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Topi Ronkko on Tampereen yliopiston aerosolifysiikan professori ja aerosolipddstojen ja ilmanlaadun tut-
kimusta tekevén tutkimusryhmain johtaja. Hinen tutkimuksensa kattaa liikenteen ja energian- ja limmon-
tuotannon ilmakehdpadstot sekd ilmanlaadun tutkimuksen, keskittyen erityisesti pienimpien aerosolihiuk-
kasten padst6ihin, muodostumisprosesseihin ja ominaisuuksiin, sekd sekundéaéristen aerosolien muodostu-

miseen.

17. Indikaattori: Ilmanlaatuindeksi

IImanlaatuindeksilld pyritddn viestimddn yhden helposti ymmdrrettivin
indikaattorin avulla kaupunkien hengitysilman terveydelle haitallisten
ilmansaasteiden pitoisuuksia. [Imanlaatuindeksiin vaikuttavat sekd
paikalliset ettd kaukaa kulkeutuvat ilmakehdpddstot. Useimmin ndmd
pddstot ovat perdisin ihmisen toiminnasta. Myos meteorologiset tekijit ja
kaupungeissa esimerkiksi rakennuskannan piirteet ja kaupunkisuunnittelu

voivat vaikuttaa ilmanlaatuindeksiin.
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IImanlaatuindeksilld pyritddn viestimdan hengitysilman

turvallisuutta

Ilmanlaatuindeksi pohjautuu useiden erilaisten ilmansaasteiden mitattuihin ja joissain yhteyksissd myos
mallinnettuihin pitoisuuksiin. Se pyrkii kuvamaan sitd, miten terveellistd ja turvallista ilma on hengittda.
Ilmanlaatuindeksi on laajasti kdytossa eri kaupungeissa, mutta sen madrittaminen ei ole kansainvaliselld ta-
solla aivan yhtendistd. Tama aiheuttaa hankaluuksia, kun eri ymparistoissa madritettyja ilmanlaatuindekseja
verrataan toisiinsa, mutta toisaalta se mahdollistaa paikallisten erityispiirteiden ja kehityskulkujen parem-

man huomioon ottamisen.

Ilmanlaatuindeksi pyrkii siis kuvaamaan yhden indikaattorin avulla kaupunkien ilman terveydelle haitallis-
ten ilmansaasteiden pitoisuuksia. Suomessa ilmanlaatuindeksin laskennassa kaytetadn rikkidioksidin (SO,),
typpidioksidin (NO,), hengitettavien hiukkasten (PM,,), pienhiukkasten (PM.;), hiilimonoksidin eli hddn
(CO), otsonin (Os) ja pelkistyneiden rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuuksia sen mukaan, miten niiden mit-
taustuloksia on kaytettdavissd. Ndiden ilmansaasteiden osalta on tieteellistd ndyttoa siitd, ettd ne voivat ai-
heuttaa terveyshaittaa. Imanlaatuindeksit ovat terveysvaikutusperustaisia, ja ne pohjaavat laajaan tieteelli-
seen ymmarrykseen pitoisuuksien yhteydesta terveysriskeihin, ja myés WHO:n antamiin suosituksiin hy-
vastd ilmanlaadusta ja sen monitoroinnista (World Health Organization, 2021). Suomessa ilmanlaatuindek-
sid viestitddn vareilld. Ilmanlaatuindeksin madrittdmisestd ja sen avulla viestimisestd voi lukea esimerkiksi
HSY:n verkkosivuilta (HSY, 2024).

Ilmanlaatuindeksilld pyritddn viestimddn asuinympadristojen ja muiden ihmisten elinymparistdjen ilman-
saasteiden haitallisuudesta. On tdrkedta huomata, ettd ilmanlaatuun vaikuttavat seké paikalliset ettd kaukaa
kulkeutuvat ilmakehédpaéstot, ja merkittdvimmat padstot ovat perdisin ihmisen toiminnasta. Paikallisia il-
makehdpadstoja ovat esimerkiksi litkenteen pakokaasut, lilkenteen ilmaan nostattama katupoly, talojen
puuldmmityksestd syntyvit savut, saunojen lammityksen savut ja joissain yhteyksissa myos teollisuuden
pédstot ja raskaan liikenteen pdadstot (Ks. esim. Teinild et al., 2022). Kaukaa kulkeutuvat ilmansaasteet voi-
vat olla perdisin monenlaisista erilaisista ldhteistd, ja ne vaikuttavat ilmanlaatuun tyypillisesti suhteellisen
laajalla alueella. Suomessa téllaisia ovat esimerkiksi usein iddn suunnalta tulevat metsdpalojen savut tai

Keski-Euroopan suunnalta tulevat ilmansaasteet.

Myds meteorologiset tekijét ja kaupungeissa esimerkiksi rakennuskannan piirteet ja kaupunkisuunnittelu
vaikuttavat ilmanlaatuun. Esimerkiksi naapurustossa tapahtuva rakennusten lammitys tulisijoilla voi vai-
kuttaa asuinpaikan ilmanlaatuun, jos tuulen suunta on siihen sopiva, ja kaupunkien keskustoissa erilaiset
ajoneuvoliikenteestd tulevat ilmansaasteet voivat olla huomattavasti korkeammalla tasolla korkeiden raken-
nusten reunustamissa katukuiluissa kuin mitd ne ovat avoimissa ympdristoissa (ks. esim Barreira et al.,
2021). Isojen liikennevaylien lédheisyys tai esimerkiksi lentokentédn ldheisyys voivat vaikuttaa tiettyjen il-

mansaasteiden méaraan hyvinkin paljon.
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Hengitysilman laatu vaikuttaa ihmisten terveyteen. Tdmaé on havaittu sekd epidemiologisissa tutkimuksissa
ettd terveysvaikutusten mekanismeja tutkivissa toksikologisissa tutkimuksissa. Maailmanlaajuisesti heikon
ilmanlaadun ja ilmansaasteiden vaikutukset nakyvit vuosittain miljoonina ennenaikaisina kuolemina, ja
esimerkiksi syddn- ja verisuonisairauksina, aivohalvauksina ja kognitiivisina vaikutuksina. Vaikutukset ovat
tyypillisesti suurimpia sielld, missé on paljon ilmansaasteita ja suuri vdestontiheys. Terveysvaikutusten
osalta merkittdvimmaksi ilmansaasteeksi on useissa tutkimuksissa todettu hiukkasmaiset ilmansaasteet, joi-
den pitoisuuksia kuvataan yleisimmin em. PM2.5:en avulla, eli hiukkaskooltaan alle 2.5 um:n kokoisten
hiukkasten massapitoisuuden avulla. On kuitenkin huomattava, ettd PM2.5 ei kuvaa kovin hyvin pienim-
pien eli ns. ultrapienten hiukkasten pitoisuuksia. Ultrapienet hiukkaset ovat hiukkaskooltaan alle 100 nm
kokoisia ja niiden ldhteitd ovat kaupunkiympdristoissa erityisesti ajoneuvoliikenne ja muut moottorien
paastot. Ultrapienten hiukkasten pitoisuuksia kuvaavia metriikoita ovat mm. hiukkasten lukumaarapitoi-
suus, mustan hiilen pitoisuus sekd ns. keuhkodeposoituvan hiukkaspinta-alan pitoisuus. Viimeisimmassa
ilmanlaadun seurantaan liittyvédssd suosituksessaan WHO vuonna 2021 suositteli sekd hiukkaslukumaara-
mittausten ettd mustan hiilen mittaamisen aloittamista, ja maaritteli ensimmaisté kertaa lukumaarapitoi-

suudelle korkean pitoisuuden ja matalan pitoisuuden rajat.

Edistyksellisten mittausten, pitkien mittaussarjojen ja ilmanlaadun mallinnusosaamisen my6td ilmanlaa-
tuun liittyva tieto on tarkentunut. Tdstd hyvana esimerkkind on Suomessa padkaupunkiseudulla kdytossa
oleva HSY:n ja Ilmatieteen laitoksen kehittdma ns. ilmanlaatukartta, joka perustuu varsin kattavaan mit-
tausverkostoon ja ilmanlaadun mallintamiseen. Ilmanlaatukartan kaltaisten sovellusten valittdma ilmanlaa-
tutieto on reaaliaikaista ja resoluutio korttelitasolla, mikd mahdollistaa ihmisille hyvinkin tarkan ilmanlaa-
tutiedon saannin sekd esimerkiksi ilmanlaatutiedon huomioonottamisen kaupunkisuunnittelussa ja raken-
tamisessa. On varsin selvaa, ettd ilmanlaatu kannattaisi ottaa huomioon rakennusten suunnittelussa ja kau-
punkisuunnittelussa. Néin tehden kaupunkien tiiviistd asumista saadaan miellyttdvampa ja terveydelle va-
hemman haitallista. Ndissd toimissa kannattaa ottaa huomioon, ettd ilmanlaadun kaikkia vaikutuksia ja nii-
den mekanismeja ei vield tarkasti tunneta, eikd myoskaan kaikkia ilmanlaatuun liittyvien paédstolédhteiden ja
ilmakehdprosessien merkityksia.

Kuten edelld mainittiin, WHO on suositellut ultrapienten hiukkasten pitoisuuksien seurannan aloittamista
(World Health Organization, 2021). Samaan suuntaan viittaavat EU:n toimet ilmanlaadun monitoroimisen
suhteen (European commission, 2022) Tdma nostaa liikenteen merkitystd ilmanlaatuun vaikuttavana teki-
jana, silla se on todettu monissa tutkimuksissa erittdin tarkeédksi ultrapienten hiukkasten lahteeksi (Ronkko
etal,, 2017) . On varsin mahdollista, ettd nykyisin kaytossa olevat ilmanlaatuindeksin maarittelytavat muut-
tuvat tulevaisuudessa niin, ettd ultrapienten hiukkasten ja mustan hiilen pitoisuudet otetaan indeksin maé-

rittelyssd huomioon.
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