suomessa kuivuu-
den lisaksi kasvun alenemaa selittaa

vuosien 2019 ja 2020 voimakas kapy-
tuotanto.

Viime vuosien lisddntyneiden hak-
kuumaarien ja harvennuksissa poistet-
tujen puiden kasvaneen maaran on
my®ds arvioitu alentaneen puuston kas-
vua. Voimakkaina toteutettujen har-
vennushakkuiden jalkeen puuston kas-
vu elpyy hitaammin kuin lievan harven-
nuksen jalkeen. 2000-luvulla metsien
keskimaarainen uudistamisika on Ete-
la-Suomessa laskenut noin 15 vuotta ja
Pohjois-Suomessa noin 30 vuotta, kun
puustot jareytensa puolesta saavutta-
vat uudistuskypsyyden aiempaa nuo-
rempina. Lisaksi on havaittu Etela-Suo-
men uudistettavien puustojen keskila-
pimitan hieman laskeneen.
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MAANKAYTTOSEKTORIN INVENTAARIO LISATIETOJA VERKOSSA

+ Kuusi maankayttdluokkaa ja puutuotteet » Luken kasvihuonekaasuinventaario:

+ Seurataan erikseen alueita, joilla ei ole ta- https://www.luke fi/fi/seurannat/maatalous-ja-
pahtunut maankaytén muutosta ja alueita, lulucfsektorin-kasvihuonekaasuinventaario
joilla maankayton muutos on tapahtunut vii- . Raportti kasvun alenemisesta:

meisen 20 vuoden aikana X . 5
. Kasvihuonekaasut: CO2, CH4, N20, (CO, Irg;’/’zsé/z";"‘;‘g/'s“r;:/e sr:tel_sécl'_fjfg‘;'_t/f'

NOx) : L ED9LQ0°, i
. Yhteismitallistettu GWP100 (global warming =SKIOINE 20217 E2708Y 9220202 Eh Oity
teen_toteutuminen.pdf

otential) -kertoimilla hiilidioksidiksi: CH4:
28 N20:) 265 (IPCC ARS) - Tilastokeskus: https://stat.fi/tilasto/khki

. Hiilivarastojen muutokset: maanpallinen ja « Hallitusten valinen ilmastopaneeli: https://

maanalainen eldva biomassa, kuollut puu, www.ipcc.ch/ ‘ o
karike, maan orgaaninen aines « YK:n ilmastosopimuksen sihteeristo:

. Paastot ojituksesta, metsapaloista, kulotuk- https://unfccc.int/
sesta, ennallistamispoltoista, mineralisaati-

Vaarantaako
energla-alan osaamisvaje

HIILINEUTRAALIUSTAVOITTEET?

Energiantuotanto muuttuu Suomessa nopeasti vahahiiliseksi.
Monilla kunnilla ja yrityksilla hiilineutraaliuden tavoitevuosi on jo 2030,
ja kansallisen ilmasto- ja energiastrategian tavoitteiden mukaan koko
Suomen tulisi olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa. Muutosvauhti

osta, typpilannoituksesta, maankayton muu-
toksista

» Puutuotteet: sahatavara, puulevyt, paperi ja
kartonki

ilmastopaneelin IPCC:n ohjeisiin, joiden laatimiseen
ovat osallistuneet asiantuntijat eri puolilta maailmaa.
Ohjeet suosittavat kehittimadn kansallisia laskenta-
menetelmid etenkin merkittdvimmille paastoluokille.
Suomessa valtakunnan metsien inventointiaineisto
on merkittava tietoldhde esimerkiksi pinta-aloille ja
puuston kasvuarvioille. Lisaksi tietoldhteind kéytetddn
tilastoja ja tutkimustietoa. Padst6ja mallinnetaan se-
ké lasketaan pinta-alaperusteisilla padstokertoimilla.

Kasvihuonekaasuinventaarion periaatteisiin kuu-
luu jatkuva menetelmékehitys. Tulokset pyritdén las-
kemaan aina parhaimman kéytettdvissa olevan tie-
don mukaan ja siksi uusimpia tutkimustuloksia ja
-menetelmid otetaan kdyttoon ldhes vuosittain. In-
ventaarion menetelmien ja tulosten oikeellisuuden
tarkastavat vuosittain sekd EU ettd YK:n ilmastoso-
pimuksen sihteeristo.

Padst6t raportoidaan maankayttosektorin lisdksi
energia-, teollisuusprosessi-, maatalous ja jatesekto-
reilta. Luonnonvarakeskus vastaa maankéyttosekto-
rin ja maataloussektorin laskennoista. Suomen kas-
vihuonekaasuinventaariosta kokonaisuudessaan vas-
taa Tilastokeskus.

Lahde:

Haakana, M., Haikarainen, S., Henttonen, H., Hirveld,
H., Hynynen, J., Korhonen, K.T,, Launiainen, S., Mehtd-
talo, L., Miettinen, A., Mutanen, A., Mdkinen, H., Ollila,
P, Pitkéinen, J.,, Réty, M., Salminen, H., Tikkasalo, O-P,
Tuomainen, T, Viitanen, J., Vikfors, S. 2022. Suomen
LULUCF-sektorin 2021-2025 velvoitteen toteutumi-
nen. http.//urn.fiyURN:NBN.fi-fe2022123074123

8

> ILMANLAADUN ANALYSAATTORIT

> MITTAUSASEMAN PC-DATALOGGERIT

>MITTAUSVERKON DAPAN TIEDON
KERUU, -KASITTEEY JA RAPORTOINTI-

OHJELMAT

www. hnunordion.fi

S

ILMANSUOJELU 112023

hauNORDION

HNU Nordion Ltd Oy

PL 1 [Atomitie 5 B &), 00371 HELSINKI
Puh 0% - 555 7240, fax 09 - 555 724 30

myyntildhnunardion.fi

vaatii mittavia panostuksia, mutta panostuksista huolimatta
on epavarmaa, l0ytyyko osaajia viemaan muutokset lapi.

Antti Tohka, yliopettaja, Metropolia AMK
Kuvat FrEE-hanke / Ellamari Koutonen

uomessa viahédpadstdinen ja sddriippu-

vainen energiantuotanto on lisddntynyt

voimakkaasti ja se mullistaa koko ener-

giasysteemid. Esimerkiksi vuonna 2022

asennettiin pelkdstddn uutta tuulivoimaa
yli 2 GW. Fingridin ennusteiden mukaan pelkéstdan
tuulivoimaa olisi Suomessa 2030 luvulla 20 GW ja au-
rinkoenergiaa 12 GW (Fingridin 2022). Energiamur-
roksen merkitys koko energiasysteemille tulee ndky-
viksi kun verrataan tulevan saériippuvaisen tuotan-
non madrdd Suomen kaikkien aikojen sdhkonkulu-
tushuippuun, joka on ollut yhden tunnin aikana noin
15 GWh. Lihitulevaisuudessa tuotanto tulee hetkit-
tdin olemaan selvisti suurempaa kuin kulutus, mika
vaatii mm. siirtolinjojen vahvistamista dynaamisesti
toimiviin kulutuskohteisiin sekd myds maamme ra-
jojen ulkopuolelle.

Aluksi hinnanvaihteluun varautumisessa tullaan
kéyttdmaan erilaisia keinoja, kuten kysyntdjoustorat-
kaisuja, lammityksen sdhkoistamistd, lammon kausi-
varastoinnin aloittamista ja sen loppukaytén muuttu-
mista dlykkddmmaksi. Lisdksi kauempana tulevaisuu-
dessa siintavat erilaiset monimutkaisemmat Power to
X (P2X) -ratkaisut, kuten vedyn valmistus. Energiasiir-
tymadn vaikuttavat myo6s digitalisaation tuomat uudet
mahdollisuudet: kyky keritd, hyodyntaa ja yhdistdaa

*.

»
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massiivisia médrid tietoa, jonka avulla kehitetddn uu-
sia digitaalisia ratkaisuja energian tuotannon, siirron
ja kulutuksen resurssitehokkuuden parantamiseksi.

Energiankayton ja -tuotannon nopeaa murrosta
on Euroopasta kiihdyttdnyt Ukrainan sodan aiheut-
tama energiakriisi. Muutosnopeutta olisi tuskin ku-
kaan osannut ennustaa, vaikka energiasiirtyméad ovat
osaltaan jo aiemmin hillinneet erilaiset pullonkau-
lat komponenttipulasta osaamisvajeeseen. Jotta osaa-
misvajeesta selvitddn, on pikaisesti otettava kdytto6n
jatkuvan oppimisen koko arsenaali. Lisdksi energia-
alan monipuolisuutta tulee tehdd tunnetummaksi
ja vetovoimaisemmaksi: ala tarvitsee monipuolista
osaamista ICT-alasta palvelumuotoiluun jokaisella
eri koulutusasteella

Tarvekartoituksella tarkkuutta
opetussisaltoihin

Energia-alalla aiemmin tarvitut taidot, kuten hoyry-
kattiloiden ja -turbiinien mitoitus, savukaasujen puh-
distusjérjestelmien suunnittelu tai polton pdastdjen




- Energiamurroksen etenemisvauhti on yllgttényt kaik-
ki, joten tdydennys- ja muuntokoulutusta tarvitaan pikai-
sesti.

,,-—-\ - Energia-alalle syntyy kokonaan uusia ammatteja, joi-
d""'_"\ hin ei vield ole olemassa tutkintokoulutusta.

S~ + Useilla energia-alan toimijoilla, etenkin pienilla ja mik-
royrityksilla, on lilan pienet resurssit kouluttaa henkilo-
kuntaansa.

- Digitalisaatio ja pelillistdminen luovat uusia oppimis-
ymparistoja ja -tapoja.

- Mikro-oppiminen on otettava osaksi jatkuvan oppimi-
sen arkipdivaa ja sita varten on luotava kannustinjarjes-
telma.

« Vihredan siirtymaan liittyviin koulutushankkeisiin on
haettu paljon kansallista ja EU-rahaa, mutta kokonaisku-
vaa tilanteesta on vaikea hahmottaa.

01011001
10010701

- FrEE-hanke: https://lahienergia.org/free-hanke/

. Metropolia AMK:n Uudet osaamispolut energia-alalle:
https://www.metropolia.fi/fi/uudet-osaamispolut-ener-

hallinta, eivat tule varsinaisesti katoamaan murrokses-
sa. Kuitenkin, kun tuotanto ei enda niin vahvasti pe-
rustu polttoaineiden polttamiseen, tarvitaan rinnalle
my0s entistd enemman uusituvan energian osaamista.

Osaamisen tarvekartoituksia on tehty useassa hank-
keessa seki etujarjestdjen teettimissa tutkimuksissa.
Tuloksissa painottuvat hieman eri seikat kyselyn koh-
deryhmastd riippuen, mutta yleisviesti on kaikissa sa-
ma: osaajia on liian vdhén ja se hidastaa energiasiirty-
mad. PK-yrityksilld osaamisvaje painottuu sahkéasen-
tajiin, hybridilimmitysjarjestelmien suunnitteluun ja
kiinteistdautomaatioon. Lisdksi alalle toivottaisiin li-
sad viked, joka taitaa sekd sahko- ettd lvi-asennukset
jajérjestelmien kunnossapidon. Myds teknisen myyn-
nin osaamista ja perusfysiikan ymmarrystd kaivataan.
Suuremmissa yrityksissa korostuu puute ICT-osaajista
sekd mm. datanhallinta-, myynti- ja asiakaspalvelu-
tehtavissd tarvittavasta energiantuotannon kokonai-
suuden ymmairtdmisestd. Eri suuruisten projektien
projektihenkilokunnasta on my6s kauttaaltaan pulaa.

Kyselyissd on noussut esiin joitakin hyvin alakoh-
taisia lisddntyvia tarpeita, kuten vaikka korkeanpai-
kan asennukset tuulivoimassa. Kuten muillakin aloil-
la, syrjaisemmille paikoille, joissa esimerkiksi voima-
laitoshankkeet usein sijaitsevat, on hankala houkutel-
la tydvoimaa. Tulevaisuudessa myos syntyy todenna-
koisesti lisdd ammatteja, joihin ei ole vield tutkinto-
koulutusta. Osa nykyisistakin energiasiirtyman kan-
nalta tirkeistd ammateista on opittu erikoisammatti-
tutkinnon kautta tai tydnantajan omien koulutusten
avulla.
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Digitaalisuus ja pelillistaminen
oppimiskayttoon

Koska muutosvauhti on nopea, tarvitaan energia-alal-
le perustutkintojen osaamistavoitteiden tarkastelun
lisdksi my6s tdydennys- ja muuntokoulutusta, jotta
osaamisvajetta saadaan ripeésti pienennettya. Digi-
taaliset oppimisymparistot ovat vuosien saatossa ke-
hittyneet vauhdilla, eli kyse ei ole ené4 alustoista, joi-
hin vain tallennetaan koulutusmateriaalit, vaan joihin
pystyy luomaan helposti vaikka interaktiivisia sisal-
t6ja. Digitaalisuus mahdollistaa my®6s erilaisten op-
pimisymparistojen ja -sisaltdjen jakamisen ketterdsti
kansallisesti ja kansainvalisesti. Nykyiset mobiililait-
teet tarjoavat mahdollisuuden kéytta4 digitaalisia si-
salt6jd riippumattomana ajasta ja paikasta.

Jo tybelamassa olevia ajatellen koulutuksen raken-
teen on oltava joustava, helppokéyttdinen ja innosta-
va. Tdméan vuoksi on syytéd suosia mikro-oppimista,
jossa oppimissisallot koostuvat esimerkiksi lyhyista
videoista, kuvista ja infograafeista, ja jossa oppimis-
ta testataan lyhyin vilein harjoituksilla. Mikro-op-
pimisen osasuorituksia tdytyy voida tehda rajatussa
ajassa, esimerkiksi tydmatkan tai tyajan hiljaisten
hetkien aikana. Oppijan pitd4 voida seurata kehit-
tymistddn, minka digitaalisten ympéristojen pelil-
listiminen mahdollistaa. Erityisesti pisteet, merkit,
tulostaulukot, tasot, tehtdvit ja palaute on tunnistet-
tu térkeiksi pelillisiksi elementeiksi oppimisen kan-
nalta. Pelillistetyn oppimisen on osoitettu paranta-
van oppimistuloksia.

Hanketulosten kaytantoon

saattamiseen panostettava

Monet tahot rahoittavat suosiollisesti vihreén siirty-
min koulutushankkeita. N&ita rahoittajia ovat mm.
Euroopan sosiaalirahasto (ESR) sekd Jatkuvan oppi-
misen ja ty6llisyyden palvelukeskus (JotPa). Erilaisia
vihreén siirtymén koulutushankkeita onkin kdynnis-
s4 tai paattynyt viime aikoina paljon. Kokonaisuus on
laaja ja eri toteuttajia runsaasti konsulttitoimistois-
ta oppilaitoksiin.

Energia-alalla useat yritykset ovat pienid tai mik-
royrityksid, joiden koulutusresurssit ovat rajalliset.
Suurilla yrityksilld sen sijaan on hyvit valmiudet tay-
dennyskouluttaa henkilokuntaansa omien tarpeiden-
samukaan. Vihreén siirtymén koulutustarpeet vaati-
vat siis vaivannidkoad erityisesti energia-alan PK-sekto-
rilla. FrEE - Framtidens EnergiExpert - Tulevaisuu-
den energiaosaajat hiilivapaaseen kasvuun -hankkeen
perusteella olisi erittdin tirkead kiinnittaa huomiota
sekd oppimissisaltdjen palvelumuotoiluun ettd oppi-
mismotivaatioon. Tyontekijat kaipaavat kaikesta digi-
taalisuudesta huolimatta yhd ihmist4, joka mentoroi
oppimista, ja lisdksi ryhméassd oppiminen nahdién
kannustavammaksi kuin yksin opiskelu. Tyontekijat
arvostavat my0s kvantitatiivista palkkiota osaamisen-
sa uudistamisesta. [tsensa kehittaminen tulisi palkita
tai suorituksista tulisi vihintddn jadda merkinti, jota
voi hy6dyntad urapolullaan.

gia-alalle

Helposti oppimaan,
QR-koodi FrEE-hank-
keen testimateriaaleihin.

Yhteenveto

Vihreén siirtymén osaamisvaje ja pullonkaulat on osin
tunnistettu ja on syntynyt ymmarrysté, millaista osaa-
mista tulevaisuudessa tarvitaan. Energia-alalla kai-
vataan monipuolisia jatkuvan oppimisen mahdolli-
suuksia, jotta osaamisvajetta voidaan kuroa umpeen.
Erityisesti pienid ja mikroyrityksia pitéisi tukea, jotta
niissd voitaisiin pdivittdd osaamista ilman resurssien
niukkuutta. On tiarkedd houkutella alalle lisda tyovoi-
maa, pitdd keskusteluyhteys auki yritysten, oppilai-
tosten ja muiden kouluttajien kanssa sekd suunnata
resurssit huolellisesti. Padstottdman tuotannon ja re-
surssiviisaan kuluttamisen osaajia tarvitaan enenevis-
sd madrin, samalla kun péést6jd tuottavan tuotannon
osaajia sekd padstdjen rajoittamiseen liittyvii taito-
ja tarvitaan suhteessa jatkossa vihemmain. Jokaisen
olisi syytd tunnistaa osaamistarpeensa ja pyrkid pai-
vittim&an osaamistaan aktiivisesti.

Lahteet

Fingridin sGhkdgjdrjestelmdavisio 2022 — tulevaisuuden

Jdrjestelmdn skenaarioluonnokset:
https.//www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/

tiedotteet/ajankohtaista/fingrid_sahkojarjestelmavi-

sio_2022_skenaarioluonnokset-final-korjattu-29.8.pdf
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UUDISTUS
— mita uutta Suomelle?

EU-komissio julkaisi lokakuussa 2022 ehdotuksen ilmanlaatudirektiivien
uudistamiseksi. Endotuksessa ilmanlaadun saantely kiristyisi huomatta-
vasti vuoteen 2030 mennessa, jopa niin etta paikoin Suomessakin
raja-arvojen alittaminen tulee olemaan haastavaa. Lisaksi ehdotus sisal-
taa runsaasti uusia mallinnus-, mittaus-, laatu- ja raportointivelvoitteita.
Vaikka Suomessa moneen uuteen vaatimukseen on jo valmistauduttu,
direktiiviehdotus enteilee silti lisatoita.

Pia Anttila, erikoistutkija, limatieteen laitos
Katriina Kyllonen, erikoistutkija, lImatieteen laitos

omission monen vuoden tyo nykyisen
lainsdadannon riittavyyden méaarittelys-
td ja pdivitystarpeista kulminoitui loka-
kuun 26. pdivina viime vuonna, kun ko-
missio julkaisi uuden direktiiviehdotuk-
sen (EU, 2022a ja 2022b). Ehdotuksessa kaksi nykyis-
ta direktiivia (2008/50/EC ja 2004/107/EC) seki ns.
komission muutosdirektiivi (2015/1480) on tarkoitus
yhdistaa yhdeksi, miki sujuvoittaa sdéntelya. Ehdo-
tuksen julkaisemista edelsi laajat selvitysty6t, joihin
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suomalaiset ilmanlaadun asiantuntijat osallistuivat
aktiivisesti. Selvitysty6hon kuului mm. julkisia ja asi-
antuntijakyselyitd, sidosryhméseminaareja, konsul-
tointihankkeita sekd komissiolle tarkeiden tukiryh-
mien kuten EU-asiantuntijaryhmén (AAQEG), ver-
tailulaboratorioverkoston (AQUILA) ja ilmanlaadun
mallintajien foorumin (FAIRMODE) sddnndllistd kuu-
lemista. Ehdotuksessa on esitetty mm. entistd mata-
lampia sekd kokonaan uusia raja-arvoja, uusia mitat-
tavia ilmansaasteita seké tiukennuksia raportointiin.
Viime vuoden lopussa alkoi EU:n neuvoston ja par-
lamentin neuvottelut direktiivin lopullisesta muo-
toilusta — lopputulosta saamme odotella vield tovin.

Autokannan uudistumisen ansiosta liikenteen paastot ovat jo laskeneet selvasti.

EU:N ILMANLAATUDIREKTIIVIEN

SVIVH NOLNY VAN

Taulukko 1. Terveyden suojelemiseksi ehdotetut raja-arvot
(O; tavoitearvoehdotus), jotka tulee alittaa vuoteen 2030 mennessa.

Hg/mé Keskiarvon Raja-arvoehdotus pg/m? Nykyinen raja-arvo pg/m?
laskenta-aika (sallitut ylitykset/v) (sallitut ylitykset/v)
PM, vuosi 10 25
vrk 25 (18) -
PM,, vuosi 20 40
vrk 45 (18) 50 (35)
NO, vuosi 20 40
vrk 50 (18) -
tunti 200 (1) 200 (18)
SO, vuosi 20 -
vrk 50 (18) 125 (3)
tunti 350 (1) 350 (24)
co vrk 4000 (18) -
8 tuntia 10000 10000
Bentseeni vuosi 3.4 5
Pb vuosi 0.5 0.5
BaP vuosi 1,0 ng/m? 1 ng/m?3 tavoitearvona
As vuosi 6,0 ng/m?3 6 ng/m? tavoitearvona
Cd vuosi 5,0 ng/m? 5 ng/m?3 tavoitearvona
Ni vuosi 20 ng/m? 20 ng/m? tavoitearvona
png/md Keskiarvon Tavoitearvoehdotus pg/m? Nykyinen tavoitearvo pg/m?
laskenta-aika (sallitut ylitykset/v) (sallitut ylitykset/v)
o, 8 tuntia 120 (18) 120 (24)
o, 8 tuntia 100 (3) 120

*pitkan ajan tavoite

-
2021 PM, ¢ vuosikeskiarvot
10
1 Raja-arvoehdotus
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Kuva 1. Pienhiukkasten (PM2,5) vuosipitoisuudet vuonna 2021 kullakin asemalla. limatieteen laitok-
sen tausta-asemat on merkitty vaaleamman sinisella.
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Kuva 2. Hengitettavien hiukkasten (PM10) vuosipitoisuudet 2021 kullakin asemalla seka ehdotet-

tu raja-arvo.
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Kuva 3. Typpidioksidin (NO,) vuosipitoisuudet 2021 kullakin asemalla seka ehdotettu raja-arvo.

Ehdotetut raja-arvot

Direktiiviehdotuksessa raja-arvoja kiristetaan, sallit-
tuja ylityksid vihennetéd4n, otetaan kayttoon raja-ar-
voja uusille aikavileille ja tavoitearvoja muutetaan
raja-arvoiksi (Taulukko 1). Seuraavassa vertailemme
Suomessa vuonna 2021 mitattuja ilmanlaadun seu-
rannan tuloksia ehdotettuihin raja-arvoihin. Vertai-
lussa on mukana kaikki Suomen ilmanlaadun seu-
rannan mittaustulokset, jotka ovat saatavissa Ilma-
tieteen laitoksen yllapitimasta ilmanlaadun tietojar-
jestelmasta. Tdssd vertailussa pyritddn vain karkeasti
haarukoimaan sit4, mitkd ehdotetuista raja-arvoista
olisivat Suomelle vaikeimmat alittaa.

1. PIENHIUKKASET

Pienhiukkasille (PMz2,5) ehdotetaan tuntuvia kiristyk-
sid. Vuosiraja-arvo kiristyy 25 pg/m>:sta 10 pg/m*:aan
ja vuorokausiarvolle asetetaan uusi raja-arvo 25 pg/
m?. Uudenkaan vuosiraja-arvon ylitys ei ole toden-
nikdinen Suomessa (Kuva 1): 10 pig/m’ ylittyi viimek-
si vuonna 2014 Helsingissd Hameentielld. Suomen
pienhiukkaspitoisuuksille on tyypillistd lyhytaikaiset
kaukokulkeutumisepisodit, jotka ovat voimakkaim-
mat Eteld- ja Itd-Suomessa. Korkeimmillaan vuoro-
kausipitoisuudet kohoavat ehdotetun vrk-raja-arvon
tuntumaan ja ylikin. Ehdotus kuitenkin sallii 18 yli-
tystd asemaa kohden vuodessa. Vuonna 2021 ylityksia
oli enimmilld4an 4 asemaa kohden (Helsinki Manner-
heimintie ja Kotka Kirjastotalo) eli vuorokausiraja-ar-
von ylityskdén ei vaikuta Suomessa todennékéiselta.

2. HENGITETTAVAT HIUKKASET
Hengitettévien hiukkasten (PM,,) vuosiraja-arvoeh-
dotus on 20 pg/m’, jonka tuntumassa ollaan Helsin-
gin vilkkaimmissa katukuiluissa (Kuva 2). Muille kau-
pungeille vuosiraja-arvoehdotuksen alittaminen ei
néyttiisi olevan ongelma. Sen sijaan vuorokausira-
ja-arvoehdotus (45 pg/m?) ylittyi yli sallitun 18 ker-
taa kolmella asemalla (Helsinki Mannerheimintie ja
Toolontulli sekd Pori Paanakedonkatu) vuonna 2021,
eli on varsin mahdollista, ettd vuorokausiraja-arvon
ylityksid tapahtuu muuallakin kuin vain Helsingissé.
Uutena ehdotuksessa on varoituskynnys PM,-pi-
toisuuden vuorokausiarvolle, 9o pg/m® kolmena pe-
rittdisend paivana. Katupolykauden aikana 9o pg/
m? ylittyy yksittidisind péivind varsin usein monilla
asemilla, mutta kolmena perdkkiisend pdivana nédin
korkeat pitoisuudet ovat harvinaisia. Viimeksi téllai-
nen tilanne on tapahtunut vuonna 2019 Espoon Lep-
pévaarassa ja Lansivaylalla. Varoituskynnyksen ylitys-
tulkintaan liittyy kuitenkin viela lisdehto, ettd mitta-
ustuloksen piti edustaa vihintdan 100 km? aluetta.
Ylitykset tulisivat timan vuoksi ilmeisesti tapauskoh-
taisesti tulkittaviksi.

3. TYPPIDIOKSIDI

Typpidioksidin (NO,) pitoisuudet ovat viime vuosina
olleet voimakkaassa laskussa, eikd ehdotettu vuosira-
ja-arvo (20 pg/m’) ndytd tuottavan vaikeuksia muual-
la kuin Helsingissa (Kuva 3). Vuonna 2021 vuorokau-
siraja-arvo (50 pg/m?) ylittyi vihintéin kerran noin

Suomessa supermittausasemia edellytettdisiin
yksi kaupunkiympidristoon ja kolme maaseudulle.
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Kuva 4a. Otsonin (O3) vuorokausitavoitearvon (so. vuorokauden korkein 8 h keskiarvo) 120 ug/m3 yli-
tysten lukumaara vuosina 2019-2021 kullakin asemalla.
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Kuva 4b. Otsonin (O3) pitkdn ajan tavoitearvoehdotuksen (100 ug/m3 ) ylitysten lukumaara

vuonna 2021.

puolella asemista, enimmékseen kuitenkin alle 6 ker-
taa, kun ylityksid sallitaan 18. Tuntiraja-arvon (200
pg/m?) sallittujen ylitysten maira supistui ehdotuk-
sessa 18 kappaleesta yhteen. Tuntiraja-arvon ylityk-
sia ei vuonna 2021 ollut, mutta niita on satunnaisesti
mitattu joitakin kappaleita vuosittain (2020 Tampere
Pirkankatu 1 kpl, 2019 Helsinki Mékeldnkatu 2 kpl).

4. OTSONI

Otsonin (O;) vuorokausitavoitearvo (so. vuorokau-
den korkein 8 h keskiarvo) pysyi entiselldadn 120 pg/
m’, mutta sallittujen ylitysten maara putosi 24 kap-
paleesta vuodessa 18 kappaleeseen. Tama ehdotet-
tu tavoitearvo ei ylity Suomessa, ja ylityskertamaa-
rat ovat maksimissaan olleet puolen tusinaa vuodes-
sa asemaa kohti (Kuva 4a). Sen sijaan pitkdn ajan ta-
voitteeksi asetettu 100 pg/m’ (3 ylityst sallittu) ylit-
tyi vuonna 2021 kaikilla Etel4-Suomen otsonia mit-

taavilla asemilla aina Kuopio-Ilomantsi korkeudelle
asti (Kuva 4b).

5. BENTSO(A)PYREENI

Bentso(a)pyreenin (BaP) tiedetdén ylittavén tai hipo-
van nykyisti tavoitearvoa (1 ng/m®) Raahen teristeh-
taan lahiympéristossd sekd monilla pientaloalueil-
la, joilla on paljon puunpolttoa. Direktiiviehdotuk-
sessa tdmd tavoitearvo muuttuu raja-arvoksi (1,0 ng/
m?). Pientaloalueita, joilla BaP:n raja-arvo ylittyy, lie-
nee Suomessa lukuisia. Tamén ehdotuksen kiytin-
non merkitys ja tulkinta BaP-seurannalle Suomessa
on vield epéselvd. Selvii on, ettd pieni muutos lisa-
td tarkentava desimaali raja-arvoon tuo lisdhaasteita
sen noudattamiseen, silld nykysaantelyn perusteella
esimerkiksi Raahen Lapaluodon vuoden 2021 vuosi-
keskiarvo 1,3 ng/m? ei ollut tavoitearvon ylitys, mutta
arvo ylittéisi kylla ehdotetun raja-arvon.
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Kuva 5. Bentso(a)pyreenin vuosipitoisuuksia 2008-2021.

Raja-arvojen ylitysten seuraukset

Y114 olevat esimerkit osoittavat, etta lihivuosina Suo-
messa varsin todennikdoisesti tulee tapahtumaan eh-
dotettujen raja-arvojen ylityksid, joskin vain joidenkin
ilman epdpuhtauksien osalta ja harvoilla nykyisilla
mittausasemilla. Jos raja-arvo ylittyy (tai sen odote-
taan ylittyvin), on kuntien vastuulla laatia ilmanlaa-
tusuunnitelma tilanteen parantamiseksi. Lisdksi di-
rektiiviehdotus edellyttdd, ettd ko. ilmanlaatusuun-
nitelma on laadittava heti ylityksen tapahtuessa ei-
k& vasta raja-arvojen tullessa voimaan vuonna 2030.

Tillaisia suunnitelmia ei ole viime vuosina tarvin-
nut Suomessa laatia, silld pitoisuustasot ovat olleet
nykysédantelyd alhaisempia. Aiempaan kokemukseen
nojautuen on kuitenkin tiedossa, ettd suunnitelmien
laatiminen on ty6lasta.

Raja-arvon ylittyessd my6s mallinnus tulisi pakol-
liseksi, jotta voidaan méaaritelld raja-arvopitoisuuden
ylityksen alueellinen laajuus. Tahan liittyen tulisi maa-
rata kansallinen mallintamissovellusten arviointita-
ho. Mallinnuksen roolia edistetddn muutenkin yhte-
néd ilmanlaadun arviointimenetelmista.

Uudet mitattavat ilmansaasteet

ja mittaustarpeiden paivitys
Direktiiviehdotuksessa esitettiin viiden uuden epa-
puhtauden lisdystd lainsddd4dnnon piiriin. N&itd ovat
musta hiili (BC) eli noki, ultrapienten hiukkasten lu-
kumaéira (UFP) ja niiden kokojakauma, ammoniakki
(NH,) sekd hiukkasten hapettava potentiaali (PM OP).

Mustaa hiiltd syntyy palamisprosesseissa, ja Suo-
messa suurimpia paastolahteitd ovat erityisesti puun
pienpoltto seki liikenteen pakokaasupéastot. Ultra-
pienid hiukkasia syntyy niin ikddn palamisessa ja ne
koostuvat mm. noesta. Niiden kokojakaumaa mita-
taan, jotta ymmadrrettiisiin paremmin ultrapienten
hiukkasten ominaisuuksia. Ammoniakki puolestaan
liittyy etenkin maatalouden paéstoihin. Hiukkasten
hapettava potentiaali kertoo hiukkasten haitallisesta
kyvykkyydestd hapettaa esimerkiksi ihmiskehon mo-
lekyyleja. Naiden uusien huolta aiheuttavien epdpuh-
tauksien mittausten tarkoituksena on saada tieteellistd
tietoa niiden vaikutuksista terveyteen ja ymparisto6n.

Ehdotuksessa on esitelty uusi supermittausasema-
konsepti (supersite), jonka tarkoituksena on kerdti
yhdeltd mittausasemalta laajasti tietoa ilmanlaadus-
ta. Suomen maantieteellisen koon perusteella téllai-
sia asemia edellytettdisiin yksi kaupunkitaustaympé-
ristdssé ja kolme kaukana potentiaalisista paastolah-
teista (ns. maaseututausta-asemat). Maaseututausta-
asemien osalta esitetyt velvoitteet taytetdan nykyisin
padosin, mutta jollekin kaupunkitausta-asemalle pi-
tdisi perustaa useita uusia mittauksia. Lisdksi ehdo-
tuksessa edellytetddn ultrapienten hiukkasten mitta-
uksia ymparistossd, jossa oletetaan olevan korkeita
pitoisuuksia, esim. liikenne- tai satamaymparistois-
sd. Mm. HSY:n yllapitdmallda Mékelankadun litken-
neasemalla kyseisid mittauksia jo tehddan.

Suomessa mustan hiilen mittauksia tehdaan ny-
kyisin padkaupunkiseudulla ja lisdksi viidelld muulla

Ldhivuosina Suomessa todenndkdisesti tapahtuu
ehdotettujen raja-arvojen ylityksid.
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Analyysi Suomen mahdollisten lisimittausten ja
-ndytteenottopaikkojen tarpeesta on vield kesken.
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paikkakunnalla kaukana pdastolahteista (ns. tausta-
asemat). Ajantasainen pitoisuustiedotus on vastikdan
lisétty kansalliselle ilmanlaatusivustolle osana ym-
paristdministerion ja Ilmatieteen laitoksen hanket-
ta BCINFO-22. Jatkuessaan kyseiset mittaukset kat-
tavat direktiiviehdotuksen vahimmaéismittaustarpeen
Suomessa, joskin kuntia kannustetaan huomioimaan
mustan hiilen mittaus tulevissa seurantasuunnitelmi-
en paivityksissa. Nykyisin mustan hiilen seurantaa te-
kevit HSY, Ilmatieteen laitos ja Helsingin yliopisto.
Ultrapienten hiukkasten lukumé&aramittauksia teh-
dddn seurantana nykyisin padkaupunkiseudulla ja
Tampereella sekd [Imatieteen laitoksen ja Helsingin
yliopiston seitsemalld tausta-asemalla. Ultrapienten
hiukkasten kokonaisjakauman mittauksia tehddan
seurantaluontoisesti yhdeksalld asemalla. Kuten mus-
tan hiilen kohdalla, nykyisilld mittauksilla pystyttai-
siin kattamaan ndiden mittausten vahimméaismaara.

Iimatieteen laitoksen yllapitama Pallaksen mittausasema on yksi niista taustamittausasemista, joka jo nykyisellaan toteuttaa direktii-
viehdotuksen ldahes kaikki uudet vaatimukset supersite-asemalle.

Ammoniakkipitoisuuksien seurantaa tehdaan ny-
kyisin vain [lmatieteen laitoksen tausta-asemilla, ja
tarkistettuja mittaustuloksia on ndhtévilla eurooppa-
laisen seurantaohjelman EMEP:n EBAS-tietokannas-
sa. Maaseututausta-asemien osalta vahimmaismaa-
rd tdyttyy, mutta mittaukset pitdisi aloittaa vahintaan
yhdelld kaupunkitausta-asemalla (supersite), mikéli
mittausvaatimus sailyy sellaisenaan lopullisessa di-
rektiivimuotoilussa.

Hiukkasten hapettavan potentiaalin mittauksia on
tehty Euroopassa toistaiseksi jokseenkin vahén ja Suo-
messa ei kirjoittajien tietojen mukaan lainkaan. TAima
mittausvaatimus vaikuttaa varsin vaativalta toteuttaa
huomioiden EU-jasenmaiden nykyinen mittausten
madrad ja osaaminen.

Ehdotus ei aseta niille uusille epapuhtauksille vaa-
timuksia mittausmenetelmien osalta, eika suoria eh-
dotuksiakaan anneta, eli mittaajataho voisi itse valita
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Ehdotus kiristdd raja-arvoja vuoteen 2030 mennessd,
mikd asettaa Suomellekin joitain haasteita.

sopivan menetelman. On kuitenkin oletettavaa, ettd
tulevaisuudessa mittausmenetelmien ohjeistus tu-
lee lisddntymé&dn sen myo6td, kun eri mittausmene-
telmille saadaan luotua vakiintuneita menettelyja
tai standardeja.

My®6s kaikki nykyisin sddnnellyt epapuhtaudet sdi-
lyivdt ehdotuksessa, joskin niiden mittaustarpeisiin
tehtiin muutoksia liittyen mm. pitoisuustasoihin ja
mittausten vaadittuun maaradn. Esimerkiksi hiukkas-
ten kemiallisen koostumuksen (metallit, polysykliset
aromaattiset hiilivedyt, epdorgaaninen ja orgaaninen
hiili, padionit) ja laskeuman mittauksia (metallit, po-
lysykliset aromaattiset hiilivedyt) velvoitetaan nykyi-
sin tekemiin vain kaukana paastolahteistd, mutta eh-
dotuksessa nditd esitettiin tehtiviksi my6s kaupunki-
taustaympdriston supersite-asemalla.

Direktiiviehdotuksen mukaan mittaustarpeen maa-
rittdvid arviointikynnyksia tulee olemaan vain yksi.
Analyysi siitd, tuleeko Suomeen lisdd mittaustarpei-
ta ndytteenottopaikkojen osalta — ja kuinka paljon,
on vield keskenerdinen.

Lisdaa vaatimuksia ilmanlaatutietojen
raportointiin
Nykyisin kunnat raportoivat ilmanlaatutiedot raaka-
datana reaaliaikaisesti ja tarkistettuna datana vuosit-
tain [lmatieteen laitoksen yllapitimain kansalliseen
ilmanlaadun tietojédrjestelmddn. Tahén ei ole odotet-
tavissa muutoksia, mutta raportoinnin maari tulee
kasvamaan, jos ja kun sdéntelyyn piiriin lisdtdan uu-
sia ilman epapuhtauksia. Mallinnustulosten rapor-
tointi vaatii nykyisen jarjestelman kehittamistd. Lisak-
si ehdotuksessa on esitetty laatutarkistettujen tulos-
ten raportoinnin aikaistamista huomattavasti, mika
nykyisessd muodossa vaikuttaa jopa eparealistiselta.
Ehdotuksessa esitetdan myos ilmanlaatuindeksin
laatimista velvoittavana, mutta tim& on jo Suomessa
hoidettu ja kansallinen indeksi on ndhtavilla kansal-
lisella ilmanlaatusivustolla. Toisaalta ehdotuksessa
madratadn, ettd indeksin pitdisi perustua Euroopan
ympiristokeskuksen kehittdmiin Euroopan tason il-
manlaatuindekseihin. Joka tapauksessa raja-arvojen
nyt kiristyessd Suomenkin ilmanlaatuindeksin tarkis-
taminen tulee ajankohtaiseksi.

Yhteenveto

EU-komissio julkaisi uuden ilmanlaadun direktiivi-
ehdotuksen lokakuussa 2022. Ehdotuksessa kiriste-
tddn raja-arvoja tuntuvasti vuoteen 2030 mennessd,
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mikd asettaa Suomellekin haasteita mm. seuraavien
ilmanlaatuvaatimusten ja -tavoitteiden noudattami-
sessa: otsonin pitkdn ajan tavoitteet, hengitettivien
hiukkasten vuosi- ja vuorokausiraja-arvo seké varoi-
tuskynnys, typpidioksidin vuosi-, vuorokausi- ja tun-
tiraja-arvo, rikkidioksidin tuntiraja-arvo ja bentso(a)
pyreenin raja-arvo. Toki on huomioitava, ettd vuon-
na 2030 ilmanlaadun seurantatulokset eivat valtta-
mittd ole samaa tasoa kuin nykyisin, mutta silti toi-
mia kyseisten ilmanlaatuvaatimusten ja -tavoitteiden
toimeenpanemiseksi tarvittaisiin my6s Suomessa.

Ehdotuksessa esitetddn useita uusia mittausvelvoit-
teita. Esimerkiksi mustan hiilen seki ultrapienten
hiukkasten ja niiden kokojakauman mittaamiseen
Suomessa on jo varauduttu hyvin, mutta ammonia-
kin ja hiukkasten hapettavan potentiaalin mittauk-
sia pitéisi kehittdd. Ilmanlaadun mallintamisen roo-
li kasvaa nykyisestda. Ehdotuksen mukaan Suomeen
pitdisi perustaa uusi supersite-mittausasema kaupun-
kitaustaymparisto0n, jossa pitdisi aloittaa mm. laajat
hiukkasten kemiallisen koostumuksen mittaukset se-
k& laskeuman seuranta. Nima uudet vaatimukset vai-
kuttavat toteutuessaan myos raportoinnin masraan.

Lisaksi direktiiviehdotuksessa on esitetty useita muita
ehdotuksia, joten jadmme jannitykselld odottamaan,
millainen direktiivin lopullinen muotoilu tulee ole-
maan. [Imansuojeluyhdistyksen jarjestimassa Ilman-
laadun mittaajatapaamisessa Lahdessa 9.-10.5.2023
aihetta tullaan kisittelemaan kattavasti.

Lahteet
EU 2022a. Proposal for a revision of the Ambient Air
Quality Directives (ja taustadokumentit) https.//envi-
ronment.ec.europa.eu/publications/revision-eu-am-
bient-air-quality-legislation_en

EU 2022b. Lainsddddntéehdotus eri kielilld (myds
suomeksi ja ruotsiksi) https.//eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=COM%3A2022%3A542%3AFIN

Kansallinen ilmanlaatusivusto
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatu

EBAS-tietokanta (mm. ammoniakki)
https://ebas.nilu.no/

limanlaadun mittaajatapaaminen
https://isy.fi/iimanlaadun-mittaajatapaaminen/

Suomalaisten ilmansaasteiden altistustasojen ja jakaumien kattava
arviointi alueellisesti ja ajallisesti tuli askettdain mahdolliseksi, kun
yhteispohjoismaisessa hankkeessa mallitettiin [ahes 40 vuoden

pitoisuusaikasarja kaikkiin Pohjoismaihin. Vertaamme tassa artikkelissa
naita altistusarvioita ja trendeja eurooppalaiseen ja globaaliin
aineistoon, jotka kattavat osan tuosta jaksosta.

Otto Hanninen, johtava tutkija, Terveyden ja hyvinvoinnin laitos

KUVA: CLAY BANKS / UNSPLASH

Antti Korhonen, tutkija, Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, Itd&-Suomen yliopisto
Heli Lehtomaki, tutkija, Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, Itd8-Suomen yliopisto

Marjut Roponen, professori, Itd-Suomen yliopisto

Isabell Rumrich, tutkija, Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, Itd&-Suomen yliopisto

Imansaasteiden ja erityisesti pienhiukkasten tiede-
taan aiheuttavan huomattavia terveyshaittoja. Ko-
timaisessa arviossa pienhiukkasista aiheutuu Suo-
messa vuosittain noin 1600 ennenaikaista kuolemaa
(Lehtomaki ym., 2018). Aikaisemmin olemme arvioineet
APPEAL tutkimushankkeessa ditien raskaudenaikaisia
hiukkasten (PM, jaPM, ), typpidioksidin ja otsonin altis-
tustasoja vuosina 1987-2016 (Korhonen ym., 2022). Kysei-
sessd tyOssd havaitsimme, ettd pienhiukkasten altistus-
tasot ovat laskeneet selvisti tuolla jaksolla. My6s mitta-
usten perusteella hiukkasten pitoisuudet ovat laskeneet

silld jaksolla, jolta mittauksia on tehty (Anttila, 2020).
Maailman terveysjérjesto julkaisi syksylla 2021 péi-
vitetyt ilmanlaadun ohjearvot (WHO, 2021). Pienhiuk-
kasten osalta terveysperusteinen vuosiohjearvo 10 pg/
m’ puolittui arvoon 5 pg/m’. Ohjearvon piivitys perus-
tuu lisddntyneeseen tieteelliseen ndyttéon PM _ter-
veysvaikutuksista alhaisillakin tasoilla. Euroopan ko-
missio on reagoinut ohjearvon paivitykseen esittimalla
PM, vuosiraja-arvon laskemista 25 pg/m’:sta arvoon 10
pg/m? (EC, 2022). [Imanlaatudirektiivin péivitysta kési-
tellddn tdman saman lehden rinnakkaisartikkelissa ja
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PM, 5 altistus (pug/m?)

PM, : altistus (pg/m?)
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Kuva 1 A-D. Pienhiukkasten altistustasot hajontalukuineen (mediaani, keskihajonta, minimi, maksimi seka 2,5 ja 97,5
persentiilit). Altistumisen kehitysta kuvaamaan on kaytetty lineaarista trendisovitetta.

siitd kdy ilmi, ettd uudeksi vuosiraja-arvoksi kaavailtu
10 pg/m’ ei ole ylittynyt yhdellakdan mittausasemalla
vuonna 2021 (Kyllonen & Anttila, 2023).

Téssd ty0ssd pienhiukkasten taustapitoisuudet ja
tarkemmat paikallisen tason pitoisuudet on lasket-
tu tanskalaisilla Danish Eulerian Hemispheric Mo-
del (DEHM) mallilla sekd Urban Background Model
(UBM) mallilla tkm x 1km resoluutiolla (Brandt ym.,
2012; Frohn ym., 2022). Euroopan ympéristokeskuk-
sen (EEA) mallinnustulokset ovat saatavilla 10 km x 10
km resoluutiolla vuosille 2007-2013 (pl. 2009) ja 1 km
x I km resoluutiolla vuosille 20142019 (Horalek ym.,
2021). Global Burden of Disease (GBD2019) tutkimuk-
sessa mallinnetut pienhiukkasten pitoisuudet ovat
saatavilla viiden vuoden vilein vuosien 1990-2005 va-
lilld seka vuosittain 2010-2019 valille.

Pitoisuudet arvioitiin 0,I X 0,I asteen resoluutiolla
vastaten Suomen korkeudella karkeasti noin 10 km
eteld-pohjois- ja 5 km itd-lansisuunnassa (IHME, 20213
Murray ym., 2020). Sekd EEA:n ettd GBD2019 mallit
tukeutuvat mm. mittausverkoston ja satelliittien ha-

vaintoihin ilmanlaatumallien lisdksi. Kaikki mallinne-
tut pitoisuudet yhdistettiin Tilastokeskuksen vuosien
2005 ja 2010—2019 viestoruudukkoihin 1 km x 1 km re-
soluutiolla vdestoaltistusten ja jakaumien arvioimisek-
si (Tilastokeskus, 2022). Viestond kdytettiin aina 1dhim-
min saatavilla olevan vuoden viestdm&arad. Taméan
lisaksi pienhiukkaspitoisuuksien kehitystd arvioitiin
kidyttden Suomen ilmanlaadun mittausverkoston mit-
tauksia vuosilta 1998—2021 (taulukko 1) (Ilmatieteenlai-
tos, 2023). Vuosikeskiarvot laskettiin kdyttden kaikkia
asemia ja asematyyppejd, joissa mittausten ajallinen
kattavuus oli vahintdaan 50 % vuodesta.

Téssa tyossd kuvaamme suomalaisten pienhiukkas-
ten altistustasojen kehitystd seka vaihtelua 40 vuoden
jaksolla. Vertailemme eri mallien altistusestimaatteja
toisiinsa sekd mittauksiin ja pohdimme tulosten poh-
jalta mitkd estimaateista kuvaavat parhaiten siti tasoa,
jolle olemme todellisuudessa altistuneet 2010-luvulla.
Lisaksi arvioimme, kuinka suuri osuus on altistunut
WHO:n uutta terveysperusteista pienhiukkasten vuo-
siohjearvoa (5 pg/m?®) korkeammille pitoisuuksille.

Menneiden vuosien kaltaista voimakasta lineaarista laskua
absoluuttisella tasolla tuskin endd tulee, koska silloin
lihestyttdisiin jo nollatasoa.
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Taulukko 1. Vaeston seka pienhiukkasten pitoisuuksia mittaavien asemien maara vuosittain.

Vuosi -98 -99 -00 -01
Vaesto milj. - - - -
Asemia N 1 2 2 2
Vuosi -10 -1 -12 -13

Vaesto milj. 5,32 |5,34 | 5,37 | 5,39
Asemia N 25 28 30 31

Altistustasot ovat laskeneet selvésti

Suomalaisten pienhiukkasten altistustasot ovat laske-
neet selvasti, kun verrataan 2010-luvun keskimaarai-
sid altistuksia aiempiin tasoihin (kuva 1). Altistustasot
ovat UBM-mallilla arvioituna pudonneet alle puoleen
1980-luvun tasosta (11 pg/m?). Sekd GBD20o19-arvioissa
ettd -mittauksissa tasot ovat pudonneet noin kolman-
neksella vuoden 1990 ja 2000-luvun alun tasoista (n. 9
pg/m?). Altistustasot ovat puolestaan laskeneet EEA:n
arvioissa noin 20 % vuosien 2007 ja 2008 altistustasosta
(n. 7,5 pg/m’). Altistustasot olivat 2010-luvulla alhaisim-
mat UBM-mallilla laskettuna (ka. 4,5 pg/m?). Mittaus-
ten keskiarvo (6,5 pg/m’) oli noin 5 % suurempi EEA:n
ja GBD2o19-arvioihin verrattuna (6,1 ja 6,2 pg/m’) ja
UBM-arvio oli nédihin kolmeen muuhun arvioon ver-
rattuna 27-33 % alhaisempi.

Maksimiarvot, jotka sijoittuvat useimmiten sellu-
ja terdstehtaiden tai satamien ldhialueille, ovat olleet
UBM-mallilla arvioituna huomattavan korkeita (30—
56 pg/m’) aina 1990-luvun puoleenviliin, mink jalkeen
korkeimmat pitoisuudet ovat olleet puolta pienempia,
jaaden n. 20 pg/m’. Muiden mallien korkeimmat pitoi-
suudet taas ovat olleet vield tdtdkin maltillisempia ja
jadneet vain reiluun 10 pg/m’ tai jopa selvasti sen alle.
Alueellisen vaihtelun kuvaaminen jii siis niin ollen
UBM-malliin verrattuna pienemmaéksi. Keskiarvoon
suhteutettu keskihajonta (variaatiokerroin) putosi
UBM-arvioissa tasolta 40 % alle 30 %:iin ja GBD2o19-
arvioissa tasolta 20 % tasolle 16-18 % altistusaikasarjo-
jen alun ja lopun valilla. Variaatiokerroin EEA:n mal-
lin kohdalla kasvoi tasolta 15 % tasolle 25 %. Vuodesta
2005 eteenpdin mitattujen pitoisuuksien variaatioker-
toimessa (13-28 %) ei ollut ndkyvissa selkedd muutosta.

Altistustasojen laskussa ei suuria eroja
vuositasolla

Kuvataksemme trendejd sovitimme aikasarjoihin li-
neaariset ja eksponentiaaliset sovitteet (taulukko 2).
Lineaarinen sovite mahdollistaa absoluuttisen keski-
madrdisen vuosimuutoksen kuvaamisen. Eksponen-
tiaalinen sovite puolestaan kuvaa suhteellista vuosi-
muutosta. Selitysasteet kummassakin sovitteessa olivat
lahes samanlaiset, joten niiden perusteella ei voida
arvioida kumpi sovitteista kuvaa muutosta paremmin.
Malleista EEA:lla oli eniten muusta kuin trendist4 joh-
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Kuva 2. Vaeston osuus (%) joka on altistémut WHO:n
pienhiukkasten vuosiohjearvoa (5 pg/m~, 2021) pie-
nemmille pitoisuuksille.

tuvaa vaihtelua selitysasteen jdddessa kummassakin
sovitteessa n. 1525 % pienemmaéksi muihin malleihin
verrattaessa. Trendisuoria katsottaessa eksponentiaa-
linen sovite antoi realistisemman kuvan altistumisen
kehityksestd varsinkin loppupdin loivenevan trendi-
viivan muodossa. Menneiden vuosien kaltaista voi-
makasta lineaarista laskua absoluuttisella tasolla tulee
tuskin endd tapahtumaan, koska silloin ldhestyttéisiin
jo pian nollatasoa. Erityisesti mitattujen pitoisuuksi-
en ja EEA:n arvioiden lineaariset trendisuorat olivat
samankaltaisia. Ainoastaan sovitteen selitysaste oli
EEA:n kohdalla selkeésti pienempi (68 % vs. 82 %).

Lineaarisen sovitteen mukaan pienhiukkasten altis-
tustasot ovat laskeneet 0,22-0,27 pg/m’ vuodessa EEA:n
ja UBM:n malleilla sekd mittausten vuosipitoisuuk-
silla laskettuna. GBD2019-ilmanlaatumallinnuksilla
laskettuna alenema (0,12 pg/m’) oli kolmeen muuhun
trendiarvioon verrattuna vain noin puolet, kun tar-
kasteltiin trendid vuodesta 1990 alkaen. Tarkastelles-
sa vuosimuutosta pelkdstdan 2010-luvulla oli se ldhes
linjassa muiden arvioiden kanssa (alenema 0,2 pg/m’).
Eksponentiaalisen sovitteen mukaan UBM:n ja EEA:n
altistustasot sekd mittausten pitoisuudet laskivat n. 3—4
% vuodessa, kun taas GBD2o19-altistuksissa laskua oli
1,6 % vuodessa (2010-luvulla alenema 3,1 %).
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Taulukko 2. Pienhiukkasten pitoisuuksien alenema vuositasolla lineaarisella
ja eksponentiaalisella trendisovitteella arvioituna.

Lineaarinen Eksponentiaalinen
Aineisto Aikavali "Vuosia (N) |Vuosimuutos (B1) (ug/m3) R2 (%) Vuosimuutos(B1) (%)" "R2 (%)"
UBM 1979-2018 40 -0,22 91% -3,0% 93%
EEA 2007-2019 12 -0,26 68% -4,1% 67%
GBD2019 1990-2019 14 -0,12 91% -1,6% 89%
Mittaukset 1998-2021 24 -0,27 82% -3,5% 83%

Ilmanlaadun ohjearvon pdivittdminen kertoo siitd,
ettd alhaistenkin altistustasojen terveysvaikutuksista on
lisddntynyttd tieteellistd ndyttod.

WHO:n ohjearvon alittaneita asuinalueita

yha enemman

Vertailtaessa suomalaisten altistustasoja terveyspe-
rusteisen WHO:n vuosiohjearvoon (5 pg/m’) nikyy
tuloksissa parantuneen ilmanlaadun trendi (kuva
2). Optimistisin kuva ilmanlaadun kehityksest4 saa-
tiin UBM-mallilla. Arviolta noin puolet suomalai-
sista on asunut vuodesta 2007 lihtien alueilla, joissa
ohjearvo on alittunut. T4td ennen ilmanlaatu néyt-
tdisi kehittyneen suotuisasti 1991-1997, minka jal-
keen altistustasot nousivat ja ohjearvoa alemmille
pitoisuuksille altistuneen vdeston maara puolittui.
Tastd eteenpdin pienhiukkasten altistustasot ovat
taas laskeneet ja ohjearvoa alemmille pitoisuuksille
altistuneen vieston méadra kasvanut huomattavasti
noin 20 %:sta aina 80 %:iin. Sen sijaan GBD2019-
mallin mukaan ohjearvon alittaneiden asuinalu-
eiden vieston maara on ollut erittdin pieni ennen
vuotta 2015, korkeimmillaan 10 % vuonna 2013. Vuo-
desta 2015 alkaen vihintddn 20 % ja korkeimmillaan
38 % videstOstd on asunut alueilla, joissa GBD2019-
ohjearvo on alittunut. EEA:n mallin perusteella taas
pienhiukkasten pitoisuudet ovat olleet asuinalueil-
la padsaantoisesti ohjearvoa korkeampia ennen
vuotta 2015. Téstd eteenpdin vahintdan kolmannes
ja korkeimmillaan melkein 75 % suomalaisista altis-
tui ohjearvoa pienemmille pitoisuuksille.

Paatelmia

Pienhiukkasten altistustasot ovat laskeneet tarkas-
telujaksoilla noin 20-60 % ja ovat olleet 2010-luvulla
tasolla 4-6 pg/m’. Kaikissa arvioissa altistustasojen
lasku vuositasolla on ollut samaa suuruusluokkaa.
Verrattaessa aikaisemmin arvioimaamme raskaana
olleiden &itien keskimdardistd pienhiukkasaltistu-
mista (7,1 pg/m?) tassa tyssa lasketun koko vieston
keskimaardiseen altistumiseen (UBM ka. 6,5 pg/m’)
oli se n. 8 % korkeampi vuosien 1987 ja 2016 valisena
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aikana. Ero 2010-luvulla oli ldhes samansuuruinen
(9 %). Vaikka WHO:n vuosiohjearvoa matalammil-
le pitoisuuksille altistuneiden madrd on noussut
huomattavasti 2010-luvun jalkimmadiselld puolis-
kolla, altistuu suuri osa viestdstd edelleen EEA:n
ja GBD2o19-altistusarvioiden mukaan ohjearvoa
suuremmille pienhiukkaspitoisuuksille. Altistust-
rendien perusteella ohjearvoa alemmille pitoisuuk-
sille altistuvan videston osuus ndyttdisi kuitenkin
kasvavan tulevaisuudessa ilmanlaadun edelleen
parantuessa, joskin vaihtelu voi olla suurta vuosien
valilla.

[Imatieteen laitoksen pienhiukkasten maaseutu-
tausta-asemilla vuosipitoisuudet 2010-luvulla ovat
olleet pohjoisessa tasolla 3 pg/m’ (Kittildn Matoro-
va) ja eteldssd lahes 6 pg/m’ (Virolahti ja Uto). Nai-
den asemien pitoisuuksiin vaikuttaa eniten kauko-
kulkeuma, kun taas kotimaisten paast6ldhteiden,
kuten liikenteen ja puun pienpolton, vaikutukset
jaavat vahaiseksi. Suuri osa vdestdsta asuu kuiten-
kin tiheimmin asutuilla kaupunkialueilla, joilla
lahipéastot kohottavat pitoisuuksia. Tahén peilaten
EEA:n, GBD2o19-tutkimuksen ja Suomen ilman-
laadun mittausverkoston mittausten pitoisuuk-
silla laskettujen tasojen voitaneen ajatella olevan
oikeansuuntaisia, koska ne ovat korkeampia kuin
maaseututaustataso Eteld-Suomessa 2010-luvulla.
Vastaavasti UBM:n mallinnuksiin perustuvilla arvi-
oilla altistustasomme olisi alittanut Eteld-Suomen
maaseututaustatason jo viime vuosikymmenella.
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VALOKEILASSA

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

Tuukka Petaja

Kuinka kauan olet ollut ilmansuojelu- ja ilmastoalalla?
Olen ollut mukana kokeellisessa ilmakehitutkimuksessa vuo-
desta 2000 eri rooleissa: ensin opiskelijana, my6hemmin tutki-
jana ja ryhménjohtajana sekd vuodesta 2013 professorina. Ai-
van alusta asti olen ollut erityisen kiinnostunut ymmartamain
aerosolihiukkasten roolia ilmastonmuutoksessa. Ensimméainen
omakohtainen tutkimuskokemukseni ilmanlaadusta liittyi ha-
vaintoihin Pietarin kaupungin ja Kuolan niemimaan teollisuus-
paastojen kulkeutumisesta Hyytidlaan. Kaukokulkeuman aika-
na aerosolien hygroskooppisuus (sulfaattipitoisuus) poikkesi voi-
makkaasti luonnollisesta taustasta.

Mitka ovat olleet merkittdvimmaét murroskohdat
ilmansuojelu- ja ilmastotyon alalla oman urasi aikana?
Ilmansuojelussa ajatus siit4, ettd ilmanlaadun terveysvaikutuk-
sissa ei ole ns. kynnysarvoa on merkittava murros. Toisin sanoen
my0s pienet pitoisuudet ndhdédan nykyéan terveydelle haitallisina.
Merkittdvad on my6s uusien ilmanlaadun kannalta merkittivien
suureiden esiinmarssi. Viimeinkin PM2.5-hiukkasmassan lisak-
si mm. aerosolihiukkasten lukumaarapitoisuus ja kokojakauma
ovat tdrkeitd suureita. EU:n ilmanlaatudirektiiviluonnos tekee
naita uusia havaintotarpeita ndkyvaksi ja péydalld on my6s ns.
supersite-mittauspisteet eli tieteellisesti kokonaisvaltaisemmat
ilmanlaatumittaukset. Kaupunkien ilmanlaadun seurannassa
on ymmadrretty my6s monipuolisten tausta-asemien mittauk-
set tarkeind vertailukohtina.

IImastoty6n osalta IPCC-prosessin kehittyminen ja formali-
sointi on yksi merkittdvimpia murroksia. Euroopan tasolla tar-
kead on ollut tutkimusinfrastruktuurien kehittyminen (ICOS,
ACTRIS, eLTER, ANAEE) sekd naiden aikaansaama mittaus-
ten ja mittausmenetelmien harmonisointi. Nama infrastruk-
tuurit mahdollistavat monipuolisten ilmastoaineistojen kerda-
misen ja ilmastonmuutoksen syiden ja seurausten selvittimisen.

Mitka ovat olleet viimeisimpia tyotehtaviasi tai
projektejasi?

IImansuojelun alalla teemme eri projekteissa yhteisty6td mm.
Helsingin yliopiston, Ilmatieteen laitoksen, HSY:n, Tampereen
yliopiston, Pegasorin ja Vaisalan kanssa. Koordinoin yhdessi Xa-
vier Querolin (CSIC, Barcelona) kanssa RI-URBANS -projektia
(rahoittajana Euroopan komissio), jossa kootaan yhteen koko Eu-
roopan tasolla havaintosarjoja uusista ilmanlaatusuureista, ku-
ten hiukkasten lukumaéira, kokojakaumat, mustahiilipitoisuus
ja hiukkasten hapetuspotentiaali. Pilottikaupunki Helsingissa
mittauksia tehddan SMEAR III asemalla Kumpulassa ja Make-
lankadun mittausasemalla. Projektissa kehitetdén ja testataan
esimerkiksi kaupunkiympariston aerosolihiukkasten lahdeana-
lyysid reaaliajassa.

Urbaani ilmanlaatu 2.0 -projektissa (rahoittajana Teknologia-
teollisuuden 100-vuotissditio) kehitimme mittauksia kaupun-
kialueella esimerkiksi liitkennevaylien lihialueilla. Kevdin aika-
na teemme mittauksia Turunviylidn 1dhelld kiinteissd mittaus-
pisteissd sekd drone:lla. Tavoitteena on kerédtd uutta havaintoai-
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Tuukka Pet&ja on Helsingin yliopiston kokeellisen ilma-
kehéatieteen professori. Petdja valmistui Helsingin yli-
opistosta filosofian maisteriksi 2004 ja tohtoriksi 2006.
Hanet nimitettiin Helsingin yliopiston fysiikan dosentik-
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kaissut mittavan maaran tieteellisid artikkeleita kan-
sainvdlisissa ja maailman johtavissa tiedelehdissa.

neistoa hiukkasten ja ilmansaasteiden levidmisesta vilkkaalta si-
sadntulovaylaltd. Jo padttyneessa HOPE-projektissa varustimme
yli 100 kaupunkilaista ilmanlaatusensoreilla, joita he kantoivat
mukanaan. Néin saatiin tietoa henkil6kohtaisesta altistumises-
ta. Lisaksi kokeiltiin erilaisia kiinteitd ilmanlaatuantureita, jot-
ka tdydensivat HSY:n ilmanlaatuverkkoa.

[Imastotyon alalla olen télla hetkelld Suomen ACTRIS puheen-
johtaja ja aktiivisesti mukana ACTRIS:n valmisteluissa kohti it-
sendistd organisaatiota. Valmisteluita on tehty useissa EU-hank-
keissa (ACTRIS PPP, ACTRIS IMP). Olen mukana my6s Ilmake-
hin ja ilmaston osaamiskeskuksessa (ACCC), joka on Suomen
akatemian rahoittama lippulaiva ilmakehitieteissd. Hyytidldan
SMEAR II mittausaseman ylldpito ja kehittdminen seki rahoi-
tuksen hankinta vievdt my0s ty6aikaani. Mittausasema on mo-
nipuolisuudessaan ainutlaatuinen koko maailmassa. SMEAR
II:n tuottaa havaintoja monille EU-tutkimusinfrastruktuureille
ja tieteellisille projekteille.

[Imastotyon tutkimusprojekteista voisin mainita MOSAIC -pro-
jektin, jossa tehtiin monipuolisia ilmakehdhavaintoja Polarstern-
jadnmurtajalla Arktisella alueella vuoden ajan. Ndama havainnot
auttavat ymmartdméaan ilmastonmuutosta korkeilla leveysasteil-
la. ACRoBEAR-projektissa tutkimme ilmastonmuutoksen vai-
kutuksia esimerkiksi metsdpalojen yleisyyteen ja punkkien le-
vidmiseen arktisella alueella.

Mita nadet suurimpina tulevina trendeina ja haasteina
ilmansuojelualalla?

Mielesténi ilmansuojelun tulevia trendejd ovat uudet ilmanlaatu-
havainnot ja néihin liittyvit menetelmien harmonisointitarpeet,
ilmanlaadun supersite -mittauspisteet sekd near-real-time -da-
ta ja sithen liittyvat palvelut, kuten esimerkiksi puhtaan ilman
reittioppaat. Haasteina taas néen erityisesti uusien havaintojen
harmonisoinnin. Tassd esimerkiksi ACTRIS on térkedssa osas-
sa: monet uusista parametreistd on syytd kytkea ACTRIS:iin ja
muihin standardeihin, jotta saadaan koko Euroopan tasolla ver-
tailukelpoista havaintoaineistoa. Tarvitaan koulutusta ja tiedo-
tusta sekd ilmanlaatuasiantuntijoille ettd kaupunkilaisille. Ilmas-
totoimien puolella vaikutusten varmennus ja verifiointi ovat tu-
levaisuudessa tirkeitd. Haasteena on pitdd ilmastotoimet nyt ja
tulevaisuudessa paatoksentekijoiden mielessa.

Mité haluaisit saada aikaan urasi aikana?

Haluaisin saada pidettyd Helsingin ilmanlaadun edelldkavija-
kaupunkina. Helsingissé tdhédn on edellytykset, silld meilld on
erittdin hyvit tieteelliset yhteistydsuhteet yliopiston ja sektori-
tutkimuslaitosten valilld sekd toimiva yhteys HSY:n ja Helsingin
kaupungin kanssa. Kumpulaan perustetaan ACTRIS:n pddamaja,
joka koordinoi koko Euroopan tasolla ilmakehan aerosolihiuk-
kasten, pilvien ja hivenkaasujen mittausverkostoa. Luonnontie-
delukio muuttaa Kumpulaan. Liséksi padkaupunkiseudulla toi-
mii useita ilmanlaatuun ja mittauksiin panostavia yrityksid (esim.
Vaisala, Airmodus). Ainekset edelldkivijyyteen ovat siis jo ole-
massa. [Imastotyon osalta haluan yleisesti vaikuttaa siihen, ettad
tieteellist4 tietoa ja havaintoaineistoja hyddynnetddn enemmain
padtoksenteossa eri tasoilla.

Lue lisda
DOFR™:

2 "Es’*%

DEKATI® Oxidation Flow Reactor
DOFR™

e  Helppokayttdinen lapivirtauskammio
aerosolien ik&annyttdmiseen

e  Simuloi sekundaéristen aerosolien

muodostumisen alle minuutissa

Erittdin pienet hiukkashaviot

e P Dekati Oy on maailman johtava pienhiukkasmittalaitteiden kehittéja ja DEKATI
BIITRA TERTE valmistaja. Kaikki Dekatin tuotteet suunnitellaan ja valmistetaan Suomessa, ja \"
G ne ovat saatavilla jopa viiden vuoden takuulla.

N* FIHSKT1145824A

Dekati Oy  Tykkitie 1, 36240 Kangasala  Puh. +358 3 3578 100

Sahkoposti: sales@dekati.com

Excellence in particle measurement

www.dekati.com
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ILMANLAADUN VAIHTELU

PAAKAUPUNKISEUDULLA

Helsingin seudun ymparistopalvelut HSY on mitannut
paakaupunkiseudun ilmanlaatua kaupunkien puolesta jo 40 vuotta.
Pitkaaikaisten mittausten avulla on pystytty havainnoimaan monien eri
ilmansaasteiden pitoisuuksien muutoksia. HSY on mitannut ilmanlaatua
jo yli 600 paikassa paakaupunkiseudulla.

Saija Korhonen, ilmansuojeluasiantuntija, HSY
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Kuva 1. Typpidioksidin vuosipitoisuudet paakaupunkiseudun eri mittausasemilla vuosina 1988-2022.
Pitoisuudet ovat laskeneet mittausasemilla alle vuosiraja-arvon. WHO:n vuosiohjearvo ylittyy useissa

eri ympadristoissa.

Imanlaatu vaihtelee paljon padkaupunkiseudun

eri alueilla, ja siksi onkin tdrkedd mitata ilman-
laatua erilaisissa ympéristoissa. Vaikka ilmanlaa-

tu on paakaupunkiseudulla kansainvélisesti kat-
sottuna hyvi, on meilldkin ilmanlaadussa haasteita.
Ilmanlaatuun vaikuttavat eniten liikenteen pako-
kaasut ja katupdly litkenneympirist6issa sekd puun-
polton péastot pientaloalueilla. Liséksi ilmanlaatua
voivat heikentd4 satamien ldheisyydessi laivat ja sinne
suuntautuva liikenne seki lentokentdn ldheisyydes-
séd lentokenttitoiminta ja sinne suuntautuva liikenne.
Muita ldhialueen ilmanlaatuun vaikuttavia toimin-
toja ovat rakennustyémaat, murskaamot, asfalttiase-
mat, jatevedenkasittely, jatteenkaisittely ja teollisuus
sekd maastopalot. Pidkaupunkiseudun ilmanlaatuun
voi vaikuttaa ajoittain my0s paikallinen energiantuo-
tanto. Lisdksi ilmansaasteita kulkeutuu ilmavirtojen
mukana myos alueen ja maan rajojen ulkopuolelta.
Padkaupunkiseudulla on vain vahin teollisuutta,
minkd vuoksi teollisuuden vaikutus hengitysilman
laatuun on vihéista. Energiantuotannon paastot pur-

kautuvat korkeista piipuista, joten ne leviavit laajal-
le alueelle eivdtkd yleensd aiheuta paikallisesti kor-
keita pitoisuuksia.

Liikenteesta pakokaasuja,

pienhiukkasia ja katupolya
Padkaupunkiseudulla hengitysilman laatua heiken-
tavat eniten litkenteen pakokaasut, silla ne purkautu-
vat ldhelle hengityskorkeutta. Typpidioksidin lisak-
si liikenne lisaa pienhiukkasten seki hengitettavien
hiukkasten eli katupolyn maaraa. Tiet vaikuttavat 13-
hialueiden ilmanlaatuun merkittavasti silloin, kun
niill litkennéi yli 10 000 ajoneuvoa vuorokaudessa
ja paastojd on luonnollisesti eniten aivan liikenne-
vaylien varrella.

Typpidioksidin pitoisuudet ovat laskeneet merkitta-
viasti padkaupunkiseudun mittausasemilla viimeisen
noin kolmen vuosikymmenen aikana. Vilkasliiken-
teisimmissé paikoissa pakokaasujen typen oksidien
pitoisuudet ovat jopa puolittuneet siitd, mita ne oli-
vat mittauksia aloitettaessa 1980-luvun lopulla. My6s
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hiukkasten pitoisuudet ovat vuosien saatossa vahen-
tyneet, mutta pitoisuuksien lasku ei ole kuitenkaan
ollut yhtd merkittavaa kuin typpidioksidin kohdalla.

Typpidioksidin pitoisuudet vaihtelevat vahvasti vuo-
rokauden ajan mukaan, varsinkin arkisin. Aamuruuh-
kan aikaan pitoisuudet nousevat voimakkaasti etenkin
vilkasliikenteisissd paikoissa. [ltapaivalla pitoisuudet
laskevat ja iltaa kohden ne taas nousevat.

tuntikeskiarve (pgim®)
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Katujen ja teiden laheisyydessa hengitysilmassa ole-
vat hengitettivit hiukkaset ovat suurimmaksi osak-
si liikenteen nostattamaa katupdlyd, jota on etenkin
vilkkaasti liikennoidyilld katu- ja tieosuuksilla. Ka-
tupdlyd muodostuu renkaiden kuluttamasta tiepaal-
lysteestd, jauhautuneesta hiekoitusmateriaalista seké
rengas- ja jarrupolystd. Talven aikana kaduille kertyy
monista eri lahteistd hiukkasmassaa, joka polyda ke-
vaalld katujen kuivuttua seka litkenteen etta tuulen
vaikutuksesta.

Talven ja kevadn sddolot seka katujen kunnossapi-
to vaikuttavat sithen, kuinka paljon p6ly4 kertyy ka-
tujen pinnoille ja milloin se nousee ilmaan. Kevidan
katupélykauden ajankohta ja voimakkuus vaihtelevat
siksi vuosittain. PAdkaupunkiseudulla hengitettivien
hiukkasten korkeimmat vuorokausipitoisuudet mita-
taan usein maalis-huhtikuussa. Polyisid p4ivid esiin-
tyy my0s ajoittain syksyll4 talvirengaskauden alettua.

Muita katupdlyn ldhteitd on rakennustydomaiden
ja luonnonympiristéjen maa-aines, joka kulkeutuu
lahiympariston kaduille ja teille. Rakennustydmaat
voivat aiheuttaa korkeita polypitoisuuksia ldhiympa-
ristossddan ympéri vuoden, ja suurten tydmaiden po-
lyhaitat voivat kestd4 useita vuosia laajoilla alueilla.

Liikenne rytmittaa lentoasema- ja satama-
alueiden ilmanlaatua
Satama-alueiden ilmanlaatuun vaikuttavat padasias-
sa autoliikenteen, laivaliikenteen ja satamien tyGko-
neiden paastot. Satamiin suuntautuva litkenne voi
ruuhkautuessaan heikentdd ilmanlaatua ldhikaduil-
la. Padkaupunkiseudulla satama-alueiden ilmanlaa-
dun mittauksissa ilmansaasteiden pitoisuusvaihteluis-
sa nikee selkedsti, milloin laivat saapuvat ja lahtevat
satamista. Pitoisuudet vaihtelevat laivoille tulevan ja
poistuvan liikenteen rytmin mukaan.

Satamat sijaitsevat kuitenkin hyvin tuulettuvilla
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Kuva 2. Typpidioksidin pitoisuuksien vuorokausivaihtelu arkena ja viikonloppuisin paakaupunkiseudun mittausasemil-
la vuonna 2021.
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alueilla, ja padstot yleensd laimenevat tehokkaasti.
Sekd laivaliikenteen ettd satama-alueiden autoliiken-
teen padstot ovat selvasti vahentyneet, mikd nakyy il-
manlaadussa: esimerkiksi rikkidioksidin pitoisuuk-
sissa nakyy selvi lasku laivaliikenteen paéastonormi-
en tiukentumisen seurauksena.

Lentoaseman alueen pédstot vaikuttavat ilmanlaa-
tuun kenttdalueella ja aivan sen laheisyydessa. Padsto-
ja aiheuttavat useat erilaiset toiminnot, kuten lentolii-
kenne, kenttaalueen maakalusto, lentoaseman omat
energialaitokset seké saattoliikenne. Koneiden tank-
kauksessa ilmaan haihtuu kerosiinia, joka voi aiheut-
taa hajuhaittoja. Saattoliikenteen paastot heikentavit
ilmanlaatua paikallisesti. Helsinki-Vantaan lentoase-
malla mitatut typpidioksidin pitoisuudet vastaavat sa-
maa tasoa, mité vilkasliikenteisissd ymparistdissd on
mitattu, ja mittaustuloksissa nakyy my0s selvad laskua.

Puunpoltto nostaa pienhiukkaspitoisuuksia
pientaloalueilla
Pientaloalueiden ilmanlaatuun vaikuttavat yleen-
sé tulisijojen kdytto ja katujen pSlydminen. Vaikka
padasiallista puulammitystéd on padkaupunkiseudulla
vain viahin, heikentdvit tulisijojen paastot ilmanlaa-
tua, koska pientalovaltaisilla alueilla taloja on paljon
ja talot ovat suhteellisen ldhell4 toisiaan. Puunpol-
ton padstot aiheuttavat myds terveyshaittoja, koska
ne syntyvit asuinalueilla ja ovat valittomasti alueen
hengitysilmassa. Erityisen herkkid ilmansaasteiden
terveyshaitoille ovat ikdantyneet hengitys- ja sydan-
sairaat, pienet lapset sekd kaikenikéiset astmaatikot.
Tulisijojen kaytto keskittyy my6s niihin aikoihin, jol-
loin ihmiset ovat kotona tai ulkona, miké lisda paas-
toille altistumista. Erityisesti heikkotuulisina péivi-
né ja pakkassailld savu jaa leijjumaan pihapiiriin ja
padsee kulkeutumaan asuntoihin.

Puunpolton hiukkas- ja PAH-pédstot nakyivat il-
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manlaadussa varsinkin talvella. PAH-yhdisteitd syn-
tyy epatédydellisessd palamisessa. Suomessa kohon-
neita PAH-pitoisuuksia esiintyy erityisesti asuinalu-
eilla, joilla poltetaan paljon puuta tulisijoissa. Pitkalld
aikavililla sekd padkaupunkiseudun ettd muun Uu-
denmaan pientaloalueilla tehdyissd mittauksissa on
ollut havaittavissa pientd bentso(a)pyreenin pitoisuuk-
sien laskua. Puunpolton vaikutus pientaloalueen il-
manlaatuun nékyy usein pienhiukkasten ja mustan
hiilen pitoisuuksien nousuna iltaisin. Arkiaamuina
mustan hiilen pitoisuudet kohoavat voimakkaimmin
taas liikennealueilla.

Katukuiluissa ilmansaasteet laimenevat
heikommin
[Imanlaatuun vaikuttaa paast6lédhteiden ohella my6s
rakennettu ympéristd, maastonmuodot ja sddolosuh-
teet, jotka kaikki vaikuttavat padstojen levidmiseen ja
laimenemisolosuhteisiin. Saasteita kertyy laaksoihin
jaalaville alueille etenkin tyynelld sadlla. Epasuotui-
sissa sdaaolosuhteissa, kuten heikkotuulisina aamuina,
ilmansaasteita my0s kertyy hengitysilmaan enemman.
[Imansaasteita on yleensa eniten kaupunkien kes-
kustoissa. [lmansaasteiden laimeneminen on heikoin-
ta tilanteessa, jossa rakennukset muodostavat yhte-
ndisen ja tiiviin katukuilun. Katukuilulla tarkoitetaan
katua, jota reunustavat molemmin puolin korkeat ra-
kennukset. Rakennukset estivit ilmansaasteiden le-
vidmistd sisdpihoille, mutta heikentévit ilmanlaatua
kadun puolella.

Missa ilmanlaatu on puhtaampaa

IIma on puhtainta kaukana vilkasliikenteisista teisté
jamuista padstolahteista. Padst6jd on eniten aivan lii-
kennevéyldn varrella, ja jokainen metri kauemmas vay-
lastd parantaa ilmanlaatua. Liikenteen paastot vaikut-
tavat ympdaristoon vield 100-300 metrin etdisyydella.
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Kuva 3. Helsingin Makeldankadun vilkasliikenteisen katukuilun ja Vantaan Ruskeasannan pientaloalueen ilman-
saasteiden pitoisuusvaihtelut eri vuorokaudenaikoina vuonna 2021. *10=kymmenkertainen pitoisuus.
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[lmansaasteet laimenevat myGs ylospidin mentées-
sd jailma onkin puhtaampaa ylemmissi kerroksissa
kuin kadulla. Ilmansaasteet padsevit myos parem-
min laimenemaan avoimissa ymparistoissd. Meren
laheisyydessd ilma vaihtuu hyvin ja tuuli tuo muka-
naan puhdasta ilmaa. Omaan altistumiseen ilman-
saasteille voi vdhent44d valttdmalla ulkoilemista vilk-
kaiden katujen ja viylien varsilla ruuhka-aikoina ja
valitsemalla puhtaamman reitin kauempaa vilkkais-
ta teistd. Jo yhden korttelin padssa ruuhkaisesta ka-
dusta ilma on puhtaampaa.

HELSINGIN SEUDUN YMPARISTOPALVELUT
HSY seuraa reaaliaikaisesti padkaupunkiseudun
ilmanlaatua 11 mittausasemalla. Osa ilmanlaadun
mittausasemista on pysyvia ja osan paikkaa siir-
retdan vuoden tai kahden vélein. HSY:n ilman-
laadun mittausverkossa on myds useita kymme-
nia mittaus- ja kerainpisteitd ympari paakaupun-
kiseutua. Mittauspaikat valitaan yhteistydssa
paakaupunkiseudun kaupunkien kanssa.

HSY:n verkkosivuilla 16ydat vinkkeja
oman alueesi ilmanlaadun arvioimiseen:
https://www.hsy.fi/ilmanlaatu-ja-ilmasto/
arvioi-oman-alueesi-ilmanlaatu/

limansuojelu 40 v,
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ILMANSUOJELU-
YHDISTYS ry.

ILMANSUOJELUYHDISTYS

lImansuojeluyhdistys (ISY) toimii alansa
valtakunnallisena ympaéristonsuojelujarjestona.
liImansuojeluyhdistyksen tarkoituksena

on edistaa ilmansuojelua ja
ilmansuojeluntutkimusta Suomessa seka
toimia yhdyssiteena ilmansuojelun parissa
tydskentelevien henkildiden ja yhteisdjen valilla
Suomessa ja ulkomailla.

lImansuojeluyhdistys pyrkii toiminnallaan
edistamaan ilmansuojelualalla

toimivien henkildiden ammattitaitoa.
IlImansuojeluyhdistys on perustettu vuonna
1976.

limansuojeluyhdistys:

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

2. suunnittelee ja jarjestda koulutusta

seka keskustelutilaisuuksia

3. jarjestaa ekskursioita kotimaassa ja
ulkomaille

4. tiedottaa ajankohtaisista
ilmansuojeluasioista jasenlehdessaan

5. antaa lausuntoja ja tekee esityksia alaansa
kuuluvista asioista

6. harjoittaa julkaisutoimintaa

7. osallistuu kansainvaliseen tiedonvaihtoon

HALLITUS / STYRELSE

Puheenjohtaja / Ordférande
Anu Kousa

Varapuheenjohtaja / Viceordférande
Maija Leino

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

Varajasenet / Suppleanter
Antti Hyvarinen

Topi Ronkko

Tuula Pellikka

Janne Ruuth

LUFTVARDSFORENINGEN

Luftvardsféreningen fungerar som nationell
miljovardsférening. Luftvardsforeningens
syftemal &r att framja luftvarden och
luftvardsforskningen i Finland och fungera
som forbindelseldank mellan personer och
samfund som arbetar med luftvardsfragor i
Finland och utomlands Luftvardsféreningen
stravar att battra yrkesskickligheter hos
personer som arbetar med luftvardsfragor.
Luftvardsforeningen ar grundad ar 1976.

Luftvardsféreningen:

1. féljer med den vetenskapliga,
forskningsmassiga, tekniska samt forvaltnings-
och lagstiftningsméassiga utvecklingen i sin
bransch

2. planerar och ordnar skolningstillfallen
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
luftvardssamarbetet

YHTEYSTIEDOT / KONTAKT

ILMANSUOJELUYHDISTYS RY

Sihteeri Hanne Hartikainen
PL 136,

00251 Helsinki

Puh. 045 1335989
sihteeri@isy.fi

www.isy.fi

W oy

n 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

9.-10.5.2023
ILMANLAADUN

MITTAAJATAPAAMINEN

LAHTI

Lahti .Z.
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PIA ANTTILA
erikoistutkija

limatieteen laitos
pia.anttila@fmi.fi
OTTO HANNINEN
* *
. PV73

johtava tutkija
Terveyden ja hyvinvoinnin laitos
otto.hanninen@thl.fi

ANTTI KORHONEN

tutkija

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos
ja [td-Suomen yliopisto
antti.korhonen@thl fi

SAIJA KORHONEN
ilmansuojeluasiantuntija

Helsingin seudun ympéristopalvelut HSY
saija.korhonen@hsy.fi

KATRIINA KYLLONEN
erikoistutkija
limatieteen laitos
katriina.kyllonen@fmi fi

HELI LEHTOMAKI

tutkija

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos
ja [td-Suomen yliopisto
antti.korhonen@thl.fi

PAULA OLLILA
tutkija
Luonnonvarakeskus
paula.ollila@luke fi

TUUKKA PETAJA
professori

Helsingin yliopisto
tuukka.petaja@helsinki.fi

MARJUT ROPONEN
professori

Itd-Suomen yliopisto
marjut.roponen@uef.fi

ISABELL RUMRICH

tutkija

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos
ja Itd-Suomen yliopisto
isabell.rumrich@thl fi

ANTTI TOHKA
yliopettaja

Metropolia AMK
antti.tohka@metropolia.fi

TARJA TUOMAINEN
erikoistutkija
Luonnonvarakeskus
tarja.tuomainen@lukefi

SOFIA VIKFORS
tutkija
1 Luonnonvarakeskus
sofia.vikfors@luke.fi



