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Sisältö

•Puun pienpolton päästöt
– Pienhiukkaspäästöistä esitys Puulämmityspäivillä 2017
– -> lyhyesti muutamia poimintoja + uusia tutkimustuloksia

•Päästömäärien ja vaikutusten arviointi
– Laajempi katsaus siitä, mihin arviot Suomen osalta perustuvat

•Vaikutukset
– Terveys & ilmasto

•Yhteenveto



UEF // University of Eastern Finland

Puun pienpoltto: päästöistä vaikutuksiin

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki



Pitkä ja monimutkainen tie
• Polttoaine (koko, kosteus,

puulaji, kemialliset
ominaisuudet…)

• Polttolaite (Laitetyyppi,
toimintaperiaate, säätölaitteet,
tekniset ominaisuudet…)

• Käyttötapa (panoskoko,
klapikoko, sytytys …)

• Käyttöolosuhteet (sää,
ilmanvaihto, veto-olot…)

• Palamisolosuhteet
(lämpötila, ilman määrä ja syöttö,
sekoittuminen…)

• Päästö piipussa
• Mittaaminen

• Laimentuminen, muutunta
ilmakehässä (päästöjen ominaisuudet ja
määrä muuttuvat)

• Kulkeutuminen

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki

TERVEYS
• Kulkeutuminen

sisälle
(rakennustekniikka)

• Altistuminen,
annos

• Lyhytaikaiset /
pitkäaikaiset
vaikutukset

ILMASTO
• Vaikutukset

ilmakehässä
• Vaikutukset

lumen ja jään
pinnalla

• Nopeat / hitaat
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Kaasupäästöihin verrattuna, pienhiukkasilla on
monia erityisiä ominaisuuksia
• Pitoisuus, mm.

– Lukumäärä, #/cm3

– Massa, mg/m3

• PM = Particulate Matter
• PM2.5 = Particulate Matter below 2.5 µm

• Koko
• Morfologia (pallomainen, kuitumainen,

ketju, mix)
• Kemiallinen koostumus

– Organic carbon (OC)
– Elemental carbon (Noki, EC)
– Metallit, PAH-yhdisteet…

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki

200 nm

Torvela et al., 2014

Kaikilla ominaisuuksilla
on oma merkityksensä
ilmasto- ja
terveysvaikutuksiin!
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Ongelmakohtia:
Viralliset päästötulokset (CE-testaus) poikkeavat
todellisista päästöistä

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki
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Massan ja kemiallisen koostumuksen vaihtelu…
Arvioinneissa käytetyt päästöluvut ovat keskiarvoja
koko polton ajalta Suomessa.

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki

K
U

U
SI

K
O

IV
U

PY
Ö

K
K

I



UEF // University of Eastern Finland

Mittausmenetelmä vaikuttaa

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki

Diluted

Hot
Suomessa ”todellinen päästö”,
kunnollisesti mitattu
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20 mg/m3

50 mg/m3

10 mg/m3

Kortelainen et al., 2018

Vaihtelua, mutta yleensä (moderneissa laitteissa), mitä
kauemmin poltetaan, sitä pienemmät päästöt.

Kamiinastandar-
din perusteella,
EcoDesign:

Hyväksytty

Hyväksytty

Hylätty
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Polttotekniikka näkyy tuloksissa

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki
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SEC-ILMA

Riittävästi ilmaa (mutta
ei primääri-ilmaa)

Sekoittumisen
tehostaminen
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Polttotekniikoita olisi mahdollista kehittää
vähäpäästöisiksi ottamalla mukaan
automaattisäätö (sähköt) ja riittävä anturointi
(kuten moderneissa kattiloissa).

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki
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KATTILAT TAKAT, KIUKAAT, KAMIINAT

Savolahti ym., 2016 (tulokset 2000-2013)

>2013, UEF tuloksia
viime vuosilta.

Erityisesti kiukaissa,
korkeimmat päästöt
jääneet pois.
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Päästömäärien ja vaikutusten arviointi

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki
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Ilmanlaatumittaukset

Mallinnus

Tilastolliset analyysit

Pitoisuus ilmassa
Todellinen, hetkellinen

ilmanlaatu

Puun polton
hiukkasten osuus
ilmassa olevista

hiukkasista

Esim. syöpäkuolemat

Päästö t/v
Pitoisuuslisä

Kuolemat
Ilmastovaikutus
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Ilmanlaatu (HSY, kaupungit, IL)

Päästömittaukset (UEF)

Lämmitystarve (IL)

Puun käyttömäärät (LUKE)

Käyttömäärät
laitetyypeittäin (LUKE, Tilastok.)

Käyttötavat (kyselyt nuohoojille ja
käyttäjille, SYKE, TTS, HSY…)

250 m x 250 m ruuduissa:
Päästöjen sijainti
Talotyypit, iät, lämmitysmuodot
Väestö-, kuolemansyy ja syöpätiedot

TILASTOLLISET MENETELMÄT (THL) SYÖPÄKUOLEMAT / v

TILASTOLLISET MENETELEMÄT (IL)
Biomassan polton
hiukkaset ilmakehässä (%)

Kansal-
listen

päästöjen
MALLIN

-NUS
(SYKE)

ALUEITTAIN:
PÄÄSTÖT (t/v)

PITOISUUSLISÄT
(µg/m3)

SKENAARIOT
TOIMENPITEIDEN
VAIKUTUKSET JA
KUSTANNUKSET

B(a)P ilmakehässä
Pitoisuuksien vaihtelu puunpolttoalueilla

LEVIÄMIS-MALLINNUS (IL),
ALTISTUMINEN,

RISKINARVIOINTI (THL)

RAPORTOINTI (EU, YK)
ILMANLAATU- JA

ILMASTOTUTKIMUS

PIENHIUKKAS-
KUOLEMAT / v
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Puun polton pienhiukkaspäästöt 2010

Suomen päästöistä
•37 % PM2.5:sta
•55 % BC:stä

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki
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Vaikutus ulkoilmapitoisuuksiin (mallinnus)
•Lisäys taajama-alueilla 1 µg/m3 (vuosikeskiarvo)

– Vrt. Helsingissä mitatut pitoisuudet luokkaa 4-7 µg/m3 (2017,
puolet kaukokulkeumaa, HSY)

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki
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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 peräisin
puun pienpoltosta (Saarnio ym.,
2012).

•Paikallinen lisäys jopa 10 – 15
µg/m3, tyypillisesti 1-3 µg/m3.

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki
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Päästöarviot, mitatut pitoisuudet sekä
lähdeanalyysi antavat suuruusluokaltaan
samanlaisia tuloksia.

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki
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Vaikutukset
-Millaisia vaikutuksia Suomessa

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki
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Suomessa maailman puhtain ilma

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki
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Esimerkkejä -Terveys

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki

•Helsingin keskustassa klo 14, hiukkasia
ilmassa n. 20 000 #/cm3

•Hengityksen mukana tulee keuhkoihin
– 0.1-0.8 Mrd # hiukkasia
– Noin 25 % depositioituu, -> 25 – 200 M# jää

keuhkoihin joka henkäyksellä.

– Keuhkojen pinta-ala suuri (100 m2)
– -> puolustusmekanismit aktivoituvat,

vaikutukset kytköksissä ominaisuuksiin (ja
annokseen)

Pitoisuuksia:
Savukaasussa
10 – 100 M/cm3
Simulaattorin sisäilmassa
- 200 000 #/cm3

Simulaattorin ulkopuolella
-100 000 #/cm3
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Haitat näkyvät erityisesti
•Herkillä väestöryhmillä

– Vanhukset, lapset
– Hengityselin-, sydän- ja

verenkiertoelinsairailla
•Pitkällä aikavälillä
•Puun poltossa taajamissa –takkojen

ja kiukaiden päästöistä
•Puun polttajien omana altistumisena

•Haitat vähenee pitoisuuksien
aletessa, mutta eivät poistu

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki
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Lähde: pienpolttoseminaari 23.5.2018,
Kuopio
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Lehtomäki et al,
Pienpolttoseminaari 23.5.2018,
Kuopio.

•Pohjois- Savossa
– Noin 3 kuolemaa/100 000 (Lehtomäki et al)

– n. 8 ihmistä vuosittain puun polton
pienhiukkasiin.

– 6-30 hlöä liikenneonnettomuuksissa (2003-
2018) (Tilastokeskus)
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Puun polton ilmastovaikutukset

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki
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HS 20.2.2018

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki
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Yhteenveto: puun poltto Suomessa
1. Vaikka Suomessa maailman puhtain ilma

Puun poltolla merkittäviä terveys- ja ilmastovaikutuksia.
2. Vaikutusten arviointi vakaalla pohjalla

Eri lähestymistavat antavat samansuuntaisia tuloksia ja ovat linjassa maailmalla
tehtyjen tieteellisten tutkimusten kanssa.

Arvioinnissa kuitenkin jatkuva kehittämisen tarve (ja dataa aina liian vähän)
KUITENKIN

3. Puun pienpoltto on ja tulee olemaan merkittävä osa Suomen
energiajärjestelmää.

Huoltovarmuus / kriisitilanteet

Voisiko puuta käyttää vain silloin kuin ehdoton tarve, erityisesti
kaupungeissa?

Yhtä yksittäistä ratkaisua vaikutusten vähentämiseksi ei ole, kokonaisuus
monimutkainen.
”Puunpolttokiellot” ei käy suomalaisten mentaliteettiin!

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki
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Puunpolttoa ei olla kieltämässä vaan päästöjä
vähentämässä…
•Päästöjä vähennettävä laajalla rintamalla kaikin keinoin

– Tiukat päästörajat (EcoDesign ++)
• Polttotekniikkaa tulisijoissa mahdollista kehittää, kuten kattiloissa
• Luodaan markkinat oikeasti vähäpäästöisille laitteille
• Porkkanat vanhojen tulisijojen vaihtoon
• Valistus: asennemuutos, omat puunpolttotavat, oma altistuminen ->

politiikkakeinot hyväksyttäviksi

•Hiukkaspäästöt
– Päästömääräyksillä ei ole merkitystä, mikäli mittaustekniikka (ja testaus)

ei ole kunnossa.
– Polttolaitteiden kehittämisellä ei ole merkitystä, mikäli ne kehitetään

läpäisemään testit, mutta ei huomioida todellisia käyttöolosuhteita.
– Vähäpäästöisiä laitteita on turha kehittää, mikäli ne eivät mene kaupaksi

korkean hinnan vuoksi tai niitä käytetään väärin.
Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki
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KIITOS!

Puulämmityspäivä, 6.2.2019 Helsinki

NABCEA

SIMO

KIUAS


