
Altistus-annos-työkalu ilmanlaadun parantamiseen

KANSALAISEN YHTEENVETO

PROJEKTIN ON RAHOITTANUT EUROOPAN UNIONIN LIFE-OHJELMA



Tausta
Pienhiukkaset ovat tärkein ympäristöterveysriski Euroopassa ja Suomessa. Vaikka
pienhiukkaspitoisuuksia ja niiden terveysvaikutuksia on tutkittu pitkään, tehokkaiden
torjuntatoimenpiteiden kehittäminen on edelleen haastavaa.

Huolimatta hyvistä tavoitteista Maailman terveysjärjestön WHO:n ohjearvotasoja ei ole
saavutettu, ja Euroopassa monilla alueilla on vaikeuksia päästä edes EU:n huomattavasti
korkeampiin tavoitetasoihin.
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LIFE Index-Air -haaste
LIFE Index-Air:in tavoite on mallittaa päästölähteiden ja ajankäytön vaikutusta altistukseen ja
sen alentamiseen huomioimalla.

Henkilökohtainen altistus
koostuu kaikista päivittäisistä
mikroympäristöistä!

Pienhiukkasten pitoisuudet vaihtelevat alueellisesti kaupungeissa. Katujen varsilla on
tyypillisesti korkeat pitoisuudet, joita mittausverkot seuraavat rajallisesti. Lisäksi
väestöryhmien ajankäyttö vaihtelee ja kolmanneksi melkein kaikki väestöryhmät viettävät
lähes 90% ajastaan sisätiloissa.

Toisaalta ilmanlaadun hallinta ja
epidemiologiset tutkimukset
perustuvat ulkoilman pitoisuuksiin.
Mittausasemien sijainnista riippuen
tulokset kuvaavat väestön altistusta
varsin vaihtelevasti, ja missään
tapauksessa se ei ota huomioon
tärkeitä altistuslähteitä
sisäympäristöissä.

• ilmanlaatu huomioidaan lasten tärkeimmissä
mikroympäristöissä: kouluissa, kodeissa,
liikenteessä ja ulkona

• käyttäjäystävällisen LIFE Index-Air työkalu
integroi altistuksen huomioiden ajankäytön
ja liikkumisen ja arvioi keuhkoannokset
mahdollistaen torjuntatoimenpiteiden
vaikutusten kuvaamisen ja vertailun

• työkalu sovitettiin Lissabonissa, Portossa,
Ateenassa, Kuopiossa ja Trevisossa
kustannustehokkaiden
torjuntatoimenpiteiden valitsemiseen

• koululaisten vanhemmat, kuntalaiset ja kansalaisjärjestöt osallistuivat koulutukseen ja 
tiedottamiseen ja saivat ensikäden tietoa projektin tuloksista (kansalaislähtöinen 
osallistaminen)

Porto

Kuopio

Treviso

Ateena
Lissabon



Lasten ajankäyttö pohjana altistuksen ja
riskin arvioinnille
Lapset ovat altistuksen ja riskinarvioinnin keskiössä koska heidän immuunijärjestelmänsä ja
hengityselimistönsä ovat vasta rakentumassa ja koska heidän hengitysvolyyminsa ovat
suhteellisesti korkeammat kuin aikuisilla.
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Pienhiukkaspitoisuudet mitattiin ja analysoitiin tarkemmin viidessä koulussa ja 40 kodissa
sekä liikenneympäristöissä. Tärkeimmät löydökset olivat:

• pienhiukkas- (PM2.5 ) ja hengitettävien hiukkasten (PM10) pitoisuudet
luokkahuoneissa olivat yli kaksinkertaisia koteihin verrattuna ja ylittivät reippaasti
kansalliset raja-arvot ja WHO:n ohjearvot.

• pitoisuuksien alueellinen jakauma osoitti liikenteen keskeisen roolin kotien huonolle
ilmanlaadulle.

• huolimatta liikenteessä vietetyn ajan vähäisyydestä korkeat pitoisuudet siellä johtivat
koulumatkojen tärkeään rooliin kokonaisaltistuksen kannalta.

• tärkeimmät mikroympäristöt päivittäiselle altistukselle olivat kodit (PM2.5 : 37%,
PM10: 29%) ja luokkahuoneet (PM2.5 : 42%, PM10: 50%)

Välttämätön askel lasten altistuksen
arvioinnissa on heidän ajankäyttönsä.
LIFE Index-Air keräsi laajan 5-10
vuotiaiden ajankäyttötietokannan
Lissabonissa. Yhteensä tiedot kerättiin
6096 perheeltä ja 24 koulusta.

Lapset viettävät 87% ajastaan sisätiloissa ja siksi riskinarvioinnin täytyy keskittyä
näihin ympäristöihin, erityisesti koteihin ja kouluihin.
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Tärkeimmät hiukkasten lähteet

LIFE Index-Air käytti reseptorimallia päästölähteiden tunnistamiseen ja niiden osuuksien
arviointiin kodeissa, kouluissa ja ulkoilmassa sekä lasten päivittäiseen altistukseen.

• hiukkastasot ja koostumus sisällä poikkesivat merkittävästi ulkoilmasta sisälähteiden takia

• luokkahuoneissa 62% PM10 ja 48% PM2.5 hiukkasista oli katu- ja liitupölyä

• niissä luokkahuoneissa, joissa käytettiin liitua hiukkaspitoisuudet olivat kaksinkertaiset ja
mineraalipölyn osuus nousi 71%:iin PM10 ja 54%:iin PM2.5 tasoista.

• kodeissa 42% hiukkasista oli orgaanista materiaalia, joka on peräisin mm. ihosta ja
vaatteista sekä tiivistyneitä haihtuvia orgaanisia yhdisteitä, joita syntyy esim. ruonlaiton,
siivouksen, hygieniatuotteiden tai hajusteiden käytön, ja kynttilöiden polton yhteydessä.

• pakokaasu- ja katupölypäästöt liikenteestä muodostivat 23% pienhiukkasaltistuksesta
korostaen kaupunkisuunnittelun roolia lasten altistusten alentamiseen.
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Yksinkertaisia ohjeita ilmanlaadun parantamiseksi

Kodeissa Kouluissa

• varmista riittävä ilmanvaihto

• älä käytä ulkokenkiä sisällä

• suosi tussitauluja liitujen sijasta

• pyyhi liitutaulu kostealla sienellä

• siivoa kostealla mopilla

• siivoa koulutilat päivittäin

• älä käytä kynttilöitä, hajusteita, 
ilmanraikastimia, aerosolituotteita

• uunit ovat avotakkoja parempia

• huolla tulipesät ohjeiden mukaan ja käytä 
hyvälaatuisia kuivia halkoja

• tuuleta ikkunoista, mutta vältä ruuhka-
aikoja

• käytä imuria ja moppia luudan sijasta

• älä tupakoi sisällä

Lisätietoja: Know more in “Guidelines for 
good air quality in public buildings, homes 

and cities” , joka löytyy INDEX AIR 
verkkosivulta

Päivittäinen sisäpitoisuuksien vaihtelu

Sisäpitoisuuksien päivittäinen vaihtelu
heijastaa hyvin hiukkasten lähteitä:

• kodeissa siivous, ruuanlaitto, asukkaiden
liikkuminen, takat, kynttilät ja tupakointi
olivat selkeimmät päästölähteet

• kouluissa maaperäpöly kulkeutui sisälle
oppilaiden mukana ja reagoi lasten
liikkumiseen luokassa. Myös liitutaulujen
käyttö ja siivous vaikuttivat
hiukkaspitoisuuksiin.



LIFE Index Air -ilmanlaadun hallintatyökalu kehitettiin täyttämään aukko yleisen ilmanlaadun
seurannan ja väestön todellisten altistusten välissä. Sen tarkoituksena on tarjota
päätöksentekijöille väline erilaisten päätösten ja toimenpiteiden altistusvaikutusten
huomioimiseen ja vertaamiseen. Työkalu mahdollistaa toimenpiteiden vaikutusten
kuvaamisen ilmanlaadun, altistuksen, annoksen, ja terveysriskin tasolla. Samalla työkalun
tarkoitus on parantaa väestön ymmärrystä ja tietoisuutta altistuksesta, terveysriskeistä, ja
niihin vaikuttavista tekijöistä.

LIFE Index Air -työkalu perustuu integroituun altistus-annos-vaikutus malliin. Työkalu sisältää
tärkeimmät päästölähteet, pitoisuuksien alueellisen vaihtelun, sekä väestöryhmittäisen
ajankäytön. Työkalu mahdollistaa:

(1) hiukkas- ja raskasmetalli-
pitoisuuksien alueellisen jakauman 
tarkastelun 1 km tarkkuudella

(2) väestöryhmittäisen altistuksen 
kuvaamisen ml. koululaiset

(3) keuhkoannoksen arvioinnin 
huomioiden hiukkaskokojakauman, 
mikroympäristöt sekä anatomiset ja 
fysiologiset ikäspesifiset parametrit

(4) arvion pienhiukkasten aiheuttamista haittapainotetuista menetetyistä elinvuosista (DALY,
YLL, YLD) ja kuolemantapauksista käyttäen tautitaakkamenetelmää

Laskennat tehdään käyttäen vuoden 2015 ilmanlaatutietokantaa lähtötilannekuvauksena ja
soveltaen valittuja ilmanlaadun parantamistoimenpideyhdistelmiä. Nämä voivat kohdistua
päästösektoreihin parantaen ilmanlaatua, tai muihin altistukseen vaikuttaviin tekijöihin kuten
liikennejärjestelmään, ajankäyttöön ja rakennuskantaan.

Työkalu on vapaasti kaikkien käytettävissä. Osana kehittämishanketta työkalu sovitettiin
viiteen mukana olleeseen kaupunkiin (Kuopio, Ateena, Lissabon, Porto, Treviso) ja se on
suunniteltu siten, että uusia kaupunkeja voidaan siihen lisätä. Jos kiinnostuksesi herää, ota
yhteyttä info@lifeindexair.com
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LIFE Index-Air -työkalu

mailto:info@lifeindexair.com


Ilmanlaatutyökalun tulokset
Ateenassa, Kuopiossa, Lissabonissa, 
Portossa ja Trevisossa
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Kolmea toimenpidekokonaisuutta ilmanlaadun parantamiseksi verrattiin

• liikenne: ajoneuvokannan uudistaminen (EURO I -> EURO VI) ja käyttövoiman vaihto 
(bensiini, diesel, nestekaasu ja sähkö)

• puulämmityksen kehittäminen (tulipesien uudistaminen ja käyttö)

• laivaliikenteen muutokset (Välimeren ja Atlantin rannikot)

• Ateenassa, Lissabonissa ja Portossa
autokannan uudistaminen (50% ajoneuvoista
EURO V ja 50% EURO VI) alensi
pienhiukkaspitoisuuksia 6, 13, ja 11%.
Alenemat kuolleisuudessa olivat vastaavasti
5, 8 ja 11%.

• Samoissa kaupungeissa dieselajoneuvojen
poistaminen alensi pitoisuuksia 5, 14 ja 11%

• Tulipesien uudistaminen alensi PM2.5
pitoisuuksia Lissabonissa Portossa ja
Trevisossa 3, 6, ja 8% ja vastaavasti
kuolleisuutta 5, 5, ja 10%.

• Busseihin ja laivoihin kohdistuvilla
toimenpiteillä vaikutukset altistukseen ja
riskiin jäivät vähäisiksi.

Yhdessä arvioidut toimenpiteet alensivat tautitaakkaa 22500 DALY vuodessa (-13%) näissä
kaupungeissa. Vastaavaksi rahalliseksi hyödyksi terveishaittojen alenemisesta arvioitiin
15500 miljoonaa euroa.
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Mitä ilmanlaadun parantamiseksi
voidaan tehdä?
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LIFE Index-Air –työkaluun sisältyy mahdollisuus tarkastella mm. seuraavia
ilmansaastepäästöjen rajoitustoimenpiteitä:

Kiireellinen
Hyödyllinen



Tietoisuuden lisääminen ilmansaasteiden aiheuttamista haitoista on välttämätöntä
tarvittavan poliittisen motivaation ja tuen synnyttämiseksi ja toimenpiteiden sosiaalisen
hyväksyttävyyden parantamiseksi. LIFE INDEX AIR -projektiin osallistui joukko
opiskelijoita, opettajia, vanhempia ja joukko aktiivisia kansalaisia. Kaikkien tukea
tarvitaan.

Kansalaiset osallistuivat hankkeeseen:

• 64 tiedostamiskampanjaa 29 koulussa tavoitti 4100 koululaista

• opiskelijaprojektit tavoittivat kouluyhteisöt

• koululaiset arvioivat omaa altistumistaan hiukkasille kannettavilla mittalaitteilla

• yliopistotutkijat mittasivat ilmanlaatua kodeissa, kouluissa ja liikennevälineissä ja arvoivat eri
päästölähteiden vaikutuksia pitoisuuksiin

• yksi tohtoriväitöskirja ja yhdeksän maisteritutkielmaa tehtiin hankkeen aineistoista

• yhteensä 133 seminaaria, työpajaa, kurssia ja kampanjaa toteutettiin
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Osallistaminen: Kansalaiset
paremman ilmanlaadun puolesta



Yhteystiedot (koordinaattori)
smarta@ctn.tecnico.ulisboa.pt
+351219946124
http://www.lifeindexair.net
Facebook: www.facebook.com/lifeindexair

LIFE Index-Air – LIFE15 ENV/PT/674
Development of an Integrated Exposure – Dose Management Tool 
for Reduction of Particulate Matter in Air
Kokonaiskustannukset: €1,369,071.00
EU rahoitus: €792,401.00
Toteutus: lokakuu 2016 – syyskuu 2021

Koordinaattori Osallistujat

Resurssitehokkuus ja ympäristö

• kerätty aineisto Lissabonissa ja aiempien
tutkimusten yhteen koottu aineisto ovat
halukkaiden käytettävissä

• päästölähteiden erittely mahdollistaa
ongelman mielekkään kuvauksen

• LIFE INDEX AIR -työkalu tarjoaa
päätöksentekijöille kustannustehokkaan
arviointivälineen

• osalliset voivat pohjata päätöksensä
kvantitatiiviseen tietoon päästöistä,
pitoisuuksista ja terveysriskeistä

Paikalliset toimenpiteet

• joukko päästöjen alentamistoimenpiteitä
kuvattiin ja arvioitiin mukana olleissa
kaupungeissa

• hanke osallistui ilmanlaadun kehittämiseen
eurooppalaisella, kansallisella, alueellisella ja
paikallisella tasolla tukien toimenpiteiden
vaikuttavuuden arviointia ja priorisointia

Viestintä ja hyvät käytännöt

• Viestintä ja koulutus paransivat yleisön
tietoisuutta ja paransivat seuraavan
kasvavan sukupolven tiedollisia valmiuksia
toimia vastuullisesti.

Pitkän tähtäimen hyödyt

Hanke numeroina

1 ajankäyttötutkimus
Lissabonissa

133 tiedotus-
tilaisuutta

1 ilmanlaatu-
tietokanta, 5 

kaupunkia

5 kaupunkia1 
päätöksenteko-

työkalu

15 teknistä
raporttia

5 toimepide-
suositusta

140 koulutus-
tilaisuutta

-13% DALY 
riskin alenema

-7% kustannus-
säästöt

63  Esitystä
konferensseissa

23  Tieteellistä
julkaisua

17626
osallistujaa

7859570
asukasta

vaikutuspiirissä

8525 km2

tarkastellut
alueet

120 mitattua
mikroympäristöä


