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Sahkon hinnan
vaikutus ilmanlaatuun
pientaloalueella

Kesan 2022 aikana porssisahkon hinta nousi Suomessa
ennatyslukemiin. Kalliin sahkon pelattiin johtavan
puulammityksen ja siita aiheutuvien paastojen rajuun
lisadntymiseen seuraavan lammityskauden aikana. Kuivat
polttopuut myytiinkin monin paikoin loppuun jo alkusyksyn
aikana. llmanlaadun asiantuntijat tiedottivat puhtaamman
polttotavan merkityksesta monen kanavan kautta. Miten kavi?
Huononiko ilmanlaatu pientaloalueilla?
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Polttopuun myynti- ja
kayttomaarat

Luonnonvarakeskuksen kyselyn perusteella
halko- ja klapimyynti kasvoi 26 % vuodesta
2021 vuoteen 2022'. Polttopuun ostaminen
kertoo kuitenkin vain kdyttéaikomuksesta
eikd poltettujen puiden méaarasta.
Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen ja Ita-
Suomen yliopiston vuonna 2023 tekemadan
Ympéristo ja Terveys -kyselyyn vastanneista
henkilGista 1008 (17 %) asui omakotitalossa,
jossa oli vahintdan yksi tulisija. Néistd ta-
loista 10 %:lla oli ensisijainen puulammitys
ja 53 %:lla toissijainen. Kolme yleisinta syyta
puun polttamiseen olivat lammityskustan-
nusten alentaminen (73 % vastaajista), viih-
tyisan tunnelman luominen (55 %) ja saunan
lammittdminen (44 %). Limmityskaudella
2022-23 vastaajista 41 % oli lisannyt tulisijan
kayttod verrattuna aiempiin talviin energi-
an hinnan takia. Heistd 40 % poltti puuta
yli kaksi kertaa useammin kuin edellisina

talvina. Kyselyyn vastasi 5873 henkiloa
Helsingin, Espoon, Tampereen, Vantaan,
Oulun, Turun, Jyvaskyldn, Kuopion, Lahden
ja Porin alueilta.

limanlaatumittaukset Kuopiossa
2021-2023

Ilmansaastepitoisuuksia mitattiin kahdella
pientaloalueella, Kurkimden maaseututaa-
jamassa (kuva 1) ja keskustan ldhell4 sijait-
sevassa Niiralan kaupunginosassa (kuva 2).
Kurkimaki on noin 1000 asukkaan taajama,
jonka rakennuskanta koostuu valtaosin
omakotitaloista. Lahistolla ei ole vilkkaita
liikenneviaylia. Mittausasema sijaitsi sa-
malla paikalla kuin Ilmatieteen laitoksen
12.1.-5.4.2006 tekemissa mittauksissa®.
Niiralan mittausasema sijaitsee tiiviisti
rakennetulla ruotsalais- ja rintamamies-
talovaltaisella pientaloalueella. Niirala on
noin 3800 asukkaan kaupunginosa, jonka
pohjoisosassa on kerrostaloja ja eteldosassa
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Kuva 1. Kurkimden kartta, jossa mittausaseman
sijainti on merkitty punaisella ympyralla. Sisal-
tda Maanmittauslaitoksen Peruskarttarasterin
01/2024 aineistoa.

Kuva 2. Niiralan kartta, jossa mittausaseman
sijainti on merkitty punaisella ympyralla. Sisal-
tda Maanmittauslaitoksen Peruskarttarasterin
01/2024 aineistoa.
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omakotitaloja. Osa alueen pientaloista on
kaukolampoverkossa, mutta alueella on
myo6s sdhko- ja 6ljylammitteisid taloja se-
k& runsaasti puun pienpolttoa. Kuopion
Energia Oy:n Haapaniemen voimalaitos
sijaitsee kaakossa noin 1,5 kilometrin
péddsséd ja Niiralan lampokeskus lannessa
vajaan kilometrin padssa mittausasemasta.
Niiralan asuinalue on vilkkaiden teiden
ympédrdimd, mutta mittausaseman vélitto-
maéssd laheisyydessa liikennemaééarat ovat
vahiiset.

Kummallakin asemalla mitattiin jatkuva-
toimisesti hengitettdvien hiukkasten (PM,;
hiukkasten halkaisija alle 10 um) ja pien-
hiukkasten (PM, .; hiukkasten halkaisija
alle 2,5 pm) pitoisuutta. Niiralan asema on
osa Kuopion ilmanlaadun mittausverkos-
toa, joten sieltd on tuloksia vuodesta 2019
alkaen. Kurkimé&essd mitattiin hiukkasten
sekd mustan hiilen (BC) eli nokihiukkasten
jahadn (CO) pitoisuutta marraskuusta 2021
huhtikuun loppuun 2023.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
(VOC) ja polyaromaattisten hiilivetyjen
(PAH) pitoisuuksia maédaritettiin Kurki-
méessd talvikuukausina marraskuusta
2021 joulukuuhun 2022. Niiralassa VOC-
ja PAH-pitoisuuksia maéritettiin vuonna
2022, my0s kesilla. VOC-néytteitd kerattiin
kahden viikon jaksoissa kummallakin ase-
malla. PAH-pitoisuus analysoitiin Kurki-
méessd 12 vuorokauden kokoomanaéytteis-
td, kun taas Niiralassa analysoitiin vuoro-
kausipitoisuus joka kolmas pédivéa keratysta
naytteestd. Kemialliset analyysit tehtiin
huhtikuun loppuun 2022 asti Ilmatieteen
laitoksella ja sen jalkeen Suomen ymparis-
tokeskuksessa.

Lammityskausien vertailu

Jatkuvatoimisesti mitattujen ilmansaaste-
pitoisuuksien, lampétilan ja porssisahkon
hinnan keskiarvot vertailtavien lammi-
tyskausien ajalta on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. liImansaastepitoisuudet, ulkoilman lampétila ja porssisahkon hinta tutkittujen lammi-

tyskausien aikana.

Kurkimaki Niirala
11/2021- 11/2022- 11/2021- 11/2022-
3/2022 3/2023 3/2022  3/2023

PMyo (ng/m3) 6,5 5,7 7,0 6,1
PM, s (ug/m?3) 3,2 3,6 4,8 3,8
BC (ug/m?3)” 0,49 0,43 NA NA
CO (ng/m3)* 202 162 NA NA
Lampotila (°C) -4,6 -3,8 -4,5 -3,6
Porssisahkon spot-hinta

(snt/kWh)* 11,1 13,5 11,1 13,5

*19.11.2021 alkaen
#12.11.2021 alkaen
® Market data/Nord Pool
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Kuva 3. Porssisahkon spot-hinnan kuukausikeskiarvon vaihtelu marraskuusta 2020 toukokuuhun

2023. Ldhde sahkosopimukset.com.

Sekd Kurkiméen mittausasemalla etta I1-
matieteen laitoksen Savilahden sddasemalla
lammityskauden 2022-23 keskildmpdétila oli
noin asteen ldimpimadmpi kuin edellisend tal-
vena. Limmityskauden maéaériteltiin olevan
marraskuun alusta maaliskuun loppuun,
silld ndiden kuukausien aikana keskilam-
potila oli alle 0 °C.

Niiralassa sekd PM, - ettd PM, _-pitoisuus
oli pienempi jalkimmaéisen ldmmityskau-
den aikana. Kurkiméessa PM, .-pitoisuus
oli hieman suurempi, mutta epétéydellisté
palamista kuvaavien BC:n ja CO:n pitoi-
suudet olivat pienemmat 2022-23 kaudella.
Mittausasemien valilld pitoisuuserot olivat
pienid. Tatd selittdd muun muassa se, ettd
Suomessa pienhiukkasten pitoisuuteen vai-
kuttaa oleellisesti kaukokulkeuma, jolloin

Ympadristo ja Terveys-lehti 1 - 2024, 55. vsk.

PM, .-pitoisuus kuvaa huonosti paikallisen
puunpolton paastoja.

Toteutuneessa porssisdhkon hinnassa
ei ollut suurta eroa kausien vililld, koska
joulukuussa 2021 ollut hintapiikki nosti ai-
emman talven keskiarvoa ja toisaalta hinta
laski tammikuussa 2023 (kuva 3).

Ulkoilman lampdétilan
ja porssisahkon
hinnan vaikutus

Lammitystarve riippuu luonnollisesti ul-
koilman lampétilasta. Sahkolammitteisessa
talossa puulammityksen kayton voisi olet-
taa lisddntyvéan lisdlammonldhteend, kun
sahkon hinta on korkealla. Kuvassa 4 on
esitetty Kurkiméestd mitattu BC-pitoisuus
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Kuva 4. Mustan hiilen (BC) pitoisuus ulkoilman lampétilan ja p6rssisahkon hinnan funktiona.

ulkolampétilan ja porssisahkoén vuorokau-
sikeskiarvon mukaan. Osa mustasta hiilesta
on perdisin kaukokulkeumasta ja liiken-
teestd, mutta Kurkiméessd puun poltto on
talvisin merkittdva BC-lahde. Limpétilan ja
BC-pitoisuuden vaililld ei kuitenkaan naytta-
nyt olevan voimakasta korrelaatiota. My6s-
kddn porssisdhkon hinta ei ndyttanyt vai-
kuttavan vuorokausitasolla mustan hiilen
pitoisuuteen. Kuukausikeskiarvoissa BC-
pitoisuus korreloi lampétilan (R?= 0,56),
mutta ei porssisahkén hinnan kanssa (R?=
0,001).

Pitoisuusvaihtelu vuorokaudenajan
ja viikonpdivan mukaan

Kurkiméessa BC-pitoisuus oli yleensa suu-

36

rimmillaan kello 17-21 vililla (kuva 5),
joten puun poltto on todenndkoisesti mer-
kittavampi ldhde kuin ldhialueen liikenne.
Lauantaisin pitoisuudet olivat keskimé&é&rin
10-40 % suuremmat kuin muina viikonpéi-
vind. Aiemmissa tutkimuksissa tehtyjen
kyselyjen perusteella lauantai on edelleen
suosituin saunomisilta, joten puuldmmitteis-
ten kiukaiden padstot selittavat suuremmat
BC-pitoisuudet.

PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteitd muodostuu orgaanisen
aineksen epétdydellisen palamisen seu-
rauksena. Pientaloalueilla kotitalouksien
puunpoltto on merkittavin PAH-padstojen
ladhde. PAH-yhdisteistd bentso(a)pyreenille
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Kuva 5. Mustahiilipitoisuus vuorokauden eri aikoina Kurkimdessa talvikuukausina.

(BaP) on annettu terveyden suojelemiseksi
ilmanlaadun tavoitearvo, joka on 1 ng/m3.
Tavoitearvoon verrataan kokonaispitoisuut-
ta PM, -fraktiossa kalenterivuoden keski-
arvona. BaP:n talvikuukausien keskiarvo
oli Kurkiméessd 0,57 ng/m? ja Niiralassa
0,76 ng/m? (taulukko 2). Kaikkien mitat-
tujen PAH-yhdisteiden pitoisuudet olivat
Niiralassa pienemmit kesélld kuin talvella.
Olettaen, ettd my6s Kurkiméessa pitoisuu-
det olivat kesélld pienemmat kuin talvella,
bentso(a)pyreenin tavoitearvo ei ylittynyt
kummassakaan mittauspisteessd. Koska
Kurkimédessda PAH-analyysejad ei tehty ke-
sdaikaan, tulosten tarkempi vertaaminen
on vaikeaa, mutta BaP-pitoisuus nayttdisi
kuitenkin olleen Kurkimédessd pienempi
kuin Niiralassa.
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Bentso(a)pyreenin ja muiden analysoitu-
jen PAH-yhdisteiden valinen korrelaatio oli
hyva. Selityskertoimen (R?) keskiarvo oli
Kurkimaéessa 0,81 (0,69-0,92) ja Niiralassa
0,87 (0,63-0,97). Alle méaéritysrajan jadneet
arvot korvattiin datassa pitoisuudella, jo-
ka oli puolet maaritysrajasta. Kurkimédessa
BaP:n ja BC:n vélinen korrelaatio oli yllat-
tavan heikko, selityskerroin oli vain 0,38.

Porssisahkon hinnan ja BaP:n vilinen
korrelaatio oli Kurkiméessd hyva (R*=0,74),
mutta Niiralassa talvikuukausien aikanakin
selityskerroin oli vain 0,27.

VOC-yhdisteet

Haihtuvia orgaanisia yhdisteitd vapautuu
ulkoilmaan monista ldhteista. Tarkeimpid
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Taulukko 2. PAH- ja VOC-yhdisteiden pitoisuudet Kurkimédessa ja Niiralassa.

Kurkimaki Niirala Niirala
2022 talvi®” 2022 talvi®* 2022 kess™
keskiarvo <DL* keskiarvo  <DL* keskiarvo <pL*
Epapuhtaus ng/m? ng/m3 ng/m?
PAH-yhdisteet (PM,)
antraseeni 0.088 14 % 0.079 2% 0.016 43 %
bentso(a)antraseeni 0.556 0% 0.724 0% 0.232 2%
bentso(a)pyreeni 0.584 0% 0.757 0% 0.256 7%
bentso(b)fluoranteeni NA 0.667 0% 0.204 0%
bentso(bjk)fluoranteeni 1.123 0% 1.401 0% 0.552 2%
bentso(ghi)peryleeni 0.470 0% 0.589 0% 0.237 10 %
bentso(j)fluoranteeni NA 0.518 0% 0.156 6 %
bentso(k)fluoranteeni NA 0.404 0% 0.124 7%
dibentso(ah)antraseeni NA 0.077 2% 0.028 56 %
dibentso(ah+ac)antraseeni 0.060 0% 0.076 10% 0.055 48 %
fenantreeni 0.503 0% 0.481 2% 0.063 23 %
VOC-yhdisteet
Tolueeni 435 0% 540 0% 630 0%
Bentseeni 591 0% 607 0% 253 53 %
o-Ksyleeni 87 0% 126 0% 153 7%
Propyylibentseeni 25 0% 26 45% 45 20 %
Etyylibentseeni 78 27% 98 0% 121 13 %
m/p-Ksyleeni 178 27 % 276 0% 355 13 %
3-etyylitolueeni 74 45% 46 9% 69 13 %
Styreeni 26 55% 225 9% 243 7%
2-etyylitolueeni 15 100 % 15 100 % 24 73 %
4-etyylitolueeni 15 100 % 20 73% 45 33%

& Tammikuu-maaliskuu ja marraskuu-joulukuu 2022

" Huhtikuu-lokakuu 2022

“ PAH 12 vrk (2 naytetti/kuukausi); VOC 14 vrk kerdyksists
*PAH 1 vrk joka kolmas paiva; VOC 14 vrk kerayksista
*Alle maaritysrajan olevien pitoisuuksien osuus

lahteitd ovat teollisuus, liikenteen pakokaa-
sut ja polttoaineen jakelu sekd puun poltto.
Ulkoilman bentseenipitoisuuden vuosi-
keskiarvolle on annettu raja-arvo 5 pg/m?.
Seka Kurkiméessé etta Niiralassa talviajan
bentseenipitoisuus (noin 0,6 png/m?) jai sel-
vésti alle raja-arvon ja Niiralassa muiden
vuodenaikojen keskiarvo oli alle puolet
talvipitoisuudesta. Olettaen, ettd myos

Kurkimdessa pitoisuus on talvella suurempi
kuin muina vuodenaikoina, raja-arvo ei ylity
kummassakaan mittauspisteessa.
Kurkiméessa tolueenipitoisuus korreloi
hyvin (R*>0,7) bentseenin, etyylibentsee-
nin, m/p-ksyleenin ja o-ksyleenin kanssa
ja kohtalaisesti hakapitoisuuden kanssa.
Niiralassa bentseenipitoisuuteen vaikuttaa
todennékoisesti myos vilkasliikenteisten



teiden ldheisyys, mikd ndkyi huonompana
korrelaationa bentseenin ja muiden PAH-
yhdisteiden vililla. Kummallakaan mittaus-
asemalla bentseenin tai tolueenin pitoisuus
ei riippunut porssisahkoén hinnasta.

Vertailu vuoden 2006 tuloksiin

Ilmatieteen laitos mittasi ilmansaastepitoi-
suuksia Kurkiméessd 12.1.-5.4.2006 osana
PUPO-projektia®. Ndiden mittausten aikana
ulkoilman lampétila oli keskimédarin -10 °C
eli paljon kylmempi kuin 2022 mittausten ai-
kana. Ilmansaastepitoisuudet olivat tuolloin
suuremmat: PM, 16 vs 6,1 pg/m3 PM, 8 vs
3,4 pg/m3 BaP 1,3 vs 0,57 ng/m?3ja bentseeni
1250 vs 590 ng/m?. Mittausjaksojen vélinen
ero johtunee enemmaén lampétilaerosta kuin
viahentyneestd tai puhtaammasta puun pol-
tosta.

Pohdintaa

IImanlaatu ei huonontunut kahdella Kuo-
pion pientaloalueella lammityskauden
2022-2023 aikana verrattuna edelliseen
talveen, vaikka uutisoinnin sekéa tehtyjen
kyselyiden perusteella polttopuuta myytiin
ja myos poltettiin enemmaén kuin 2021-2022
talvena. Molemmat talvet olivat leutoja ja
keskilampétilassa oli vain asteen ero. Hiuk-
kasten, mustan hiilen, hdan tai PAH-ja VOC-
yhdisteiden pitoisuuden ja séhkoén hinnan
vélilla ei havaittu yhteytta.

Voi olla useita syitd, miksei lisaantynyt
puun poltto huonontanut ilmanlaatua pien-
taloalueilla. Leuto talvi ja porssisahkon
hinnan pieneneminen alkuvuodesta 2022
vaikuttivat varmasti osaltaan siihen, ettei
puunpoltto lisdédntynyt niin paljon kuin etu-
kéateen peléttiin. Toisaalta laajan tiedotuk-
sen ja uutisoinnin ansiosta osa asukkaista
todennékoisesti paransi puunpolttotapo-
jaan. Taman kehityksen toivoisi jatkuvan
etenkin, jos edessa on paljon kylmempia
talvia, jolloin lammitystarve lisddntyy. Sa-
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malla on muistettava, ettd yksittdisen huo-
non polttajan padstot eivat valttamatta ndy
mittausasemilla, mutta ne voivat heikentda
ilmanlaatua hyvinkin paljon ldhimpien ta-
lojen alueilla.
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