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Paakirjoitus

Metsapalojen nahdddn
lisaantyvan

Luonnonalueiden palot ovat maailmanlaajuisesti ilmaston
kannalta merkittava pienhiukkasten lahde. Paloihin ja hiuk-
kaspaastoihin pureudutaan parissakin kohdassa taman
lehden sivuilla. Ilmastonmuutoksen myota metsdpalojen
nahdaan lisaantyvan.

Minulla oli alkuvuodesta ilo vierailla Moskovassa suuressa
luontokuvafestivaalissa ja tavata yhta Venajan tunnetuimmis-
ta ja maailman arvostetuimmista luonnonvalokuvaajista,
Sergey Gorshkovia. Han on kulkenut Venajan arktisilla alueil-
la jo viisi vuotta kuvaten sen mykistavaa maailmaa ja haavoit-
tuvaa luontoa jaakarhuineen, naaleineen, tunturipélloineen,
mursuineen ja lumihanhineen. Muutokset, joita han on niin
sanotusti kentalld nahnyt ja pistanyt merkille, huolestutta-
vat hanta. Kuten myds ihmisen tunkeutuminen maailmaan,
jossa luonnon pitdisi saada elaa villina ja vapaana. Ilmaston
lampeneminen on kouriintuntuvan haitallista esimerkiksi jaa-
karhuille, joiden liilkkuminen, ravinnonhankinta ja lisaan-
tyminen edellyttavat kiinteda jaapeitetta. Miten kay, jos Poh-
joinen jaameri alkaa olla entista laajemmin ja pidempia aikoja
sulana? Enta jos 6ljy- ja kaasutuotantoa aloitetaan arktisilla
alueilla?

Arktisen alueen merenkulun vaikutuksia kasitelldan tas-
sd numerossa, mutta alueeseen tulisi syventyd teema-
numeron edesta ldhiaikoina. Taméan lehden sivuilla huhui-
lemme ehdotuksia Kiina-teeman aiheiksi.

Raisa Tasanto
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Vesa Vihanninjoki, korkeakouluharjoittelija
Suomen ymparistokeskus,
lImansaasteet ja ilmastonmuutoksen hillinta

Arktisen alueen merenkulku

ja musta hiili -paastot

rktisen merenkulun puitteet ovat ilmastonmuutoksen

ja siihen liittyvan arktisen merijaan katoamisen myota

kiistatta muuttumassa. Arktisen alueen jaapeitteen
vaheneminen tarkoittaa laivaliikenteen nakokulmasta ennen
kaikkea uusien lilkenndintimahdollisuuksien avautumista, ja
arktisen laivalilkenteen maara voikin kasvaa merkittavasti jo
seuraavien vuosikymmenten aikana. Tallaisella kehityksella
voi kuitenkin olla huomattavan negatiivisia ilmastollisia vai-
kutuksia, silla arktisen laivalilkenteen paastot tulevat suoraan
korkeille leveysasteille. Erityisesti lumi- ja jaapeitteisten
alueiden heijastuskykya tehokkaasti alentavien musta hiili
-paastojen potentiaalista merkitysta ja tarvetta paastovahen-
nyksiin onkin syyta arvioida nyt, kun arktisen laivaliikenteen
volyymi on vield toistaiseksi melko pieni.

Arktinen ilmastonmuutos ja musta hiili

Arktisen alueen lampdtilamittausten hieman yli satavuotisen
historian perusteella on selvaa, etta arktinen ilmasto l@mp-
enee. Taman lisaksi vertailu arktisen alueen ja maailmanlaa-
juisten l@ampédtilakeskiarvojen valilla osoittaa, etta ilmaston
l@mpeneminen on arktisella alueella muuta maapalloa huo-
mattavasti nopeampaa. Ero arktisen alueen ja maailmanlaa-
juisen lampenemisnopeuden valilla on kasvanut erityisesti
1900-luvun loppupuoliskolla, ja 1980-luvulta alkaen arktisen

4 Reflected by
| atmosphere
and clouds

alueen dmpotilan muutosnopeus on ollut maailmanlaa-
juiseen keskiarvoon nahden kaksinkertainen - jopa 0,5 °C per
vuosikymmen. (IPCC 2013.)

Arktisen alueen poikkeuksellinen lampeneminen tunnetaan
yleisesti arktisena amplifikaationa; ilmion ytimessa on lampo-
tilan nousun seka lumi- ja jaapeitteen sulamisen muodostama
vuorovaikutus. Arktisen ilmaston lampenemisen seurauksena
arktisen alueen keskimaarainen lumi- ja jaapeite on jo oleel-
lisesti pienentynyt, ja koska lumi-ja jaapeite heijastaa auringon
sateilya varsin tehokkaasti, absorboituneen sateilyn kokona-
ismaara on kasvanut. Auringon sateilyn entista taydellisempi
absorboituminen puolestaan johtaa lampdtilan kohoamiseen,
mika jalleen edistaa lumi- ja jaapeitteen sulamista. Kuvassa 1
on esitelty lumi- ja jadpeitteen sulamisen vaikutus arktisella
alueella absorboituneen sateilyn maaraan eli arktisen alueen
sateilytasapainoon. (IPCC 2013.)

Arktisen alueen erikoisuus onkin juuri siina, etta sille tyypil-
lisen lumi- ja jadpeitteen korkeasta heijastavuudesta johtuen
jo verrattain pienet maarat ilman epapuhtauksia - kuten hiuk-
kaspaastoja - voivat oleellisesti vaikuttaa alueen sateilytasa-
painoon. Hiukkaspaastolajeista etenkin musta hiili on arktisen
alueen sateilytasapainon kannalta keskeinen, silléd musta hiili
absorboi sateilyad aivan erityisen tehokkaasti. Musta hiili vai-
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kuttaa sateilytasapainoon usealla eri tavalla, mutta arktisen
alueen kannalta oleellisinta on se lammitysvaikutus, joka syn-
tyy mustan hiilen kerrostuessa tehokkaasti heijastavalle lumi-
ja jaépeitteelle. [(AMAP 2011a.]

Musta hiili -paastot ovat verrattain lyhytikaisia, minka seurauk-
sena ne eivat sekoitu taydellisesti ilmakehassa ja niiden ilmas-
tolliset vaikutukset ovat luonteeltaan paikallisia (AMAP 2011a).
Nain ollen musta hiili -paastélahteiden maantieteelliselld si-
jainnilla on erityista merkitysta. Arktisen laivaliikenteen kasvu
voi puolestaan tarkoittaa huomattavaa lisdysta juuri arktisella
alueella tapahtuvissa musta hiili -padstdissa, jotka nykyi-
selldan ovat vield hyvin vahaisia (Corbett et al. 2010).

[Imastonmuutoksesta on merenkululle
seka hyotya etta haittaa

Arktiseen ilmastonmuutokseen liittyva arktisen merijaan
vetaytyminen maarittelee arktisen merenkulun olosuhteet ja
edellytykset 2000-luvulla. Arktisen alueen merijaan kokonais-
laajuus vahenee, ja jaan katoaminen keskittyy erityisesti lop-
pukesaan. Nykyinen arktisen alueen jaapeitteen laajuuden
minimi on vuodelta 2012 (ks. kuva 2] edellisen ennatyksen ol-
lessa vuodelta 2007. Mikali arktisen merijadpeitteen kehitys
jatkuu oletetusti, Jadmeresta tulee mita luultavimmin ainakin
hetkellisesti jaaton vuoteen 2100 mennessa. (IPCC 2013.)
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Jaapeitteen laajuuden vahenemisen ohella arktinen ilmaston-
muutos vaikuttaa oleellisesti jaan koostumukseen. Vanha ja
paksu jaa sulaa nykyiselldan nopeammin kuin verrattain ohut
yksivuotinen jaa, minka seurauksena nuoren jaan suhteellinen
osuus kasvaa ja jaan keski-ika laskee (AMAP 2011b). Arktisen
ilmaston l@mpeneminen johtaa jaan rakenteen murtumiseen,
mika kasvattaa uusien pienten jdavuorten lukumaaraa huo-
mattavasti (AMSA 2009). Jaavuorten esiintyminen yhdessa
arktiselle alueelle tyypillisen - joko talviajan pimeydesta,
matalalta paistavasta auringosta, lumimyrskyista tai sankasta
sumusta johtuvan - huonon nakyvyyden kanssa aiheuttaakin
merkittavan uhan laivojen turvalliselle operoinnille.

National Snow and Ice Data Center, Boulder CO
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Yhteen vetaen voidaan todeta, ettd vaikka merenkulun olo-
suhteet ja edellytykset arktisella alueella ovat kiistatta muut-
tumassa, tietyt arktisen alueen ominaispiirteet - kuten es-
imerkiksi kylmyys, huono nakyvyys ja nopeasti kehittyvat
polaarimatalat eli arktiset syklonit - eivat tule katoamaan
(@streng et al. 2013). Taman lisaksi jaapeitteen véheneminen
vaikuttaa arktisen alueen erityissadilmididen yleisyyteen ja in-
tensiteettiin tehden arktisesta sddsta ja merisaasta yleisesti
ottaen ennakoimattomampia ja vaikeampia ennustaa (AMSA
2009). N&in ollen arktinen merialue ja sielld vallitsevat olo-
suhteet eivat jatkossakaan ole verrattavissa eteldisempien
leveysasteiden vastaaviin, ja avoimen meren alukset tulevat
kohtaamaan huomattavia vaikeuksia operoidessaan arktisella
alueella. Kansainvalinen merenkulkujarjesto IMO onkin laati-
nut erityisia turvallisuusohjeistuksia napa-alueiden merenku-
lulle (nk. Polar Code), mutta ndiden saanndsten sitovuus on
vield tyon alla (@streng et al. 2013).

Tasta huolimatta on kuitenkin selvaa, etta arktisen jaapeit-
teen vetaytymisen seurauksena arktisen alueen meriyhtey-
det muuttuvat oleellisesti ja uusia likkenndintimahdollisuuk-
sia avautuu. Tama koskee seka arktisen alueen sisaista etta
lapikulkuliikennettd (transarktista liikennettd). Transarktiset
litkenndintimahdollisuudet tarkoittavat kaytanndssa Atlantin
valtameren ja Tyynen valtameren valisid oikoreitteja, jotka
kulkevat joko Pohjois-Amerikan tai Vendjan pohjoisrannikkoa
pitkien ja jotka voivat olla jopa 50 prosenttia lyhyempid per-
inteisiin meriteihin verrattuna. (AMSA 2009.)

Omalta osaltaan arktisen alueen merenkulun kiinnostavuutta
lisad se, ettd jopa viidenneksen maailman kartoittamatto-
mista Oljy- ja kaasuvaroista on arvioitu sijaitsevan arktisella
alueella. Oljyn ja kaasun tuotanto arktisella alueella on kuit-
enkin hyvin haastavaa ja kallista, ja siihen liittyy aivan erity-
isia ymparistoriskeja. Tilannetta ei ympariston hyvinvoinnin
turvaamisen kannalta suinkaan paranna arktisen merialueen
rannikkoinfrastruktuurin verrattain matala taso seka pelas-
tus- ja 6ljyntorjuntakaluston vahainen maara ja sijainti pitkien
etaisyyksien takana. Vasta vuonna 2011 laadittiin ensimmainen
Arktisen neuvoston jasenmaita sitova pelastustoimintasopi-
mus, jonka mukaisesti arktinen vesialue on jaettu kansallisiin
vastuualueisiin, jotka monessa tapauksessa ulottuvat periaat-
teessa aina pohjoisnavalle saakka. (@streng et al. 2013.)

Laivaliikenteen nykyiset ja tulevat musta hiili -pdastot arkti-
sella alueella

Viela nykyisellaan arktinen laivalitkenne ja siita aiheutuvat
paastot ovat melko vahaisia maailmanlaajuisesta perspekti-
ivistd arvioituna: nykyinen (vuoden 2004/2012 taso] arktinen
laivaliikenne tuottaa arvioiden mukaan noin 1,2-1,6 tuhannen
tonnin musta hiili -paastot vuosittain (Corbett et al. 2010,
Peters et al. 2011 ja Winther et al. 2014), kun taas globaali
laivaliikenne tuotti vuonna 2000 noin 71-160 tuhannen ton-
nin paastst (Corbett et al. 2007 ja Lack et al. 2008). Arktisen
laivaliikenteen musta hiili -paastéjen ennakoidaan vahintaan
kaksinkertaistuvan vuoteen 2050 mennessd, mutta joidenkin
arvioiden mukaan paastét voivat olla jopa lahes kaksikym-
menkertaiset.



Arktisen alueen musta hiili -paastéjen ja niiden
ilmastollisten vaikutusten kriittinen tarkastelu on
erityisen ajankohtaista ja motivoitua juuri nyt.

14

Ennusteiden valinen huomattava suuruusluokkaero johtuu
ennen kaikkea erilaisista laht6kohtaoletuksista koskien ark-
tisen alueen laivaliikenteen kasvua. Hillitymmat arviot perus-
tuvat niin sanottuihin Business-As-Usual kehityskulkuihin
arktisen laivaliikenteen kasvun osalta, kun taas korkeampien
arvioiden taustalla on oletus arktisen laivaliikenteen tasaisen
merkittdvasta kasvusta. Kuvassa 3 on esitelty arktisen laivali-
ikenteen nykytilanteen ja erilaisiin taustaoletuksiin perustuvi-
en tulevaisuusprojektioiden mukaisia paastotasoja seka suh-
teellistettu nditd lukuja ottamalla vertailukohdaksi Suomen
musta hiili -paastct kaikista [Ghteista vuodelta 2012 (CLRTAP-
paastoinventaarion mukaan).

kt/a
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Pdastotasojen kontrollointi ja mahdolliset
padstorajoitukset: kenelld on vastuu?

Jos arktisen laivaliikenteen kasvun myodta arktisen alueen
musta hiili -paastot nayttaisivat kasvavan kutakuinkin yh-
den pohjoismaisen valtion padstojen verran, heraa kysymys
siita, mita arktisen laivalilkenteen paastdista aiheutuvien il-
mastovaikutusten hillitsemiseksi voidaan ja kannattaa teh-
da. Konkreettisten paastdvahennystavoitteiden maarittelyn
lisaksi pitdisi kuitenkin saada selvyys siihen, kenelld ylipdansa
on vastuu arktisesta alueesta: tilanne on siind mielessa on-
gelmallinen, ettd arktinen alue ei kuulu minkaan yksittaisen
kansallisen saantelyn piiriin.

Arktinen neuvosto on ollut keskeinen toimija arktisen alueen
ymparistoasioiden osalta, ja sen puitteissa on tehty useita
arktisen ympariston erityiskysymyksia koskevia selvityksia ja
tutkimuksia (AMAP 20711a ja 2011b). MyGs arktisen merenku-
lun tulevaisuus ja siihen Lliittyvat turvallisuus- seka paastoky-
symykset ovat olleet Arktiselle neuvostolle keskeisia aiheita
(AMSA 2009).

Musta hiili -paastotasoja

2004/2012

Arktisen laivaliikenteen nykytilanne

Huomionarvoista onkin nyt se, ettd tulevaisuudessa arktisen
laivaliikenteen musta hiili -paastot voivat suuruusluokaltaan
hyvinkin vastata Suomen kokoisen valtion kokonaispaastoja.
Taman lisaksi arktisesta laivaliikenteesta aiheutuvat paastot
tulevat suoraan korkeille leveysasteille, missa niiden ilmas-
tovaikutukset paastoyksikkoa kohti suhteutettuna ovat mustan
hiilen ominaisuuksista johtuen huomattavasti suurempia. Eri-
tyisesti transarktisen liikennoinnin kohdalla kyse onkin siita,
ettd uusien reittien avautumisen myota paastolahteet (laivat)
siirtyvat etelaisemmilta leveysasteilta pohjoiseen, missa sa-
mat paastomaarat johtavat suurempiin ilmastovaikutuksiin.

Projektiot vuoteen 2050

2010

Suomen paastot kaikista ldhteista

Kuitenkin juuri IMO on avainasemassa laivaliikenteen paas-
tojen hillitsemisessa, ja myos arktisen alueen musta hiili -ky-
symys on ollut viime vuosina esilla IMOn toiminnassa. IMOn
ilmansaastepadstotyon keskidssa on ollut erityisesti typpi- ja
rikkioksidipaastéjen vahentaminen maaritetyilla
paastorajoitusalueilla, joihin muun muassa Itameri kuuluu
(Buhaug et al. 2009). Mustan hiilen arktisesta relevanssista
johtuen jopa arktisen merialueen ehdottaminen erityiseksi
musta hiili -paastorajoitusalueeksi saattaisikin tulla kysee-
seen.

erikseen

Mustan hiilen kohdalla padstévahennystoimia on toistaiseksi
hidastanut IMOn jasenvaltioiden valiset nakemyserot joiden-



kin perustavaa laatua olevien kysymysten suhteen. Muun
muassa mustan hiilen tarpeeksi yksiselitteinen maarittely on
osoittautunut huomattavan vaikeaksi tehtavaksi, ja mustaan
hiileen sovellettavat mittaustekniikat ovat olleet erimieli-
syyksien kohteena (IMO 2014). IMOn sisdiset nakemyserot on
saatava ratkaistua tavalla tai toisella - mielellddn mahdolli-
simman nopeasti - jotta paastdisiin arvioimaan varsinaisia
paastdvahennystoimia.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd arktisen alueen musta
hiili -paastdjen ja niiden ilmastollisten vaikutusten kriittinen

Abstract in English

Due to the Arctic climate change and the related diminishing
of Arctic sea ice cover, the general conditions for Arctic
shipping are changing. The retreat of Arctic sea ice opens up
new routes for maritime transportation, both trans-Arctic
passages and new alternatives within the Arctic region. Hence
the amount of Arctic shipping is presumed to increase.

The increase in Arctic shipping will lead to an increased
amount of emissions. The increased emissions may have
considerable and unpredictable influences to the particularly
sensitive Arctic environment. With regard to emission
species, especially black carbon is presumed to have climatic
significance within the Arctic context. Black carbon absorbs
solar radiation very effectively, and when deposited to snow or
sea ice cover, it may notably alter the radiative equilibrium of

1/2015

tarkastelu on erityisen ajankohtaista ja motivoitua juuri nyt,
kun arktisen laivaliikenteen ja siita aiheutuvien musta hiili
-paastdjen kokonaismaara saattaa jo lahitulevaisuudessa
kasvaa merkittavasti. Arktisen ilmastonmuutoksen hill-
itsemisen kannalta myds arktiseen laivaliikenteeseen koh-
distetuilla mustan hiilen paastovahennystavoitteilla voi olla
kokonaisuudessaan huomattava merkitys, silla musta hiili
-paastdihin kohdistetut vahennykset vaikuttavat ilmastoon
verrattain lyhyella aikajanteelld ja nopeasti; ndin saadaan te-
hokkaasti ikdan kuin ostettua lisdaikaa pidemman tahtaimen
ilmastostrategioiden toteuttamiselle.

a central role in cutting down emissions from marine
activities. However, with regard to black carbon, there are
some disagreements among IMO member states that hinder
implementing regulations and thus gaining abatements.
Altogether, assessing the climate impact from black carbon
emissions originating in Arctic shipping is a very timely task,
as the current volume of Arctic shipping and the related
emissions is yet rather moderate, but substantial growth is
expected already in the near future.

Vesa Vihanninjoki, Trainee

Finnish Environment Institute,

Air Pollutants and Climate Change Mitigation

Mechelininkatu 34a, P.0. Box 140, FI-00251 Helsinki, Finland,

the Arctic region.

The International Maritime Organization (IMO) has had
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Pienpoltto huonontaa ilmanlaatua

lImansaasteiden pitoisuudet ovat
Euroopassa edelleen vaarallisen kor-
keat, ilmenee Euroopan ympdristévi-
raston (EEA) vuosittaisesta raportista.
Saasteet eivit kuitenkaan jakaudu
tasaisesti yli koko Euroopan. Suomes-
sa ilmansaastepitoisuudet ovat ylei-
sesti ottaen varsin pienid. lhmisten
terveyden ja luonnon suojelemiseksi
on EU:ssa mddritetty ilmansaasteiden
pitoisuuksille raja- ja tavoitearvoja,
joita jésenmaiden tulee noudattaa.

EEA:n arvion mukaan suurimman riskin
eurooppalaisille aiheuttavat edelleen
hiukkaset (PM,, ja PM, ) ja otsoni (0,).
Naiden rinnalle on nyt nostettu myods
karsinogeeninen bentsolalpyreeni (b(a)
p), jota padsee kaupunki-ilmaan muun
muassa puun pienpoltossa, liikenteen
pakokaasuissa seka teraksentuotan-
nossa. Bla)p on hengitysilmassa kiinnit-
tyneend pienhiukkasiin (PM, ) ja voi ndin
kulkeutua syvalle ihmisen elimistoon.
EEA:n arvion mukaan nykyaan neljannes
Eurocopan Unionin kaupunkivdestosta
altistuu hengitysilman kautta tavoitear-
von (1 ng/m?) ylittaville bla)p-pitoisuuk-

siot ovat kasvaneet Euroopassa (EU-28)
21 prosenttia ajanjaksolla 2003-2012.
Tama johtuu hiilen ja biomassan polton
lisaantymisesta. Taman takia, toisin
kuin useimpien muiden ilmansaaste-
iden pitoisuudet, b(a)p -pitoisuudet eivat
ole laskusuunnassa Euroopassa.

Suomessa esiintyy ajoittain korkeita b(a)
p-pitoisuuksia lahinna tiiviisti raken-
netuilla pientaloalueilla erityisesti tal-
vikautena, mutta vuositasolla pitoisuu-
det eivat yleensa ylita EU:n ilmanlaa-
tunormeja. Poikkeuksen
Raahen Lapaluoto, jossa mittausasema

muodostaa

sijaitsee pientaloalueella teollisuusa-
lueen vieressd (Kuva 2). Vuonna 2013
bentsolalpyreenin tavoitearvo ei ylit-
tynyt yhdellakaan Suomen kymmenesta
mittausasemasta (katso esim. Ilman-
laatuportaali, 2014). Tosin Lapaluodon
blalp -mittaustulos lapéisi seulan vain
saannoksissa pyoristyssaan-
non ansiosta: vuosipitoisuus 1.07 ng/
m? pyoristyy arvoon 1 ng/m?, joka ei ole
tavoitearvon ylitys. Johtuen laajamit-
taisesta puun kaytosta pientalojen ja
saunojen lAmmityksessd, korkeita bla)

olevan

minkin Suomessa, mutta mahdollisia
tavoitearvon ylityksia on vaikea todentaa
ilman mittauksia.

Myds raskasmetallit ovat kiinnittyneina
pienhiukkasiin ja siten mahdollisesti
haitallisia ihmisten terveydelle. EU:ssa
ja Suomessa hengitysilman raskasme-
tallipitoisuudet ovat lahinna paikallinen
teollisuusymparistojen ongelma. Teol-
lisuuden pistepaastojen vuoksi hengi-
tysilman arseenipitoisuuden tavoitearvo
ylittyi vuonna 2013 Harjavallan Kalevas-
sa (Ilmanlaatuportaali, 2014). Arvioiden
mukaan Harjavallassa kohonneelle ar-
seenipitoisuudelle altistui vuonna 2013

Kuva 1. Bentsolalpyreenin (b(a)
p) vuosikeskiarvot ilmassa EU:n
jasenmaissa vuonna 2012. Kuvaan

merkitty mittausasemien matalin
ja korkein vuosikeskiarvo (viivat],
25- ja 75-persentiilit (laatikko) seka
vuosikeskiarvojen keskiarvo (piste).
Punainen viiva on EU:n tavoitearvo.
Lahde: EEA, 2014.
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Kuva 1. Bentso(a)pyreenin vu-
osikeskiarvoja Suomessa. Kuvaan on
merkitty mittausaseman matalin ja
korkein vuosikeskiarvo (pystysuorat
viivat), 25- ja 75-persentiilit (laatik-
ko) seka vuosikeskiarvojen medi-

aani (vaakasuora viiva laatikossa).
Kattilalaaksossa ja Paivakummussa
on mitattu vain yksi vuosi-keskiarvo
(tdhti). Punainen viiva on EU:n tavoi-
tearvo.

noin 1500 ihmista. Pitoisuudet alueella
tulisi saada alenemaan tavoitearvon alle
kayttden parasta mahdollista tekniik-
kaa.

ovat alle puolet voimassa olevasta raja-
arvosta (25 pg/m®) (Kuva 3). Pienhiuk-
kasten haitallisuuden vuoksi niiden
tavoitearvoa tiukennetaan; vuonna 2020
pienhiukkasten pitoisuus ei saa ylittaa

20 pg/m®.

Suuret hiukkaset ei yhta
vaarallisia

Vahan suuremmatkin hiukkaset kulkeu-
tuvat hengitysilman mukana ihmiseen,
mutta ne takertuvat yleensa ylempiin
hengitysteihin. Niinpa niitd ei pideta
aivan yhta haitallisina ihmisen ter-
veydelle. Etenkin kevaisin Suomessa
kaupunkilaisia vaivaava katupdly on
kooltaan tata suurempaa hiukkasta (ns.

ikon ajan huomattavan korkeita PM g
-pitoisuuksia. Tama kohonneiden pi-
toisuuksien kausi jaa kuitenkin niin ly-
hyeksi, etta vuositasolla naiden suur-
tenkaan hiukkasten raja-arvot eivat ylity
Suomessa kuin joissakin yksittaisissa
poikkeustapauksissa (Kuva 4, s.10).
Suomessa 50 pg/m?® vuorokausikeski-
arvon ylittavia PM10 polypaivia kertyi

Kuva 3. Pienhiukkasten (PM2.5)
vuosikeskiarvot EU:n jasenmaissa

vuonna 2012. Kuvaan merkitty mata-
lin ja korkein vuosikeskiarvo [(viivat],
25- ja 75-persentiilit (laatikko) seka
vuosikeskiarvojen keskiarvo (piste).

Pienhiukkasten  [PM..]  kokonaispi-  hengitettavat hiukkaset, PM ). Kevai- _ " _

) q S 25 £ : hi K Slaik ”’S Punainen viiva on EU:n tavoitearvo.
t0|suul et( ovat gomessa ‘ ulroopan sin pa |m‘paan ;tupo yalkaan uomeln Lahde: EEA, 2014.
matalimpia, vuositasolla pitoisuudet  kaupungeissa mitataan muutaman vi-
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Kuva 4. Hengitettavien hiukkasten
(PM,,) vuorokausipitoisuuksien 90.4-
persentiilit (vastaa 36. korkeinta
vuorokausiarvoa) EU:n jdsenmaissa
vuonna 2012. Kuvaan on merkitty
mittausasemien matalin ja korkein
90.4-persentiili (viivat), 25- ja 75-

persentiilit (Laatikko) seka persent\-
ilien keskiarvo (piste]. Punainen viiva
on EU:n raja-arvo. Lahde: EEA, 2014.

Kuva 5. Typpidioksidin (NO2] vu-
osikeskiarvot EU:n jasenmaissa

vuonna 2012. Kuvaan merkitty mata-
lin ja korkein vuosikeskiarvo (viivat],
25- ja 75-persentiilit (laatikko) sekd
vuosikeskiarvojen keskiarvo [piste].

vuonna 2013 yli sallitun m&aran (36 kpl)
vain Kuopion Sorsasalon asemalla, joka
sijaitsee suuren maanrakennustyémaan
vaikutusalueella.

Liikenteen paastot edelleen
ongelmallisia

Liikenteesta perdisin olevat korkeat
typpidioksidipitoisuudet ~ (NO,)  ovat
suurten  kaupunkikeskustojen  on-
gelma. EU:ssa kymmenisen prosent-
tia kaupunkivaestdsta altistuu tervey-
delle haitalliselle NO,-pitoisuustasolle.
Suomessa raja-arvotason ylittavia NO,-
pitoisuuksia esiintyy vain Helsingin kes-
kustan vilkasliikenteisissa katukuiluissa

(Kuva 5).

Pienhiukkasten haitallisuuden
vuoksi niiden tavoitearvoa tiukenne-
taan; vuonna 2020 pienhiukkasten

pitoisuus ei saa ylittaa
20 ug/md.

Otsoni on Eteld-Euroopan on-
gelma

Hiukkasten jalkeen haitallisimpana il-
mansaasteena Euroopassa pidetaan
alailmakehan otsonia. Otsonia muo-
dostuu maanpinnan tasolla auringon-
valon vaikutuksesta muista saasteista.
Suomessa ja muissa pohjoismaissa il-
masto ei ole otollinen otsoninmuodos-
tukselle eikd otsonin nykyisen tavoitear-
von ylityksia meilld esiinny. Kuva 6.
Otsonin (03] korkeimman péivittaisen

Punainen viiva on EU:n raja-arvo. kahdeksan tunnin keskiarvon 93.2-
Lahde: EEA, 2014. persentiilit (vastaa 26. korkeinta paivit-
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Kuva 6. Otsonin (03) korkeim-

man paivittdisen kahdeksan tunnin
keskiarvon 93.2-persentiilit (vastaa
26. korkeinta paivittaista liukuvaa
kahdeksan tunnin keskiarvoa) EU:n
jasenmaissa vuonna 2012. Kuvaan on

merkitty mittausasemien matalin ja
korkein 93.2-persentiili [viivat], 25- ja
75-persentiilit (laatikko) sek& persen-
tiillien keskiarvo (piste]. Punainen
viiva on EU:n tavoite-arvo. Lahde:
EEA, 2014.

taista liukuvaa kahdeksan tunnin keski-
arvoa) EU:n jdsenmaissa vuonna 2012.
Kuvaan on merkitty mittausasemien
matalin ja korkein 93.2-persentiili (vii-
vat), 25- ja 75-persentiilit (laatikko) seka
persentiilien keskiarvo (piste). Punainen
viiva on EU:n tavoite-arvo. Lahde: EEA,
2014.

Artikkelin tiedot perustuvat kunkin EU:n
jdsenmaan suorittamaan ilmanlaadun
seurantaan. Mittaustiedot kootaan vuo-
sittain  EEA:n  AIRBASE tietokantaan
(AIRBASE 2014). Suomessa Ilmatieteen
laitos seuraa tausta-alueiden ilman-
laatua noin kymmenelld ilmanlaatuase-
malla eri puolilla maata. Taman lisaksi
kunnilla ja teollisuudella on satakunta
omaa seuranta-asemaa. Ilmatieteen
laitos keraa vuosittain kaiken taman
seurantatiedon ja toimittaa sen edel-
leen EEA:lle ja Euroopan komissiolle.
EEAtuottaa vuosittain euroopanlaajuisia
yhteenvetoja ja tilastoja ja komissio val-
Voo raja- ja tavoitearvojen toteutumista
jasenmaissa. Yhteenvetoja Suomen mit-
taustuloksista esitetdan Ilmanlaatupor-
taalissa (www.ilmanlaatu.fi].
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AIRBASE, 2014. http://acm.eionet.europa.eu/databases/airbase/airbasexml/
index_html#dltable

EEA, 2014. Air quality in Europe-2014 report. EEA Report No 5/2014. European
Environment Agency, 80 sivua. Saatavissa: www.eea.europa.eu/publications/
air-quality-in-europe-2014, doi:10.2800/22847

Ilmanlaatuportaali, 2014. http://www.ilmanlaatu.fi/tarkistetut_tulokset/
vuositilastot/2013/vuosi_2013.php
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Haluaisitko palasen
aurinkovoimalasta?

Helen Oy:n pian valmistuvan
Suomen suurimman aurin-
kovoimalan 1188 nimikko-
paneelia myytiin loppuun
muutamassa pdivdassa. Yritys
on sitoutunut rakentamaan
liséé aurinkovoimaa kysyn-
nén mukaisesti, joten uutta
voimalaa suunnitellaan jo.
Helen kerdd myés asiak-
kaidensa ylijddmdédldmmén
hyétykdyttoon dlykkddsti
kaukojéddhdytyksen avulla.

Helenista hiilidioksidineutraali
elen Oy:n tavoitteena on hiilidiok-
sidineutraali energiantuotanto

| | vuoteen 2050 mennessa. Aurin-

koenergian lisdaminen on merkittava
o0sa tata tavoitetta. Syksylla 2014 Helen
toi markkinoille uudenlaisen yhteisol-
lisen tuotteen - aurinkovoimalan nimik-
kopaneelin, jonka avulla kuka tahansa
voi alkaa tuottaa kotimaista ja uusiutu-
vaa aurinkoenergiaa. 4,40 euron kuu-
kausimaksua vastaan asiakkaan sah-
kolaskusta ~ vahennetaan  teholtaan
285 Wp aurinkopaneelin tuotanto, arvi-
olta 230 kWh vuodessa. Lisdksi paneelin
toimintaa ja sahkén tuotantoa voi seura-
ta reaaliaikaisesti netissa.

Nimikkopaneelin hinta on niin alhainen,
ettei sen hankinta juuri heilauta taval-
lisen palkansaajan taloutta. Kulutetun
sdhkon alkuperd sen sijaan muuttuu.
Esimerkiksi kerrostalokaksiossa kuluu
vuodessa sahkoa tyypillisesti  noin
2 000 kWh. Jo yhdella nimikkopaneelilla

yli yksitoista prosenttia kulutetusta sah-
kostd on perdisin auringosta. Jos asun-
nossa sadstetdan energiaa ja nimikko-
paneeleita hankitaan viisi, asukas voi
tuottaa aurinkosahkoa koko oman kulu-
tuksensa verran.

Auringosta sadtosahkoa

Suomessa on mahdollista tuottaa aurin-
koenergiaa likimain saman verran kuin
esimerkiksi Pohjois-Saksassa. Talvella
aurinko ei harmiksemme kuitenkaan
nailla leveyksilla juuri paista ja toisinaan
paneelitkin tuppaavat olemaan lumen
peitossa. Kesalla sen sijaan auringosta
saadaan energiaa kysynnan mukaisesti.
Oheisesta kuvasta nahdaan, etta tyypil-
lisend aurinkoisena kesapaivana sahkon
kulutuksen, hinnan ja aurinkovoimalan
tuotannon huiput ovat samaan aikaan.
Lisaksi aurinkovoimaloiden vaihtosu-
untaajien asetusarvoja on mahdollista
muuttaa sahkoverkon tarpeiden mu-

kaisesti. Nailld perusteilla aurinkoe-

120 %
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emSuyhteellinen kulutus % .
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Sattumanvaraisesti valitun aurinkoisen heinakuun paivan sahkon tuntihinta,
Helen Oy:n asiakkaiden sahkonkulutus seka Suvilahden aurinkovoimalan mal-
linnettu tuotanto. Data: Asko Rasinkoski, Soleras.




nergian tuotannon lisddminen vahen-
taa saatosahkon tarvetta Suomessa,
toisin kuin mediassa usein kerrotaan.

Suomen suurin aurinkovoimala
keskelle Helsinkia

Suomen suurin aurinkovoimala valmis-
tuu maaliskuussa 2015 Helsingin Su-
vilahteen, keskelle kaupunkia. Aurin-
koenergian yksi hyvistd puolista on se,
ettd voimaloita voidaan rakentaa lahes
huomaamattomasti rakennusten ka-
toille lahelle kulutusta. Paneelit eivat
pidd aanta, eivatkd ne yleensa hairitse
ihmisia muutoinkaan. Aurinkoenergia
on siis puhdasta, kotimaista ja vielapa
huomaamatonta. Ei ihme, ettd Ener-
giateollisuus ry:n lokakuussa 2014 jul-
kaiseman selvityksen mukaan jopa 89
prosenttia suomalaisista lisaisi aurinko-
sdhkdn tuotantoa.

Pienoisvoimaloiden kannattavuus
kasvaa

Nimikkopaneeli ei sido asiakkaan paa-
omaa, mutta jos asiakkaalla on si-
joitettavaa rahaa seka sopiva katto
kaytdossaan, oman pienoisvoimalan ra-
kentamista kannattaa harkita. Tuotan-
non kannalta parhaaseen tulokseen
paastaan, jos koko katto on noin 40
asteen kulmassa suoraan eteldan. Au-

rinkopaneelien hinnat

kuitenkin tip-
puvat koko ajan, mika muuttaa myos
hiukan epaoptimaalisemmatkin katot

jarkeviksi asennuspaikoiksi. Oman au-
rinkovoimalan kannattaa
usein aloittaa tilaamalla esimerkiksi
Helen Oy:lta katon katselmus, jossa
selvidvat muun muassa tuotantopoten-
tiaali seka jarjestelman tarkka hinta.
Katselmuksen perusteella Helen toim-
ittaa aurinkosahkojarjestelman avaimet
kateen -periaatteella asiakkaan vaivaa
saastaen. Osittain  kypsymattomassa
markkinatilanteessa ja pitkaaikaista
investointia toteutettaessa on parasta

suunnittelu

Heindkuussa 2014 kaukojaahdytyk-
sen avulla keratyn ja kaukolammaksi
jalostetun energian tuottamiseksi
tarvittaisiin noin 30 jalkapallokenttaa
aurinkokeraimia.
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Suomen suurin aurinkovoi-
mala valmistuu pian Suvi-
lahteen, keskelle Helsinkia.

kaantya Helenin kaltaisen vakavaraisen
yrityksen puoleen.

Aurinkoenergiaa kaukolampo-
asiakkaille

Kaukojadhdytys on olennainen osa Hels-
ingin alykasta energiajarjestelmaa, jossa
kesdn hukkalammot kerataan talteen,
jatkojalostetaan ja toimitetaan takaisin
hyotykayttéon. Viime kesana kaukojaah-
dytyksen avulla kerdttiin kesa-heina-
elokuun aikana ylimaaraista l@mpden-
ergiaa hyotykayttéon yli 40 000 000
kWh. Maara vastaa noin 20 000 uuden
80-nelidisen kerrostalohuoneiston vuo-
tuista l&mmontarvetta.

P

&
o AT
i "‘:1"’ e s

N A
Rk
Cla g



Pelkastaan viime heindkuussa
kaukojadhdytyksen  kautta  keratyn
ja kaukolammoksi jalostetun ener-
gian tuottamiseksi tarvittaisiin noin

30 jalkapallokenttda aurinkokeraimia.
Kaiken lisaksi kaukojadhdytysjarjest-
elma kasvaa kovaa vauhtia tarjoten hel-
sinkildisille entista paremmat asuin- ja
tyoskentelyolosuhteet. Samalla myds
aurinkoldmmdn tuotanto lisadntyy, kun
yha useampi rakennus muuttuu valta-
vaksi aurinkokeraimeksi.

Nollaenergiaa tiiviissa kaupunki-
rakenteessa

Kun  energiatehokas rakentaminen
yhdistetaan kaukolampoon ja -jaah-
dytykseen, rakennus voi tuottaa kes-
daikaan saman tai jopa suuremman
energiamaaran kuin mita talvella kuluu.
Tallaisessa nettonollaenergiarakennuk-
sessa ikkunoiden koko ja talotekniikka
suunnitellaan siten, etta sisdolosuhteet
ovat parhaat mahdolliset esimerkiksi
valoisuuden ja sisailman kannalta.

Erillisia aurinkokeraimia ei tarvita,
kun kesan hukkaldammodaista tuotetaan
kaukojadhdytyksen avulla uusiutuvaa

aurinkoenergiaa  kaukoldmpdjarjest-
elmaan. Asiaa tutkitaan ldhemmin
Helenin koordinoimassa  SunZEB-

hankkeessa, jossa ovat mukana muun
muassa VTT, Aalto-yliopisto, rakennus-
ja kiinteistdala, ymparistoministerio,

Sakarinmaen koulukeskuksen lammi-
tysratkaisun muodostavat maalampo,
aurinkolampo, lampokeskus ja lammon
varastointi maaperaan.

tyo- ja elinkeinoministerio seka muita
energiayhtidita.

Hybridilammitysjarjestelma yhdistaa
aurinko-, maa- ja biolammon

Ostersundomissa sijaitseva Sakarin-
maen koulu l@mmitetaan hybridiratkai-
sulla, johon sisaltyvat maalampd, au-
rinkokeraimet, biodljykattila ja ldmmon
varastointi maaperdan. Yli 80 prosent-
tia koulun kayttamasta energiasta tuo-
tetaan uusiutuvalla energialla. Tallaiset
ratkaisut ovat parhaimmillaan valjasti
rakennetuilla alueilla, jonne yhdistetyn
sahkén, l@mmon ja jadhdytyksen verkot
eivat ulotu.

Sakarinméden koululle asennettiin 16
suurta aurinkokerainta, joiden pinta-ala
on yhteensa 160 neliometria. Lisaksi
koulun hiekkakenttien alle porattiin 21
maaldmpdkaivoa, jotka ulottuvat 300
metrin syvyyteen. Kun maalampo ja
aurinkolampad eivat riita kattamaan ku-
lutusta, kaytannossa talvipakkasella,
tukea koulun lammittamiseen saadaan
biooljya kayttavasta lampokeskuksesta.
Kesalla aurinkokerainten tuottama kou-
lunomankulutuksenylittavalampoener-
gia siirretaan maalampokaivojen kautta
maaperaan mychemmin kaytettavaksi.

Sakarinmaen koululaiset ovat alusta
asti olleet helenilaisten mukana kou-
lun  @mmitysmuodon uudistuksessa.
Oppilaat seuraavat reaaliajassa, miten
ldampda koululle tuotetaan ja kuinka
paljon sitda kuluu. Lisaksi opettajat
kayvat lammon olemusta ja tuotantota-

poja lapi syvallisemmin eri oppiaineiden
lomassa. Tavoitteena on integroida en-
ergia-asiat kaytdnnonlaheisesti koulun
opetukseen.

Uusia aurinkoisia tuotteita ja palveluita
asiakkaiden ehdoilla

Vaikka Helen on jo nyt toteuttanut
monenlaisia aurinkohankkeita ja -tuot-
teita, uusia kehitetdan koko ajan. Helen
kuulee myds mielelldan ajatuksia asiak-
kailtaan, jotta tuotteista ja palveluista
saadaan mahdollisimman kiinnostavia
ja ymparistoystavallisia. Tule sindkin
mukaan tekemaan Helenistd, Suomesta
ja koko maailmasta hiilidioksidineu-
traali!

LAHTEET:

http://energia.fi/sites/default/

files/energiateollisuus_-_energia_
asenteet_2014_final.pdf
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Kasvihuonekaasupaastdjen

paikallisten véhentdmistoimenpiteiden
vaikutukset Kuopion pddstoihin, ilmanlaatuun
sekd vdeston terveyteen ja hyvinvointiin

Johdanto

Kuopion kaupunki on toiminut pitkadn kasvihuonekaa-
supaastojen vahentamiseksi. Kaupungin ensimmaisen ilmas-
tostrategia laadittiin vuonna 2003. Nykyinen vuosille 2009-2020

hyvaksytty ilmastopoliittinen ohjelma sisaltaa 6 paamaaraa:

e Kasvihuonekaasupadastot Kuopiossa ovat vdhentyneet
vahintdén 40 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020
mennessa

e Kaupungin omien toimintojen energiankaytto vuonna
2016 on vahentynyt vahintadn 9 % vuoden 2005 tasoon
verrattuna.

o Liikenteestd ja lilkkumisesta aiheutuneet kasvi-
huonepéaastot ovat vdhentyneet. Kevyt- ja joukkoli-
ikenne ovat houkuttelevia liikkumismuotoja.

e Uusiutuvan energian osuutta energiantuotannossa on
lisatty.

e [lmastonmuutoksen vaikutukset Kuopion kaupungin
toimintoihin on tunnistettu ja niihin on varauduttu.

e Kaikki ovat tietoisia valintojensa ja toimiensa vai-
kutuksista energiankulutukseen ja kasvihuonekaa-
supadastoihin

Kuopion paaasialliset
lammitys, liilkenne seka teollisuus ja tyokoneet (Kuva 1).

kasvihuonekaasupaastolahteet ovat

Vuonna 2010 koko Kuopion alueen kokonaiskasvihuonekaa-
supaastét olivat n. 1040 kt/CO, , ja vuonna 2012 n. 809 kt/
CO, ,,, (CO,-Raportti 2014). Paastot ovat pieneneméassa eri-
tyisesti siksi, etta energiantuotannossa ollaan siirtymassa
turpeesta biopolttoaineisiin ja teollisuuden energiankaytto on
vahentynyt.

Kuopion nykyinen ilmastopoliittinen ohjelma toimi lahtoase-
telmana EU:n 7. puiteohjelman rahoittamassa URGENCHE
-tutkimushankkeessa (Urban Reduction of Green House
Gas Emissions in China and Europe), jossa selvitettiin kasvi-
huonekaasupaastojen paikallisten vahentamistoimenpiteiden
vaikutusta ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin. Hankkeessa
tutkittiin muun muassa eri polttoaineiden, lammitys- ja lii-
kennevaihtoehtojen, rakennusten energiatehokkuuden ja kaa-
voituksen kautta syntyvia vaikutuksia.

Kuopion kasvihuonekaasupaastot
vuonna 2012

Jatehuolto Maatalous

7%
4%
~\

Sahkdlammitys
3%

Erillislammitys
5%

Kuva 1. Eri paastolahteiden osuudet

kasvihuonekaasujen kokonaispaastoista

Kuopiossa vuonna 2012.

Suomesta hankkeessa olivat Kuopion kaupungin lisaksi muka-
na Terveyden ja Hyvinvoinnin laitos (THL] ja Suomen Ympa-
ristokeskus (SYKE). Hankkeen muut tutkimuskaupungit olivat
Basel, Stuttgart, Rotterdam ja Thessaloniki Euroopasta seka
Suzhou ja Xi'an Kiinasta.

Arvioidut kasvihuonekaasupaastojen
vahennystoimenpiteet

URGENCHE-tutkimushankkeessa  keskityttiin ~ Kuopiossa
arvioimaan sitd, mikda merkitys biopolttoaineiden kayton
merkittavalla lisaamisella olisi padstdihin ja erityisesti ilman
epapuhtauksille altistumiseen ja sita kautta ihmisten tervey-
teen ja hyvinvointiin. Koska Kuopiossa rakennusten lammitys ja



litkenne tuottavat yli 60 prosenttia kasvihuonekaasupaastoista,
naihin sektoreihin vaikuttamalla voidaan tehokkaimmin vai-
kuttaa kasvihuonekaasupadstoihin. Taman pohjalta laadittiin
kolme padstdjen vahennysta koskevaa skenaariota:

1. Biopolttoaineiden kayton lisdys paikallisessa energian
tuotannossa
a. Puun kéyton lisd&dminen Kuopion Energia Oy:n
Haapaniemen voimalaitoksella
b. Puun pienpolton lisddminen asuintalojen lGm-
mityksessa
2. Rakennusten energiatehokkuuden ((Emméneristyk-
sen) parantaminen uusissa ja perusparannettavissa
asuinrakennuksissa
3. Biopolttoaineiden kaytdn lisays tielilkenteessa

Arviointi perustui vuoden 2010 nykytilanne -skenaarion ver-
taamiseen vuoden 2020 entisenkaltaisen toiminnan (business-
as-usual, BAUJ ja 2020 CO2 interventio -skenaarioihin. 2020
BAU -skenaario kuvaa tilannetta, jossa asiat jatkuvat vuodesta
2010 vuoteen 2020 ilman aktiivisia paikallisia paastovahen-
nyksiin tahtaavia muutoksia ja 2020 CO, interventio -skenaario
kuvaa tilannetta, jossa arvioitavat paastovahennystoimenpiteet
ovat toteutuneet. Vertailun vuoksi arvioitiin myés 2020 CQ, in-
terventio - ei puunpolttoa -skenaario, jossa puun pienpolttoa
ei lisatty vaan maaran oletettiin pysyvan vuoden 2010 tasolla.
2020 BAU -skenaariossa oletetaan vaeston, lilkkennemaarien,
liilkenneverkkojen, rakennuskannan ja lammitysenergia kulu-
tuksen muuttuvan ennakoidun kasvun mukaisesti ja 2020 CO,

intervention -skenaariossa oletukset muotoutuvat arvioitavien
toimenpiteiden mukaisesti (Taulukko 1).

Selvitys rajattiin koskemaan vain Kuopion keskeista kaupunki-
aluetta. Alueen koko on noin 15 km x 10 km ja kattaa 62
prosenttia koko Kuopion alueen asuinrakennuksista seka 87
prosenttia (noin 81 000) vaestdsta. Kaikki esitetyt tulokset kos-
kevat vain tata Kuopion kaupunkialuetta, ei Kuopion maaseu-
tualueita.

Terveys- ja hyvinvointivaikutusarviointi

Terveysvaikutukset arviointiin kaytettiin tautitaakka-menetel-
maa, jonka yksikkéna on DALY/vuosi (disability-adjusted-life-
year). Tautitaakka yhdistaa sairauden kanssa eletyn ajan (YLD)
ja sairauden aiheuttaman enneaikaisen kuoleman takia me-
netetyn elinajan (YLL): DALY = YLD + YLL.

YLD lasketaan kertomalla altisteen vuosittain aiheuttamien
tautikohtaiset uusien tapausten maara sairauden kestolla
ja sairauden haittapainokertoimella. YLL lasketaan keski-
maaraisen elinajanodotteen ja sairauskohtaisen keskimaa-
raisen kuolin idn avulla.

Koska kasvihuonekaasuilla itsessaan ei ole suoria terveysvai-
kutuksia, tehtiin terveysvaikutusarviointi energiantuotannon
ja tieliikenteen paaasiallisille terveysvaikutuksia aiheuttaville
epépuhtauksille eli pienhiukkasille (PM, ). Altistuksen arvio-
intiin tarvittavat pienhiukkaspitoisuudet perustuivat leviamis-
mallinnuksiin seka Kuopion todelliseen mittausaineistoon.

m 2010 nykytilanne 2020 BAU 2020 CO, interventio ™

Haapaniemen voimalaitos

Tieliikenne

Asuntojen energia-
tehokkuus ja erillis-
lammitys

* Polttoaineesta 4 % biomassaa
* Tuotantomaara vuoden 2010
toteutuma

* Polttoaineesta 5 % biopoltto-
aineita

* Polttoaineen kaytto vuoden
2010 toteutuma

* Autokanta EURO3-p&astoéluo-
kituksella

* Asuntojen lammitysenergian
tarve keskiméaarin 166 kWh/m2
(perustuu todelliseen kaukolam-
mon kayttoon)

* Asuntojen lammitysmenetelmat
jakaantuvat kuten 2010

* Polttoaineesta 4 % biomassaa
* Tuotantomaara arvioitu uusien,
korjattujen ja vanhojen raken-
nusten maaran ennusteiden

mukaan

* Polttoaineesta 20 % biopoltto-
ainetta

* Polttoaineen kaytt6 arvioitu
ennustetun likkennekasvun
pohjalta

* Autokanta EURO4- paastoluoki-
tuksella

* 3 % asunnoista energiakorjataan
vuosittain 2010-2020 valilla

* Korjattujen ja uusien rakennusten
lammitysenergian tarve
70 kWh/m?

* Asuntojen lammitysmenetelmat
jakaantuvat kuten 2010

(1] Vertailun vuoksi arvioitiin myés 2020 CO2 interventio - ei puunpolttoa -skenaario,
jossa puun pienpolttoa ei lisatty, vaan maaran oletettiin pysyvdn vuoden 2010 tasolla.

* Polttoaineesta 50 % biomassaa

* Tuotantomaara arvioitu uusien,
korjattujen ja vanhojen rakennus-
ten maaran ennusteiden mukaan

* Polttoaineesta 30 % biopoltto-
aineita

* Polttoaineen kaytto arvioitu en-
nustetun likkennekasvun pohjalta

* Autokanta EUROS5- paastoluoki-
tuksella

* 3 % asunnoista energiakorjataan
vuosittain 2010-2020 valilla

* Korjattujen ja uusien rakennusten
lammitysenergian tarve
25 kWh/m?

* Oljylammitys korvataan puun
pienpoltolla

* Puuta kaytetaan tukilammityk-
sena kaksinkertainen maara ver-
rattuna vuoteen 2010



Terveysvaikutusarvioinnissa kaytetty menetelma ja aineistot
on kuvattu tarkemmin Kuopion tapaustutkimuksen loppura-
portissa (Asikainen ym. 2014).

Hyvinvointivaikutusten arviointi suoritettiin laadullisella ta-
solla hankkeessa kuopiolaisille tehdyn kyselytutkimuksen
aineistoa analysoimalla. Hyvinvointivaikutusten maarallista
arviointia ei voitu tehdd, koska sopivaa aineistoa arvioitavien
paastovahennystoimenpiteiden yhteydesta hyvinvointitekijoi-
hin ei ollut saatavilla.

Vaikutukset paastoihin

Tarkastellut  toimenpiteet vahentavat kasvihuonekaasu-
paastoja Kuopion kaupunkialueella jopa 55 prosenttia vuoteen
2020 mennessa. Puun pienpolton lisddminen ei juuri vai-
kuta kasvihuonekaasupaastoja vahentavasti, silla ilman tata
toimenpidetta paastot vahenevat 54 prosenttia. Suurin osa
paastovahennyksesta johtuu Haapaniemen voimalaitoksen
paastojen alenemisesta (Kuva 2).

€O, kt/vuosi
0 100 200 300 400 500 600 700 800

2010 nykytilanne

2020 BAU

2020 CO2 interventio

2020 CO2 interventio - ei puunpolttoa

M Asuinrakennusten lImmitys (ilman kaukoldmpd3) M Liikkenne & Haapaniemen voimalaitos

Kuva 2. C0,-paastét (kilotonnia/vuosi) tarkastelluille
paastolahteille eri skenaarioissa Kuopion kaupunkialueella.

Kasvihuonekaasupaastdjen vahennystoimenpiteet vahentavat
tarkasteltujen paikallisten paastolahteiden pienhiukkaspaas-
toja (PM, ] Kuopion kaupunkialueella 51 prosenttia (Kuva 3).
Suurin osa vahennyksesta johtuu Haapaniemen voimalaitok-
sen alentuneista paastoista (véhenema 85 %) ja osittain vahen-
tyneistd tielilkenteen pakokaasupaastéista (vahenemd 59
%). Haapaniemen voima-laitoksen paastojen pienentyminen
johtuu siita, etta puun kayton lisaaminen edellyttda uudempaa
kattila- ja poltto- ja savukaasujen puhdistustekniikkaa laitok-
sella. Pienhiukkasten kokonaispaastdojen pienentyessa kui-
tenkin pienhiukkaspaastot puun pienpoltosta yli kaksinkertais-
tuvat, jos puun pienpolttoa lisataan voimakkaasti. Ilman puun

PM, 5 paastd (t/vuosi)
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2010 nykytilanne

2020 BAU

2020 CO2 interventio

2020 CO2 interventio - ei puunpolttoa
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M Puun pienpoltto

M Haapaniemen voimalaitos

Kuva 3. PM, , -paastot (tonnia/vuosi) arvioiduissa
skenaarioissa.
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pienpolton lisaysta PM, -kokonaispadstot laskevat 35 ton-
niin/fvuosi vuonna 2020 eli paastévéhenema olisi 66 prosenttia
nykytilanteeseen verrattuna.

Hengitettavien hiukkasten (PM, ] osalta tilanne on hyvin eri-
lainen kuin pienhiukkaspaastojen kohdalla. PM, -paastot
nimittain nousevat 2010 nykytilanteesta vuoden 2020 BAU
-tilanteeseen 262 tonnista 274 tonniin vuodessa (Kuva 4).
Tama kasvu johtuu lisdéntyneestd autolilkenteestd, joka
johtaa 26 prosenttia suurempiin tien pinnasta irtoaviin PM_ |
paastéihin (resuspensio). PM, -paastot kuitenkin vahenevat
11 prosenttia vuonna 2020, kun kasvihuonekaasupaastéjen
vahennystoimenpiteet otetaan kayttoén (2020 CO, interventio
-skenaario). Liikenteen resuspensiopaastsjen kasvu kompen-
soituu Haapaniemen voimalaitoksen paastojen vahentyessa
uudemman tekniikan my6ta. Suurin paastévahenema (-17 %)
PM, -paastdissa saavutetaan, jos puun pienpolttoa ei lisata
vuoden 2010 tasosta (2020 CO, interventio — ei puunpolttoa
-skenaario).

PM,, paastd (t/vuosi)
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2010 nykytilanne

2020 BAU
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Kuva 4. PM, -paastot (tonnia/vuosi) arvioiduissa skenaari-
oissa.

Terveys- ja hyvinvointivaikutukset

Tarkastelun perusteella terveyshyotyja saavutetaan jo vuo-
den 2020 BAU -tilanteessa ja tama selittyy tieliikenteen
PM, -paastéjen vahenemiselld autokannan muuttuessa
vahapaastoisemmaksi. Tarkastelluilla CO,-véhennystoimen-
piteilld saavutettava maksimaalinen hyoty 65 DALY/100 000
asukasta vuoden 2010 nykytilanteesta vuoden 2020 CO, inter-
ventio - ei puunpolttoa -skenaarioon verrattuna muodostuu
padasiassa muutamasta saastetysta ennenaikaisesta kuole-
masta (Taulukko 2).

Tielitkenteessa tapahtuvaa biopolttoaineiden kayton lisaami-
sen vaikutuksia terveyteen hankkeessa ei pystytty erikseen
arvioimaan samalla tavoin maarallisesti kuin puun kayton
lisdysta keskitetyssa lammon ja sahkontuotannossa. Tama
johtuu siita, etta tielikkenteen biopolttoaineiden paastokertoi-
mista ei ollut saatavilla riittavan luotettavia tietoja.

Myoskdan asuntojen l@mmdneristyksen parantamisen vai-
kutusta ihmisten terveyteen ei pystytty arvioimaan maaral-
lisesti, koska tarvittavaa aineistoa muun muassa siita, kuinka
ihmisten altistuminen muuttuu asuntojen l@mmoneristyksen
parantamisen myota, ei lopulta ollut saatavilla.



Terveysvaste

2010 nykytilanne

2020 BAU 2020 o,

interventio

2020 €O,
interventio
- ei puunpolttoa

Kokonaiskuolleisuus 470
Menetetyt ty6pdivat (WLDs) 0.7
Rajoitetun aktiivisuuden paivat (RADs) 0.2
Vastasyntyneiden kuolleisuus (<1 v.) 7
Krooninen keuhkoputkentulehdus (>15v.) 137
Sydan- ja verisuonisairauksien 0.0
sairaalahoito

Hengitystiesairauksien sairaalahoito 0.0

Taulukko 2. Arvioitujen skenaarioiden terveysvaikutukset
(DALY / 100 000 asukasta)

Hyvinvointivaikutusten analysointi  kyselytutkimusaineiston
pohjalta osoitti muun muassa, ettd asuntojen ilmanvaihto ja
siihen liittyen sisdilman laatu seka sisatilojen l@ampdotila ovat
yhteydessa vaeston tyytyvaisyyteen ja koettuun hyvinvointiin.
Asuntojen energiaparannuksilla on mahdollista vaikuttaa
mydnteisesti hyvinvointiin asuntojen sisalampdtilan  koho-
tessa talvikaudella, mutta toimenpiteet voivat vastaavasti
vaikuttaa myos negatiivisesti korottaen sisalampatiloja kesa-
kaudella seka huonontamalla sisdilman laatua. Asuntojen
l@mmoneristyksen parantaminen voi sen sijaan vahentaa
ymparistémelulle altistumista, milla voi kustannuslaskelmien
mukaan olla hyvinkin suuri terveydellinen hyoty. Kyselytietojen
tarkastelu myds osoitti puun pienpolton savujen laskevan
vaeston hyvinvointia.

Tassd arvioinnissa esitetyn PM, -altistuksen aiheuttamien
terveysvaikutusten kokonaiskustannukset olivat Kuopion
kaupunkialueella noin 33 miljoonaan euroa vuonna 2010.
Tassa arviossa tarkastelluilla CO,-paastévahennystoimen-
piteilld voitaisiin tdstd summasta sddstda noin 1,5 miljoonaa
euroa vuosittain. S&astd muodostuu pddasiassa sadstetyistad
elinvuosista seka kroonisen bronkiitin ja menetettyjen tyopai-
vien aiheuttamien kuulujen saddstoista PM, -altistuksen alen-
tuessa.
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Arvioidut CO,-paastovahennystoimenpiteet osoittautuivat
tehokkaiksi vahentaen tarkasteltujen paastolahteiden CO,-
paastoja 55 prosentilla vuodesta 2010 vuoteen 2020 men-
nessd. Paastovahennys on padasiassa tulosta puun kayton
lisdyksesta Haapaniemen voimalaitoksen polttoaineena.
Samalla vahenevat myds voimalaitoksen muiden yhdistei-
den paastot ilmaan huomattavasti, kun poltto- ja savukaa-
sujen puhdistustekniikkaa uusitaan.

Arvion mukaan puun pienpolton lisdys ei vahenna
merkittavasti Kuopion alueen CO,-paastdja, mutta se
kasvattaa PM, .-padstdja asuinalueilla ja johtaa negatii-
visiin terveys- ja hyvinvointivaikutuksiin. Tasta syysta puun
pienpolton lisad@mista ei voida suositella CO,-paastovahen-
nystoimenpiteena.

Tarkastellut CO,-paastovahennystoimenpiteet vaikut-
tavat kuitenkin varsin vahan Kuopion ilmanlaatuun. Tama
johtuu siita, etta terveysvaikutusten kannalta keskeisimman
epdpuhtauden eli pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuu-
desta valtaosa (noin 90 prosenttia) on taustapitoisuutta
eli kaukokulkeuman aiheuttamaa. Nain ollen paikalliset
paastojen vahentamistoimenpiteet eivat vaikuta merkit-
tavasti kuopiolaisten asukkaiden pienhiukkasaltistukseen.
Alentuneen PM, -pitoisuuden myota estettdisiin muutama
ennenaikainen kuolema ja muutaman kroonisen keuhko-
putkentulehduksen kehittyminen seka sadstettaisiin noin
400 sairaslomapaivaa (vastaa 65 DALY / 100 000 asukasta =
-11 % vuoden 2010 tilanteesta).

CO,-raportti 2014, Kuopion kasvihuonekaasupaastét 1990, 2006,
2008-2012, ennakkotieto vuodelta 2013 Benviroc Oy.

Hanninen O, Knol A (eds.], 2011. European perspectives on
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2 appendixes. ISBN 978-952-245-413-3. http://www.thL.fi/thl-
client/pdfs/b75f6999-e7c4-4550-a939-3bccb19e41c (viitattu
2011-03-23).

Hanninen 0, 2012. Kansanterveyden ymparistéuhat puntaris-
sa: Ilmansaasteet merkittavassa roolissa. Ymparisto ja Terveys
3/2012: 24-29.
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Metsapaloissa synty-
vien haitallisten aineiden

kulkeutumisennusteet
tarkentuvat

Metsd- ja maastopaloissa syntyvdt pienhiukkaset

ja savukaasut vaikuttavat sekd ihmisten terveyteen
ettd ilmastonmuutokseen. Paloissa syntyvien hai-
tallisten aineiden kulkeutumisen todenmukaisella
ennustamisella voidaan vihentdd paloista aiheutu-
via terveydellisid ja taloudellisia menetyksid. Tdssd
tutkimuksessa on kehitetty laskentamenetelmd, jolla
voidaan aiempaa paremmin arvioida palokaasujen
ja hiukkasten kulkeutumista ja pitoisuuksia palon
ldhialueella.

Luonnonalueiden palot merkittava pienhiukkasten Iahde

Luonnonalueiden palot ovat maailmanlaajuisesti ilmaston
kannalta merkittava pienhiukkasten lahde. Paloissa muo-
dostuneet hiukkaset saattavat kulkeutua huomattaville etai-

Esimerkki teollisuus-
palossa muodostuvan
kaasuvanan leviamisesta.
Kyseessa oli 6ljyvarastolla
sattunut palo (Buncefield,
Iso-Britannia, 11.12.2005;
MIIB, 2010), joka kesti
viisi paivaa. Savuvana
nousi kolmen kilometrin
korkeuteen asti.
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syyksille ja niiden pitoisuudet saattavat tallaisissa tilanteissa
ylittéa vastaavan EU:n ilmanlaadun raja-arvon lukuarvon kau-
kanakin padstolahteistaan (esim. Sofiev et al., 2009). Ven3jalla
ja muualla Ita-Euroopassa tapahtuvilla metsapaloilla saattaa
olla huomattavia vaikutuksia Keski- ja Lansi-Euroopassa seka
pohjoismaissa (esim. Saarikoski et al., 2007). Esimerkiksi
Moskovan ymparistossa kesalla 2010 sattuneista maastopa-
loista kulkeutui hiukkasia Suomen Lappiin asti. Aasian metsa-
paloista on havaittu kulkeutuneen pienhiukkasia Yhdysvaltain
lansirannikolle (Timonen et al., 2014).

Metsdpalovaara on kasvanut Ita- ja Etela-Euroopassa viime
vuosikymmenina. Metsien syttymisherkkyys laski 1960-luvul-
la ja alkoi kasvaa 1970-luvulta lahtien etenkin Itd- ja Etela-
Euroopassa (Vendldinen et al,, 2014). Ilmaston Gmpenemi-
sen seurauksena metsapalovaaran arvioidaan kasvavan ajan
my&ta myos Suomessa. Korkean metsapaloriskin paivien on
arvioitu lisdantyvan maassamme vuosisadan loppuun men-
nessa 10-40 prosenttia (Lehtonen et al., 2014).

Hydtya terveyteen ja talouteen

Palojen varhaisella havaitsemisella ja todenmukaisella seu-
rannalla sekd ennustamisella voidaan vahentaa paloista
aiheutuvia terveydellisia ja taloudellisia menetyksia. Tassa ar-
tikkelissa kuvataan uutta laskentamenetelmaa, jolla voidaan




Korkean metsépaloriskin paivien on arvi-
oitu lisdantyvdn maassamme vuosisadan

loppuun mennessé 10-40 prosenttia.

ailempaa paremmin arvioida palokaasujen ja hiukkasten
kulkeutumista ja pitoisuuksia. Menetelman perusteella voi-
daan arvioida palokaasujen ja hiukkasten nousemista lahi-
alueella; tutkimus on kuvattu tarkemmin viitteessa Kukkonen
et al. (2014). Menetelma soveltuu kaytettavaksi myds muiden
palojen (esimerkiksi teollisuusonnettomuuksien) yhteydessa.

Malli on alun perin kehitetty teollisuuden varastopalojen
seurausten arviointiin (Martin et al., 1997, Kukkonen et al.,
2000). Paloissa syntyvien paastokaasujen ja -hiukkasten pys-
tysuuntaista jakaumaa palon lahialueella maarittaa paloihin
liittyva voimakkaasti nosteinen virtaus. Paloissa syntyvat ai-
neet voivatkin kulkeutua jopa stratosfaariin asti. Paaston
koostumus riippuu palavasta aineesta, palon luonteesta ja
ilmakehan tilasta.

Malliyhtalot kuvaavat voimakkaasti nosteisen [(ymparcivaa
ilmaa kuumemman) savuvanan kehittymistd, siis nousua ja
ymparaoivan ilman sekoittumista pystysuunnassa muuttuvassa
ilmakehassa. Myds savuvanan kohtaaminen mahdollisen in-
versiokerroksen kanssa, eli inversiokerroksen lapaisy tai sen
alle jaaminen, sisaltyy luonnollisella tavalla malliyhtaloihin.
Yhta yksityiskohtaisia nosteisen savuvanan malleja ei ole aiem-
min kansainvalisesti esitetty.

Mallin toimintakyvyn arvioinnista

Tutkimuksessa selvitettiin menetelman soveltuvuutta ja tark-
kuutta metsapalon tapauksessa, vertaamalla mallin ennus-
teita kulotuskokeissa tehtyihin mittauksiin. Vertailussa hyodyn-
nettiin Kaliforniassa (Yhdysvallat) vuonna 1994 ja Hyytidlassa
vuonna 2009 suoritettuja kulotuskokeita (Virkkula et al., 2014).
Malliennusteita verrattiin savuvanan korkeutta maaritténei-
siin LIDAR-mittauksiin Kalifornian kenttékokeen tapauksessa
ja hiukkasten lukumaarien lentokonemittauksiin Hyytialan ko-
keen tapauksessa.

Malliennusteet olivat yhtapitavia kenttakokeiden mittausten
kanssa, kun ottaa huomioon molempien mittausten huomat-
tavat epatarkkuudet. Epatarkkuuksia malliennusteisiin aiheu-
tuu mallin lahtoarvojen, kuten itse paloalueen ominaisuuksien
ja meteorologisten tekijoiden arvioinnissa. Palon osalta tulisi
tuntea, miten tuotettu lampodenergia ja paloalueen pinta-ala
muuttuvat ajan mukana. Kalifornian kokeen osalta meteo-
rologisia tekijoita arvioitiin useiden eri mittausten ja mallien
avulla, jolloin havaittiin, ettd eri menetelmilla saatiin huomat-
tavan erilaisia arvioita ilmakehan tilasta.

Ajantasaisia ennusteita palokaasuista

Tassa tyossa kehitetty palokaasujen ldhialueen leviamis-
malli voidaan yhdistda alueellisen ja globaalin mittakaavan
leviamismalleihin, kuten Ilmatieteen laitoksella kaytdssa ole-

vaan SILAM-malliin. Talloin voidaan arvioida palojen vaikutuk-
sia suuremmilla etaisyyksilla. Tallaista mallia ei tosin viela ole
operatiivisessa kaytdssa.

Ajantasaisia ennusteita luonnonalueiden palokaasujen levi-
amisesta on saatavilla osoitteista http://is4fires.fmi.fi/ ja http://
www.ilmanlaatu.fi/ilmanyt/silam/. Nam& malliennusteet pe-
rustuvat satelliittihavaintoihin, joilla on luonnollisesti omat
rajoituksensa. Lisdksi paasto- ja levidmismallien laskelmilla
on epatarkkuuksia muun muassa liittyen siihen, miten satel-
littien havainnoista johdetaan eri aineiden paastdkertoimia
erilaisille palotyypeille. Olemme myds laskeneet ja koostaneet
edelld mainitulle www-sivulle maailmanlaajuisen tietokan-
nan, josta kay ilmi luonnonpalojen paastot ilmakehaan kuu-
kausittain, vuodesta 2000 lahtien.

Lahialueen p&dstdjen nousulisan arvioimiseksi on kehitetty
myGs yksinkertaisempia, semi-empiirisia menetelmia (Sofiev
et al, 2009, 2012). Naiden menetelmien ja satelliittihavain-
tojen perusteella on arvioitu palokaasujen leviamiskorkeuksia
maailmanlaajuisesti (Sofiev et al., 2013); nama tulokset on
esitetty kehittamamme IS4FIRES -jarjestelman (Integrated
monitoring and modelling System for wild-land fires) www-
sivulla, http://is4fires.fmi.fi. Kaytettavissd on myos menetel-
mia savukaasujen ja hiukkasten koostumuksen mittaamiseksi
tarkalla aikaresoluutiolla (esim. Saarikoski et al., 2007).

Menetelmien hyddyntamisestd

Tassa artikkelissa kuvattu uusi palokaasujen nousua ku-
vaava laskentamalli on hyddyllinen tyokalu laajoissa metsa-
paloissa syntyvien hiukkasten ja savukaasujen levidmisen ja
kulkeutumisen arviointiin. Toisaalta tutkimuksessa havait-
tiin, etta laskennassa tarvittavien riittavan tarkkojen lahto-
tietojen maarittaminen voi olla vaikeaa. Epatarkkuus palon
ominaisuuksien ja sdatilanteen maarityksessa voi aiheuttaa
merkittdvia eroja ennusteisiin. Ennustemallin tarkkuutta
voidaan edelleen parantaa muun muassa hyddyntamalla pai-
kallisesti ja ajallisesti tarkentuvia satelliittimittausmenetel-
mid. Maailmanlaajuisesti kehitettyja palovaroitusjarjestelmia
on arvioitu tarkemmin viitteessa Sofiev (2013).

Tutkimus auttaa luonnonalueiden ja teollisuuspalojen sa-
vujen leviamisen arvioinnissa ja seurannassa. Kehitettavia
menetelmia voidaan hydodyntaa myds pelastusviranomais-
ten palo- ja savutilannekuvan yllapitamisessa. Mallien anta-
mien tulosten perusteella llmatieteen laitoksen saa- ja tur-
vallisuuskeskuksen saapaivystys voi lisaksi antaa ympari-
vuorokautisestisuurelleyleisolle jamedialle lyhyita ennusteita,
mille alueille metsapalosavut todennaksisimmin kulkeutuvat.

Tekijat haluavat kiittda seuraavia henkilditd saamistaan
arvokkaista kommenteista: Markku Seppanen, Ari-
Juhani Punkka, Juha Tuomala ja Kari Riikonen (llma-
tieteen laitos].
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More accurate methods for the forecasting of harmful
substances originated from wild-land fires

Fine particulate matter and gaseous pollutants originated
from wild-land fires both affect human health and contribute
to climate change. This study was part of the work for refining
the IS4FIRES -system, Integrated monitoring and modelling
System for wild-land fires, which has been presented at
http://is4fires.fmi.fi. We have presented an overview of

a fairly complex mathematical model that addresses the
variations of the cross-plume integrated properties of

a buoyant plume in the presence of a vertically varying
atmosphere. The model also includes a treatment for a
rising buoyant plume interacting with an inversion layer.

We have compared the model predictions with the data

of two prescribed wild-land fire experiments, the SCAR-C
experiment in Quinault (US) in 1994, and the prescribed

burning experiment in Hyytiala (Finland) in 2009. The

model predictions and measured values on plume rise and
dispersion were fairly well in agreement. However, there
were substantial uncertainties in estimating both the source
terms for the atmospheric dispersion computations and the
relevant vertical meteorological profiles.

Jaakko Kukkonen, research professor,
+358 50 5202684, jaakko.kukkonen@fmi
Juha Nikmo, senior research scientist,
+358 50 3802855, juha.nikmo@fmi.fi
Mikhail Sofiev, senior scientist,

+358 50 3290578, mikhail.sofiev@fmi.fi

Finnish Meteorological Institute, Erik Palménin aukio 1,
FI-00560 Helsinki, Finland



VAIT

Tulevaisuuden kesdilmasto
suosii metsapalojen
syttymista

limatieteen laitoksen tutkija Hanna Makelan
vaitéstutkimuksen mukaan tulevaisuuden
kesailmasto suosii metsapalojen syttymis-
td Suomessa nykyistd enemman. Metsa-
palojen maaran lisddntyminen ja paloalan
laajeneminen riippuu ilmaston liséksi muu-
toksista metsien rakenteessa ja hoidos-
sa sekéd ihmisen toiminnasta tulevien vuo-
sikymmenien aikana.

Vaitostyossa tarkasteltiin ilmaston vai-
kutusta kesadn keskimaaraiseen metsapa-
lovaaraan kesan keskilampétilan ja sade-
summan avulla. Tydssa hyddynnettiin Suo-
men kuukausikeskilampétilan ja sadesum-
man pitkia aikasarjoja, ilmastomallilaskel-
miin perustuvia todennakodisyysennusteita
kesan keskilampétilasta ja keskimaarai-
sestd sadesummasta tulevaisuudessa, seka
suomalaisen metsapaloindeksin laskettuja

ILMASSA

arvoja useilta eri havaintoasemilta. limas-
tollisen metsapalovaaran vaihteluita tarkas-
teltiin noin sata vuotta nykyhetkesta taakse-
ja eteenpéin.

Metsapaloille otolliset olosuhteet lisaan-
tyvat etenkin Lapissa.

“llmastonmuutoksen vaikutus metsépalo-
vaaraan ei ole itsestaan selva, silla 1ampo
lisdd metsapalovaaraa, kun taas sateisuus
pienentda sitd. Tulosten mukaan nayttaa
kuitenkin siltd, ettei sademdarien kasvu
ritd kompensoimaan lisdantyvaa lampoa ja
sen myo6ta voimistuvaa haihduntaa. Niiden
paivien lukumaara, jolloin metsédpalovaara
on voimassa, nayttdisi siis kasvavan tu-
levaisuudessa, kun asiaa tarkastellaan
puhtaasti keskimaaraisen
kannalta”, Hanna Mékela kertoo.

Todennakdisyys palovaarapaivien lisaan-
tymiseen on suurin Suomen pohjoisosassa,
missa keskimaarainen palovaarapaivien
lukumaara lisaantyy parhaan arvion mu-
kaan vuosisadan loppuun mennessa noin
kymmenella paivalla.

kesailmaston

Tiettyna aikana tapahtuneiden metsa-
palojen lukumaaréa ja niihin liittyvé paloala
ovat riippuvaisia monesta tekijasta, kuten
metsien rakenteesta, puulajien kehitykses-
t4 sekd ihmisen toiminnasta niin palojen
sytyttdjana kuin sammuttajana. Suurin osa
Suomen metsapaloista saa alkunsa tavalla
tai toisella ihmisen toiminnasta.

Filosofian maisteri Hanna Makelan
vaitdskirja Estimates of past and
future forest fire danger in Finland
from a climatological viewpoint
tarkastetaan Helsingin yliopiston
matemaattis-luonnontieteellisessa
tiedekunnassa. Vaéitostilaisuus oli
27.2. yliopiston Kumpulan kampuk-
sella.

Véitdskirja julkaistaan sarjassa
Finnish Meteorological Contributions,
ISBN: 978-951-697-850-8.
https://helda.helsinki.fi/
handle/10138/153233

VAITOS

Aerosolihiukkasten ilmastovaikutuksien mallintaminen
tuo lisdtietoa ilmaston lampenemiseen johtavista

osatekijoista

limatieteen laitoksen tutkijan Joni-Pekka Pietikaisen It3-Suomen yliopistossa tarkastetta-
vassa vaitostydssa on osoitettu, ettd mustan hiilen ilmastovaikutuksiin pystytaan vaikutta-
maan kohdennetuilla paastorajoituksilla ilman, etta ilmaston lampeneminen kiihtyy.

Vaitostydssa alueelliseen ilmastomalliin on lisatty aerosolihiukkasia kuvaava lisdosa ja
tutkittu, kuinka hyvin malli kykenee kuvaamaan Suomen alueen mustan hiilen maarat ja
miten ilmakehan pienhiukkasten muodostumisen mallinnusta voitaisiin parantaa. Tyossa
on lisaksi kaytetty koko maapallon kuvaavaa ilmastomallia lahitulevaisuuden aerosolihiuk-
kasmaarien vaikutuksien arviointiin.

Filosofian maisteri Joni-Pekka
Pietikdisen ymparistofysiikan alaan
kuuluva vaitoskirja Aerosols and cli-
mate: from regional to global model-
ling (Aerosolit ja ilmasto: alueellisesta
mallinnuksesta globaaliin mallinnuk-
seen) tarkastetaan Itd-Suomen ylio-
piston luonnontieteiden ja metsétiete-
iden tiedekunnassa. Véitostilaisuus
0li 23.2.2015 Helsingisséa limatieteen
laitoksella.
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« Paastojen leviamismalliselvitykset ¢ Tuulimittaukset
\ « llmanlaadun mittaukset ¢ Tuuli- ja jadtamisatlastulosten analysointi

« Mittalaitteiden kalibroinnit « Paikallisen tuulivoimapotentiaalin maarittaminen
//, « llmakemian analyysipalvelut « Lyhytaikaiset tuulivoiman tuotantoennusteet

// * limanlaadun seurantasuunnitelmat * Koulutus- ja konsultointipalvelut
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TEEMaNUITERDO

KIINQSTAa

Ilmansuojelu-lehteen on suunnitteilla Kiinaan keskittyva teemanu-
mero. Kiinnostavia, ajankohtaisia aiheita, juttuehdotuksia tai valmiita
artikkeleita saa ehdottaa! Vinkkaa teeman aiheita toimituskunnan
jasenille tai lehden sahkdpostiin. Huomaa, uusi sahkopostiosoite:

ilmansuojelu mail.com




facebook

Ilmansuojeluyhdistys
loytyy myos Facebookista,

tule tykkaamaan!

limansuojeluyhdistys ry.
toimii alansa valtakunnal-
lisena ymparistonsuojelu-
jarjestona.
liImansuojeluyhdistyksen tarkoitukse-
na on edistaa ilmansuojelua ja ilman-
suojelun tutkimusta Suomessa seka
toimia yhdyssiteena ilmansuojelun
parissa tyoskentelevien henkildiden
ja yhteisojen valilla Suomessa ja
ulkomailla.llmansuojeluyhdistys pyrkii
toiminnallaan edistamaan ilman-
suojelualalla toimivien henkildiden
ammattitaitoa. llmansuojeluyhdistys
on perustettu vuonna 1976.

limansuojeluyhdistys:

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

. suunnittelee ja jarjestaa koulu-
tusta seka keskustelutilaisuuksi

. jarjestaa ekskursioita kotimaassa
ja ulkomaille

. tiedottaa ajankohtaisista ilman-
suojeluasioista jasenlehdessaan

. antaa lausuntoja ja tekee esityk-
sia alaansa kuuluvissa asioissa

. harjoittaa julkaisutoimintaa

. osallistuu kansainvaliseen
tiedonvaihtoon

Luftvardsforeningen
fungerar som nationell

miljovardsforening.

Luftvardsforeningens syftemal

ar att framja luftvarden och
luftvardsforskningen i Finland och
fungera som forbindelselank mellan
personer och samfund som arbetar med
luftvardsfragor i Finland och utomlands.
Luttvardsféreningen stravar att battra
yrkesskickligheter hos personer

som arbetarmed luftvardsfragor.
Luftvardsforeningen ar grundad ar
1976.

Luftvardsforeningen:

1. foljer med den vetenskapliga,
forskningsmassiga,tekniska
samt férvaltnings- och lags-
tiffningsmassiga utvecklingen
i sin bransch

. planerar och ordnar skolningstill-
fallen samt bedriver publikations
-verksamhet

. ordnar exkursioner bade i Finland
och utomlands

. rapporterar om aktuella luftvards-
fragor i sin medlemstidning

. avger utlatanden och tar initaiativ
i luftvardsfragor

. bedriver publikationsverksamhet
och

. deltar i det internationella
luftvardssamarbetet

1/2015

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 con-
nects people and communities working
with air protection issues in Finland
and abroad. FAPPS aims to further the
professional skills of the people work-
ing in the field. FAPPS was founded in
1976.

FAPPS:

1. follows technical, scientific,
administrational and legislational
developments of air protection

. plans and organizes education
and seminars

. organizes excursions in Finland
and abroad

. informs about air protection is-
sues of current interest in the
magazine of FAPPS

. gives statements and prepares
proposals about air protection
issues

. publishes

. participates in the international
information exchange
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Kirjoittajat
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Vesa Vihanninjoki
Korkeakouluharjoittelija

Suomen ymparistokeskus
Ilmansaasteet ja ilmastonmuutoksen
hillinta

Mechelininkatu 34a

PL 140, 00251 Helsinki

p. 040 7044254
vesa.vihanninjoki@aalto.fi

Pia Anttila, erikoistutkija
Ilmatieteen laitos,

Ilmakehan koostumuksen tutkimus
Erik Palménin Aukio 1

PL 503, 00101 Helsinki

050 368 6420

pia.anttila@fmi.fi

Mika Vestenius, tutkija

Ilmatieteen laitos,

Ilmakehan koostumuksen tutkimus
Erik Palménin Aukio 1

PL 503, 00101 Helsinki

050 524 1975
mika.vestenius@fmi.fi

Atte Kallio
Projektinjohtaja
Helen Oy

00090 HELEN

050 346 4118
atte.kallio@helen.fi

limansuojeluyhdistys ry

PL 136

Erkki Parjala, ymparistonsuojelu-
tarkastaja

Kuopion kaupunki,

alueelliset ymparistonsuojelupalvelut
PL 1097, 70111 Kuopio

Arja Asikainen, tutkija
Terveyden ja Hyvinvoinnin laitos,
Kuopion yksikko

PL 95, 70701 Kuopio

Marjo Niittynen, tutkija
Terveyden ja Hyvinvoinnin laitos,
Kuopion yksikko

PL 95, 70701 Kuopio

Jouni Tuomisto, johtava tutkija
Terveyden ja Hyvinvoinnin laitos,
Kuopion yksikko

PL 95, 70701 Kuopio

Tapio Kettunen, projektipaallikko
Kuopion kaupunki,

alueelliset ymparistonsuojelupalvelut
PL 1097, 70111 Kuopio

Jaakko Kukkonen, tutkimusprofessori
Ilmatieteen laitos,

Erik Palménin aukio 1

00560 Helsinki

050 5202684

jaakko.kukkonen@fmi

Juha Nikmo, vanhempi tutkija
050 3802855
juha.nikmo@fmi.fi

Ilmatieteen laitos

Erik Palménin aukio 1

00560 Helsinki

Mikhail Sofiev, erikoistutkija
Ilmatieteen laitos

Erik Palménin aukio 1

00560 Helsinki

050 3290578
mikhail.sofiev@fmi.fifi

+358 50 520 8833



