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Bentso(a)pyreenin tavoitearvon ylittymisalueen arviointi

1 Johdanto

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat hiilesta ja vedysta koostuvia yhdisteitd. Osa PAH-yhdisteista on
kaasumaisia ja osa niista esiintyy hiukkasmuodossa. PAH-yhdisteitd muodostuu epataydellisen palamisen
seurauksena. Monet PAH-yhdisteet, kuten bentso(a)pyreeni, lisddvat syopariskia.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissa 2004/107/EY, joka koskee ilmassa olevia arseenia,
kadmiumia, elohopeaa, nikkeliad seka polysyklisia aromaattisia hiilivetyjd, on annettu bentso(a)pyreenin
pitoisuuden vuosikeskiarvolle tavoitearvo 1 ng/m®. Tavoitearvo tulisi saavuttaa 1.1.2013 mennessa. Mikali
tavoitearvo ylittyy, jasenvaltioiden on toimitettava komissiolle tiedot niista alueista ja taajamista, joissa
tavoitearvo ylittyy, tiedot ylitysalueista seka havaitut pitoisuudet. Lisdksi on toimitettava tiedot ylitysten
syista ja ylityksiin vaikuttavista paastolahteista seka ylityksille altistuneista vaestoryhmista. Komissiolle on
toimitettava myos tiedot toimenpiteista, joilla pitoisuuksia on pyritty alentamaan.

Paakaupunkiseudun ilmanlaatua arvioidaan jatkuvin ja suuntaa-antavin mittauksin, mallintamalla seka
bioindikaattoreiden avulla. Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma HSY seuraa
padkaupunkiseudun ilmanlaatua jatkuvin mittauksin 11 kohteessa. Niistad seitseman sijainti on pysyva ja
neljan paikka harkitaan vuosittain, eli ne ovat nk. siirrettavia mittausasemia. Mittauksin selvitetaan
liikenteen, energiantuotannon, satamatoimintojen ja pienpolton vaikutuksia seka asuin- ja tausta-alueiden
ilmanlaatua. Mittausasemat on pyritty sijoittamaan edustaviin kohteisiin. Tulosten avulla voidaan siten
arvioida ilmanlaatua my6s muissa samankaltaisissa ymparistdissa. Erityiskohteissa ilmanlaatua seurataan
yleensa vuoden jaksoissa kayttden siirrettdavia mittausasemia.

Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksien seuranta PMyg-vertailumenetelmalla aloitettiin
vuonna 2007 padkaupunkiseudulla. Aikaisempina vuosina naytteet kerattiin suurtehokerdinmenetelmall3,
jonka todettiin aliarvioivan pitoisuuksia. Mittaukset ovat osoittaneet, etta pientaloalueiden PAH-
pitoisuudet voivat nousta puunpolton paastojen vuoksi melko korkeiksi. Bentso(a)pyreenin tavoitearvon on
todettu ylittyvan paikoin padkaupunkiseudun pientaloalueilla

2 Mittauksin havaitut pitoisuudet

Vuodesta 2007 alkaen PAH-pitoisuuksia on mitattu kaupunkitausta-asemalla Kalliossa Helsingissa.
Katukuiluissa PAH-pitoisuuksia on mitattu vuonna 2007 Unioninkadulla ja vuonna 2010 Tool6ntullissa.
Vantaalla PAH-pitoisuuksia mitattiin pientaloalueella Itda-Hakkilassa vuonna 2008 ja Paivakummussa vuonna
2011. Vartiokylan pientaloalueella Helsingissa PAH-pitoisuuksia on mitattu vuodesta 2009 alkaen.

Bentso(a)pyreenin tavoitearvo ylittyi vuonna 2008 Vantaan Itd-Hakkilassa ja vuonna 2011 Paivakummussa
(kuva 1). My6s vuonna 2005 Espoon Lintuvaarassa bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvo oli tavoitearvon
tasolla. Sen sijaan Vartiokyldssa bentso(a)pyreenin pitoisuus on ollut selvésti alle tavoitearvon. Pitoisuudet
ovat korkeimmillaan talvikuukausien aikana. Pitoisuudet vaihtelevat pientaloalueiden vililla ja sisalla.
Mittausaseman sijoituspaikalla on suuri vaikutus pitoisuustasoihin, silla Iahitaloista perdisin olevat paastot
korostuvat mittaustuloksissa.

Vilkkaasti liikennoidyilla alueilla mitatut pitoisuudet ovat olleet samaa tasoa kuin kaupunkitausta-asemalla
Kalliossa tai Etela-Suomen tausta-alueilla mitatut pitoisuudet. Seka Unioninkadulla v. 2007 etta
Toolontullissa v. 2010 bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvo oli vain 0,3 ng/m?>. Siten voidaan arvioida, ett3



liikenteen paastot eivat ole merkittdva bentso(a)pyreenin ldhde padkaupunkiseudulla. Kallion
kaupunkitausta-asemalla bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvo on vaihdellut 0,2 -0,3 ng/m?® vuosina 2007-
2011. Etel3-Suomen tausta-alueella bentso(a)pyreenin pitoisuus on vaihdellut 0,17 - 0,39 ng/m? vuosina
2009-2011 (Vestenius, 2012).

Bentso(a)pyreenin lisdksi on kartoitettu puunpolton tarkeimman merkkiaineen levoglukosaanin
pitoisuuksia pdakaupunkiseudulla. Bentso(a)pyreenin ja levoglukosaanin vélilld on havaittu merkittava
korrelaatio (Saarnio, 2012, Kousa 2012).

Kuva 1. Paakaupunkiseudulla mitatut bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvot tavoitearvoon verrattuna

3 Bentso(a)pyreenin tavoitearvon ylitysalueen arvioinnin
perusteet

Padkaupunkisedulla asuu n. 1 miljoona asukasta (kuva 2). Omakotitaloja ja paritaloja alueella on noin
66 000 ja naista n. 90 %:ssa on tulisija.

Ylitysalue on arvioitu kayttaen hyvaksi mittauksia ja padstokartoitusta. Mittauksissa tulisijojen kayttd on
todettu merkityksellisimmaksi bentso(a)pyreenin paastojen aiheuttajaksi. Liikenteen paastoilld ei sen sijaan
ole merkittavaa vaikutusta bentso(a)pyreenin pitoisuuksiin padkaupunkiseudulla. Taman vuoksi liikenteen
padstoja ei ole otettu huomioon ylitysaluetta arvioitaessa.
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Kuva 2. Padkaupunkiseudun asukkaat 100 m * 100 m ruuduissa.

3.1 Pienpolton aiheuttamat PMz,s-pddstot ja -pitoisuudet

Puun pienpolttoa ja tulisijojen kayttotottumuksia selvitettiin HSY ja Ty6tehoseuran kyselytutkimuksessa
padkaupunkiseudulla. Vuonna 2008 tilannetta selvitettiin kolmella kaukolampoéalueen ulkopuolella olevalla
asuinalueella. Kysely lahetettiin yhteensa noin 1500 pientalon asukkaalle ja vastausprosentti oli kolmella
alueella 38—-43 prosenttia. Vuonna 2009 kyselya varten kerattiin noin 900 padkaupunkiseudun
kaukolammitteisen pientalon otos ja vastausprosentti vaihteli 36 ja 46 prosentin valilla. HSY arvioi tdman
selvityksen pohjalta tulisijojen kdyton paastoja padkaupunkiseudulla (HSY 2011a).

Naita pienhiukkasten paastoarviota paivitettiin vuonna 2012 niin, etta paastdkertoimet ovat yhdenmukaisia
Suomen ymparistokeskuksen kayttamien paastokertoimien kanssa vuoden 2010 Tilastokeskuksen
rakennustietokantaa (Tilastokeskus 2011) ja HSY:n SeutuCD’11:td (HSY 2011b) hyédyntden. Vuonna 2010
tulisijojen kayttd padakaupunkiseudulla tuotti noin 101 tonnia hiukkasia, joka on 18 prosenttia seudun
suorista hiukkaspaastoista (HSY 2012).

Tehdyn paastdarvion perusteella tullaan mallittamaan pienpolton aiheuttamien pienhiukkasten (PM,s)
pitoisuudet padkaupunkiseudulla (Transphorm 2012).



3.2 Pienpolton aiheuttamat bentso(a)pyreenin pddstot

Bentso(a)pyreenin paastot padkaupunkiseudulla arvioitiin samalla menetelmalla kuin pienhiukkasten
paastot. Paastoarviot tehtiin kolmelle eri paastdluokalle: saunan kiukaat, puukattilat ja muut tulisijat
(modernit ja perinteiset takat, avotakat, leivinuunit jne.). Bentso(a)pyreenin paadstoarviossa kaytetyt
paastokertoimet perustuvat Kuopiossa tehtyihin kenttamittauksiin (Tissari ym. 2007). Bentso(a)pyreenin
paastokertoimet eri polttotavoilla ja tulisijatyypeilld ovat melko epavarmoja, joten pitoisuuksia ei ole
arvioitu mallilaskelmilla.
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Kuva 4. Puunpolton bentso(a)pyreenipaastot ja PAH-mittauspaikat padkaupunkiseudulla.

Mittausten ja paastoarvion perusteella bentso(a)pyreenin tavoitearvo arvioidaan voivan ylittyvan alueilla,
joissa bentso(a)pyreenin paasto on yli 0,025 kg/ha. Talla perusteella bentso(a)pyreenin tavoitearvon
ylittavilla alueilla asuu noin 70 000 pientalo- tai rivitaloasukasta eli 6,6 % paakaupunkiseudun asukkaista
(kuva 5). Ylitysalueen suuruus on noin 21 km?, kun koko paakaupunkiseudun pinta-ala on n. 780 km? (kuva
6).



Kuva 5. Vdeston maara pientaloissa bentso(a)pyreenin erilaisilla paastotasoilla.
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Kuva 6. Pientaloalueet, joilla bentso(a)pyreenin tavoitearvon arvioidaan ylittyvan.



4 Toimenpiteet padstojen ja pitoisuuksien vahentimiseksi

Padosa bentso(a)pyreerin padstoista aiheutuu padkaupunkiseudulla puun pienpoltosta yleisesti ja
puuldmmitteisten kiukaiden kdytosta erityisesti. Toimenpiteet paastéjen vahentamiseksi on pyritty
kohdentamaan erityisesti tulisijojen kaytt6on pientaloalueilla.

4.1 Normiohjaus ja siihen perustuvat toimenpiteet

Euroopan unionissa selvitetdan kiinteitad polttoaineita koskevien laitteiden paastoja ja
paastodjenrajoitustoimia osana energiaa kayttavien tuotteiden ekologista suunnittelua koskevan direktiivin
2009/125/EY, (ns. Ecodesign-direktiivi) toimeenpanoa.

Suomessa ei ole kansallisia maarayksia kiinteita polttoaineita kayttaville lammityskattiloille eika tulisijoille,
kuten varaaville takoille ja pellettikamiinoille. Suomi seuraa aktiivisesti uusien Ecodesign-standardien
kehittamista, joka on osa Euroopan unionin ilmansuojelupolitiikan uudistamista. Ecodesign-standardi
kiintedn polttoaineen lammityskattiloille vahentaisi pienhiukkasten paast6ja arviolta jopa 70 %. Hyva
palaminen vahentaa pienhiukkaspadstdjen ohella myds mustan hiilen ja muiden haitallisten yhdisteiden
kuten bentso(a)pyreenin paastoja.

Uusien tulisijojen padstovaatimusten saantelylla ei ratkaista jo olemassa oleviin tulisijoihin liittyvia
ongelmia. Erityisen ongelmallisina on pidetty ns. kaksoispesdkattiloita, joissa voidaan polttaa 6ljyn lisaksi
puupolttoaineita. Useissa tapauksissa ndiden laitteistojen mitoitus on sellainen, etta puu sopii kdytettavaksi
niissa lahinna varapolttoaineena. Lisdksi ongelmana voi olla liian pieni vesivaraaja tai sen puuttuminen
kokonaan. Tama voi johtaa jatkuvaan polttoon, joka tapahtuu vahentamalla palamisilmaa, jolloin
palaminen on epatdydellista.

Olemassa olevien tulisijojen aiheuttamiin haittoihin voidaan puuttua terveydensuojelulain (763/1994) 27
§:n nojalla. Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskus (STTV) on antanut puun pienpolttoa koskevat
ohjeet terveydensuojelulain nojalla vuonna 2008 http://www.valvira.fi/files/ohjeet/Puun_poltto-opas.pdf.

Haittoihin voidaan puuttua myds ympaéristdnsuojelulain (86/2000) nojalla. Lain 85 §:n mukaan kunnan
ymparistonsuojeluviranomainen voi toimittamansa tarkastuksen nojalla antaa muuta kuin
ymparistéluvanvaraista toimintaa koskevan yksittdisen maarayksen, joka on tarpeen ympariston
pilaantumisen ehkaisemiseksi.

Paakaupunkiseudulla kaupungit ovat valitustapauksissa puuttuneet héiritsevdaan puunpolttoon.
Tarkastuskadynnilla haittoja on pyritty vahentdamaan antamalla ohjeita oikeista polttoaineista ja
polttotavoista seka tulisijan huollosta ja kunnossapidosta. Tapauskohtaisesti kunnan
ympaéristd/terveysviranomainen on voinut antaa maarayksia tulisijojen kaytosta tai esim. savupiipun
korottamisesta, seka kieltaa tietyn tyyppisten tulisijojen kdyton tai puun polttamisen seka vaatia tulisijan
korvaamista vahapaastoisemmalla tulisijalla. Osassa tapauksista on sovellettu edelld mainitun Puun poltto -
oppaan ohjeita. Haitan esiintymistéd ja mahdollisia terveyshaittoja on arvioitu ymparistd/terveystarkastajan
tarkastuskaynneilla seka haitan aiheuttajan ja haitasta karsivan pitamilla seurantapdivakirjoilla ja tarpeen
vaatiessa paikan paalla tehdyilla mittauksilla.

Kunnat voivat myo6s antaa yleisia kunnallisia maarayksia puun pienpolton haittojen ehkdisemiseksi.
Maarayksia voidaan antaa ymparistonsuojelulain 19 §:n mukaisina ymparistonsuojelumaarayksina, joissa



maadrataan toimista, rajoituksista ja rakennelmista, joilla ehkadistaan paastoja ja haitallisia vaikutuksia.
Maaraykset voivat koskea esim. kiintedn polttoaineen kaytt6a maaratyilla alueilla. Vastaavia maarayksia
voidaan antaa lisdksi jatelain (646/2011) 91 §.§:n mukaisina jatehuoltoma&arayksina. Helsingin, Espoon,
Vantaan ja Kauniaisten ymparistésuojelumaarayksissa on annettu maarayksia puun ja tulisijojen kaytosta.
Ymparistonsuojelumaaraysten mukaan [ammitys- ja ilmanvaihtolaitteistot on saadettava, huollettava ja
niitd on kaytettava siten, ettei padstoistd aiheudu haittaa terveydelle tai yleiselle viihtyvyydelle eika
muutakaan haittaa ymparistolle. Puun tai muun kiintean polttoaineen polttamisesta tulisijoissa ei saa
aiheutua kohtuutonta haittaa naapureille eika lahiymparistoélle. Risujen, hakkuutdhteiden ja kasvinlehtien
avopoltto on kielletty taajaan asutuilla alueilla. Avopoltolla tarkoitetaan my6s polttamista tynnyrissa tai
vastaavassa astiassa.

Myds naapuruussuhdelaki (26/1920)antaa tiettyd suojaa haitankarsijéille. Lain 17 §:n mukaan kiinteist63 ei
saa kayttaa siten, ettad naapurille tai [ahistolla asuvalle aiheutuu kohtuutonta rasitusta muun muassa liasta,
polystd, hajusta ja melusta. Kun rasituksen kohtuuttomuutta arvioidaan, on otettava huomioon paikalliset
olosuhteet, rasituksen voimakkuus ja kesto, rasituksen syntymisen alkamisajankohta sekd muut vastaavat
seikat. Naapuruussuhdelain 20 §:n mukaan haitankarsijan on vaadittava rasituksen poistamista tai rasitusta
aiheuttavan toiminnan lopettamista seka vahingon korvaamista kanteella karajaoikeudessa.

Polttoaineiden, kuten pellettien, brikettien ja tavanomaisen puun laadun standardisoinnin kehittdminen
vahentaisi padstdja myos olemassa olevissa laitteissa. Padkaupunkiseudulla ja myds muualla Suomessa
kuluttajille on tarjolla laadukkaita polttoaineita mm. Internetissa. Myytdvan polttopuun mitta- ja
laatuvaatimusten osalta noudatetaan paadsaantoisesti EN 14961-5 pilkestandardin mukaisia vaatimuksia.
Vaatimukset koskevat mm. myytdvan puun kosteuspitoisuutta ja puhtautta.

Pilkkeiden varastoinnilla on oleellinen merkitys puunpolton paastéihin. Puita ei saa varastoida rakennusten
seinustalla pelastuslain mukaan (379/2011, 98) tulipalovaaran vuoksi.

Suomessa rakennuksen omistaja tai haltija vastaa siita, etta tulisijat hormeineen on nuohottu
sisdasiainministerion nuohouksesta annetun asetuksen (539/2005) mukaisesti vihintddn kerran vuodessa,
lukuun ottamatta yksityiseen kayttéon tarkoitettuja vapaa-ajan asuntoja, joissa nuohousvili saa olla
enintdan kolme vuotta. Nuohoojat opastavat tarvittaessa myos tulisijan oikeasta kdytdstda nuohoustyon
yhteydessa.

Padkaupunkiseudulle on laadittu varautumissuunnitelma ilmanlaadun &killisen heikkenemisen varalta (HSY
2010). Sen mukaan asukkaista kehotetaan valttamaan pienpolttoa, jos pienhiukkasten pitoisuudet
kohoavat korkeiksi dkillisesti.

4.2 Seuranta, tutkimukset ja viestintd

Puunpolton osuus hiukkaspaastoistd on merkittava, ja sen vaikutusta paakaupunkiseudun ilmanlaatuun
selvitetddn myods mittauksin. Pienhiukkasten ja hengitettavien hiukkasten niiden sisaltdman
bentso(a)pyreenin ja erdiden muiden polyaromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksia seurataan jatkuvasti
pientaloalueella Vartiokylassa. Bentso(a)pyreenin tavoitearvon ylittymisen seurauksena seurantaa on
tehostettu ja pitoisuuksia mitataan vuosittain myos siirrettavalla mittausasemalla muualla
paakaupunkiseudun pientaloalueilla.

Paakaupunkiseudulla on selvitetty puunkayttomaaria vuosina 2008 ja 2009 kaukolammitteisissa seka
kaukolammon ulkopuolissa pientaloissa (HSY 2011a). Yhdistamalla kyselyssa saadut tulokset puun



kayttomaarista ja kaytetyista tulisijoista seka tiedot paakaupunkiseudun pientaloista ja niiden ensisijaisista
[ammitystavoista arvioitiin pienpolton aiheuttamat hiukkasten ja bentso(a)pyreenin paastot.

Paakaupunkiseudulla on osallistuttu moniin tutkimuksiin, joissa on selvitetty puunpolton paastoja, niiden
leviamista ja haittoja seka kehitetty seurantamenetelmia. Esimerkkeja tallaisista tutkimuksista ovat

- Puun pienpolton paastot, ilmanlaatu ja terveys - PUPO (Tissari ym., 2007)

Pienhiukkasten lahipaastojen terveysriskit: puun pienpoltto ja tieliikenne - PILTTI (Ahtoniemi ym.,
2010)

- Using monosaccharide anhyrides to estimate the impact of wood combustion on fine particles in
the Helsinki Metropolitan Area. (Saarnio et al., 2012)

- Small area level registry data in analysis of mortality by exposure to local wood smoke among
urban population in Finland (Pasanen et al. 2012)

- Transport related air pollution and health impacts — integrated methodologies for assessing
particulate matter (Transphorm 2012)

Paakaupunkiseudulla on tulisijojen kayttadjia valistettu oikeista puun polton tavoista usean vuoden ajan.
Opas pienpolton oikeisiin kdyttotapoihin —Savumerkit- ilmestyi vuonna 2004 ja sitd on jaettu mm.
omakotialueille. Padkaupunkiseudun ilmansuojeluohjelmassa vuosille 2008-2016 tunnistettiin tulisijojen
kdyton rooli ilmanlaadun heikentdjana ja sen myota paakaupunkiseudulla on lammityskauden alussa
tiedotettu puun polton oikeista tavoista internetin ja median avulla.

Oikeita puun polttotapoja ja keinoja paastdjen vahentamiseksi kasitteleva esite julkaistaan vuonna 2012.
Nuohoojat jakavat esitteen kaikkiin padakaupunkiseudun pientaloihin [ammityskaudella 2012—2013. HSY ja
Nuohousalan keskusliitto jarjestavat aiheesta seminaarin paakaupunkiseudun nuohoojille kampanjan
yhteydessa. Samalla tiedotetaan median kautta taitavasta tulisijan kaytosta paastojen vahentamiseksi ja
naapurisovun sdilyttamiseksi. Kampanjasta kehitetddn yhteistydssa Suomen ymparistokeskuksen kanssa
toimintamalli, jota levitetdaan kdyttoon myds muualle Suomeen. Toimintamallia kokeillaan
paakaupunkiseudun lisdksi myds muualla Uudellamaalla vuonna 2013.

5 Yhteenveto

Padkaupunkiseudun ilmanlaadun mittauksissa on havaittu bentso(a)pyreenin tavoitearvon ylittyvan paikoin
pientaloalueilla. Tavoitearvon ylittymisen laajuutta on arvioitu padkaupunkiseudulla vuosina 2007-2011
tehtyjen PAH- ja levoglukosaanimittausten seka paastoarvion avulla. Paastdarvio perustuu
kyselytutkimukseen, jossa selvitettiin puun polttoa ja tulisijojen kaytt6a erilasilla paakaupunkiseudun
pientaloalueilla. Paastojen alueellinen jakautuminen on arvioitu ottamalla huomioon pientalokiinteistdjen
sijainti seka tiedot niiden paaasiallisista lammitysmuodoista. Paastot on arvioitu 100 x 100 metrin ruutuihin,
ja bentso(a)pyreenin tavoitearvon ylittyminen on arvioitu saatujen paastotiheyksien perusteella. Lisdksi on
arvioitu tavoitearvon ylittaville bentso(a)pyreenin pitoisuuksille altistuvien asukkaiden maara ottamalla
huomioon kunkin pientalon asukasmaara. Arvion mukaan tavoitearvon ylittyvalla pientaloalueilla asuu
yhteensa noin n. 70 000 asukasta ja ylitysalueen suuruus on n. 21 km?.



Paakaupunkiseudulla on toteutettu useita toimenpiteita PAH-pitoisuuksien alentamiseksi ja haittojen
vahentamiseksi. Toimenpiteitad ovat olleet normiohjaus, ilmanlaadun seuranta seka tutkimukset.
Tutkimuksissa on selvitetty puun polton paastoja seka paastojen leviamista ja haittoja. Lisaksi
tutkimustietoa hyddyntaen on kehitetty seurantamenetelmia seka valistettu tulisijojen kayttajia oikeista
puun polton tavoista
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