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Puun pienpoltto: paastoista vaikutuksiin
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Pitka ja monimutkainen tie

« Polttoaine (koko, kosteus,  Laimentuminen, muutunta
puulaji, kemialliset |Ir__nat_kehassa (p&astojen ominaisuudet ja
ominaisuudet...) madara muuttuvat)

o Polttolaite (Laitetyyppi, e Kulkeutuminen

toimintaperiaate, saatolaitteet,
tekniset ominaisuudet...)

o Kayttotapa (panoskoko, TERVEYS _ ILMASTO
klapikoko, sytytys ...) . |<_u[_k||eutummen e Vaikutukset
° K.. s I h Slsa e . T "
i|rﬁ%/nt\;[grgo?vselflo-g%??)(saa’ (rakennustekniikka) limakehassa
e Palamisolosuhteet |« Altistuminen, . Vaikutqks_q’g_
gglgﬁ?tﬁ%’nlénrﬁr)] M&éara ja syotto, i_nI:IC;S-k. y :Duinmnearhéajaan
D e Lyhytaikaise
Paasto plipussa pitkaaikaiset

« Mittaaminen vaikutukset * Nopeat / hitaat



Kaasupaastoihin verrattuna, pienhiukkasilla on
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= PM = Particulate Matter Kaikilla ominaisuuksilla

= PM,; = Particulate Matter below 2.5 pum

- Koko on oma merkityksensa

= Morfologia (pallomainen, kuitumainen, | jlmasto- ja
ketju, mix)

= Kemiallinen koostumus terVeysvai kUtU kl | n!

— Organic carbon (OC)
— Elemental carbon (Noki, EC)
— Metallit, PAH-yhdisteet...
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Ongelmakonhtia:
Viralliset paastotulokset (CE-testaus) poikkeavat
todellisista paastoista
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Massan ja kemiallisen koostumuksen vaihtelu...
Arvioinneissa kaytetyt paastoluvut ovat keskiarvoja

koko polton ajalta Suomessa.
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Kortelainen, M., Jokiniemi, J., Tiitta, P, Tissari, J, Lamberg, H., Leskinen, J., Grigonyte-Lopez Rodriguez, J., Koponen, H., An-
tikainen, S., Nuutinen, ., Zimmermann, R. & Sippula, 0. 2018, "Time-resolved chemical composition of small-scale batch combustion
emissions from various wood species’, Fuel vol. 233, pp. 224-236.



Particle mass emission [mg/MJ;, ]

Mittausmenetelma vaikuttaa
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Effect of air staging on fine particle, dust and
gaseous emissions from masonry heaters

K. Nuutinen?, J. Jokiniemi®®, O. Sippula ®, H. Lamberg“, J. Sutinen®,
P. Horttanainen®, J. Tissari "
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Suomessa "todellinen paasto”,
kunnollisesti mitattu

Puulammityspaiva, 6.2.2019 Helsinki




Kortelainen et al., 2018
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Polttotekniikka nakyy tuloksissa

- Pienhiukkasmassa Haka Metaani
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Riittavasti ilmaa (mutta
ei primaari-ilmaa)
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Sekoittumisen
tehostaminen
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Polttotekniikoita olisi mahdollista kehittaa
vahapaastoisiksi ottamalla mukaan
automaattisaato (sahkot) ja riittava anturointi
(kuten moderneissa kattiloissa).
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PM, s-paasto (mg/MJ)

400 ¢ Savolahti ym., 2016 (tulokset 2000-2013)

Atmospheric Environment 140 (2016) 495—505
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Paastomaarien ja vaikutusten arviointi
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Tilastolliset analyysit S i

ilmassa olevista
/\/ hiukkasista

Esim. syopakuolemat
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Atmospheric Environment 140 (2016) 495505
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Black carbon and fine particle emissions in Finnish residential wood
combustion: Emission projections, reduction measures and the impact
of combustion practices

Mikko Savolahti **, Niko Karvosenoja ?, Jarkko Tissari b Kaarle Kupiainen *, Olli Sippula b,
Jorma Jokiniemi "

Suomen paastoista
=37 % PM, ::sta
=55 % BC:sta
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Vaikutus ulkoilmapitoisuuksiin (mallinnus)

 Lisdys taajama-alueilla 1 pg/m? (vuosikeskiarvo)

— Vrt. Helsingissa mitatut pitoisuudet luokkaa 4-7 pg/m? (2017,
puolet kaukokulkeumaa, HSY)

Mallinnetut primé&éri PM, ; pitoisuudet,
P&éasiallinen puuldmmitys kattiloilla Takat ja muut tulisijat lisdlammityksessa Puun poltto kesamdkeilla

(1) Karvosenoja ym. 2011.
Integrated modeling assessments
of the population exposure in
Finland to primary PM2.5 from
traffic and domestic wood
combustion on the resolutions of
1and 10 km.

Air Qual Atmos Health 4:179-188

0.005

(2) Saamio ym. 2012. Using
monosaccharide anhydrides to
estimate the impact of wood
combustion on fine particles in the
helsinki metropolitan area. Boreal

Environ Res 17:163-183
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Puun polton hiukkasten
osuus ulkoilmassa

= Helsingin alueella talviaikaan
(2005-2009) 18-29 %
(kaupunkialue) ja 31-66 %
(esikaupunkialue) ilmassa
olevista hiukkasista oli peraisin
puun pienpoltosta (Saarnio ym.,
2012).

= Paikallinen lisays jopa 10 — 15
ng/ms, tyypillisesti 1-3 pg/ms.
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BOREAL ENVIRONMENT RESEARCH 17: 00-00 © 2012
ISSN 1239-6095 (print) I1SSN 1797-2469 (online) Helsinki 2012

Using monosaccharide anhydrides to estimate the impact of
wood combustion on fine particles in the Helsinki
Metropolitan Area

Karri Saarnio", Jarkko V. Niemi?¥, Sanna Saarikoski”, Minna Aurela®,
Hilkka Timonen", Kimmo Teinila", Maria Myllynen?, Anna Frey",
Heikki Lamberg®, Jorma Jokiniemi®® and Risto Hillamo"
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Paastoarviot, mitatut pitoisuudet seka
lahdeanalyysi antavat suuruusluokaltaan
samanlaisia tuloksia.
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Vaikutukset
-Millaisia vaikutuksia Suomessa
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Suomessa maailman puhtain ilma
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Kuva 4.6. Pienhiukkasten pitoisuudet ovat laske- Kuva 4.8. Muutamilla mittausasemilla mitattiin
neet pitkélla aikavaélilla. korkeahkoja, jopa WHO:n ohjearvon tasolla ole-
via pitoisuuksia helmikuun 3. padivana.
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o ES|merkkeJa Terveys
':;‘“ = Helsingin keskustassa klo 14, hiukkasia
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#= ilmassa n. 20 000 #/cm3

s 22
>

= Hengityksen mukana tulee keuhkoihin L Pitoisuuksia:

— 0.1-0.8 Mrd # hiukkasia “W¥. ¥ Savukaasussa
it .. 10 — 100 M/cm3

ko

— Noin 25 % depositioituu, -> 25 - 200 M# jaa 03;‘ M Simulaattorin sisailmassa
keuhkoihin joka henkayksella. - 200 000 #/cm3

s‘: Simulaattorin ulkopuolella

B -100 000 #/cm3

— Keuhkojen pinta-ala suuri (100 m?)

— -> puolustusmekanismit aktivoituvat,
vaikutukset kytkoksissa ominaisuuksiin (ja
annokseen)




Haitat nakyvat erityisesti

= Herkilla vaestoryhmilla
— Vanhukset, lapset

— Hengityselin-, sydan- ja
verenkiertoelinsairailla

= Pitkalla aikavalilla

e Puun poltossa taajamissa —takkojen
ja kKiukaiden paastoista

e Puun polttajien omana altistumisena

= Haitat vahenee pitoisuuksien
aletessa, mutta eivat poistu

UEF // University of Eastern Finland Puulammityspaiva, 6.2.2019 Helsinki



Pitkaaikaisen pienpolton paastoille
altistumisen vaikutukset kuolleisuuteen ja
syoOpariskiin paakaupunkiseudulla

=, Puu/hiili ammitys
Asuntoja, 1980
. 1.2

® 3-5
® 6-10

. @ n-
. Altistumisluokka
1 Ref.: <10 %
0 Low: 10-19%
I Medium: 20-29%
Il High: 230%

Kari Pasanen, tutkija
Terveyden ja hyvinvoinnin laitos
23.5.2018

« pitkaaikainen altistuminen ensisijaisen puu/hiililammityksen
yleisyyteen asuinruudulla vuonna 1980 tilastollisesti
merkitsevasti yhteydessa kokonaiskuolleisuuteen ja
sydankuolleisuuteen seka miehilla etta naisilla

+ Korkeimman altistumisen alueella vakioitu kuolleisuus
verenkiertoelinten sairauksiin miehilla 20% ja naisilla 15%
korkeampi kuin alimman altistumisluokan alueella
Keskitaso + korkea altistus (véest6a 18500):

Yhteensa 2378 sydankuolemaa 1981-2005
» 13 ylimaaraista kuolemaa / vuosi

Lahde: pienpolttoseminaari 23.5.2018,

Kuopio

TULOKSET: Sydpadilmaantuvuus 1981-2012
+ pitkaaikainen altistuminen ensisijaisen puu/hiililammityksen

yleisyyteen asuinruudulla vuonna 1980 tilastollisesti

merkitsevasti yhteydessa

* Miehilla kokonaissyopaan ja keuhkosyopaan

* Naisilla kohdunkaulasyopaan ja lahes merkitsevasti

aivosyopaan Puulammityspaiva, 6.2.2019 Helsinki




Pienpolton hiukkasaltistuksen (PM, ;) alheuttama
kuolleisuus

el Letrimman) 'S Amil) Rorhanen ' Oms Hannmen' |5 IATMAN fyorytes

= Pohjois- Savossa
— Noin 3 kuolemaa/100 000 (Lehtomaki et al)

— n. 8 ihmista vuosittain puun polton
pienhiukkasiin.

— 6-30 hl6a litkenneonnettomuuksissa (2003-
2018) (Tilastokeskus)

Aai.Kuva 1. Pienpoltosta  primaarisiin
pienhiukkasiin (PM,s) wvuonna 2015
yhdistyvat kuolemat kunnittain 100 000

s_-p' Tasukasta kohden. oy R

Lehtomaki et al,
Pienpolttoseminaari 23.5.2018,
Kuopio.
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Puun polton ilmastovaikutukset
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Arktinen alue lampenee yli kaksi kertaa nopeammin
kuin maapallo keskimaarin. Noin neljannes
lampenemisesta aiheutuu mustasta hiilesta eli
nokipolysti. Suomen paastot tulevat ennen muuta
puun pienpoltosta — takoista ja kiukaista.

Suomen mustan hiilen padstot

2000-2030
kton/a

B Tieliikenne

Teollisuus-
prosessit

: Tyokoneet ja muut
‘ lilkkuvat lahteet

5
6
5
4
3
2
1
0
2000 2010 2020 2030
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Polttoprosessit
(energiantuotanto
ja teollisuus)

Pienpoltto

Ilmassa leijuva
noki imee
auringonvaloa
ja lammittaa
ilmakehaa.

Puulammityspaiva, 6.2.2019 Helsinki

Nokihiukkaset
vaikuttavat pil-
vien muodostu-
miseen ja omi-
naisuuksiin seka
sita kautta ilmas-

toon.

Hiukkaset laskeutu-
vat sateiden muka-

na tai ilmavirtausten

vaikutuksesta maa-
han lumen ja jaan

pinnalle. e

Hiukkaset vaikuttavat myds
lumen ja jadn tiheyteen ja
voivat héiritd lumen veden-

pidatyskykya.

Mustan hiilen hiuk-
kaset tummenta-
vat lumen ja jaan
pintaa. Tumma
pinta ei heijasta
auringon valoa
vaan imee sit3,
lampenee ja sulat-
taa lunta ja jaata.
Hiukkaset voivat
vaikuttaa jo niin
pienina maarina,
ettei ihmissilma
havaitse niita.

Hiukkaset voivat keradantya
jaatikdéihin ja paatya sulamis-
vesien mukana luonnonvesiin
pitkienkin aikojen kuluttua.



Yhteenveto: puun poltto Suomessa

1. Vaikka Suomessa maailman puhtain ilma
» Puun poltolla merkittavia terveys- ja ilmastovaikutuksia.

2. Vaikutusten arviointi vakaalla pohjalla
» Eri lahestymistavat antavat samansuuntaisia tuloksia ja ovat linjassa maailmalla
tehtyjen tieteellisten tutkimusten kanssa.
» Arvioinnissa kuitenkin jatkuva kehittamisen tarve (ja dataa aina litan vahan)

KUITENKIN
3. Puun pienpoltto on ja tulee olemaan merkittava osa Suomen
energiajarjestelmaa.
» Huoltovarmuus / kriisitilanteet
» Voisiko puuta kayttaa vain silloin kuin ehdoton tarve, erityisesti
kaupungeissa?
» Yhta yksittaista ratkaisua vaikutusten vahentamiseksi ei ole, kokonaisuus
monimutkainen.

» “Puunpolttokiellot” ei kdy suomalaisten mentaliteettiin!

UEF // University of Eastern Finland Puulammityspdaiva, 6.2.2019 Helsinki



Puunpolttoa el olla kieltdmassa vaan paastoja

vahentamassa...

= Paastdja vahennettava laajalla rintamalla kaikin keinoin
— Tiukat paastorajat (EcoDesign ++)
= Polttotekniikkaa tulisijoissa mahdollista kehittaa, kuten kattiloissa
= Luodaan markkinat oikeasti vahapaastaisille laitteille
= Porkkanat vanhojen tulisijojen vaihtoon
= Valistus: asennemuutos, omat puunpolttotavat, oma altistuminen ->
politiikkakeinot hyvaksyttaviksi
e Hiukkaspaastot
— Paastomaarayksilla ei ole merkitysta, mikali mittaustekniikka (ja testaus)
el ole kunnossa.

— Polttolaitteiden kehittamisella ei ole merkitysta, mikali ne kehitetaan
lapaisemaan testit, mutta ei huomioida todellisia kayttoolosuhteita.

— Vahapaastaoisia laitteita on turha kehittaa, mikali ne eivat mene kaupaksi
korkean hinnan vuoksi tai niita kaytetaan vaarin.

Puulammityspéiva, 6.2.2019 Helsinki
|
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