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Kasvihuonekaasup
paikallisten

aastojen

vahentamistoimenpiteiden
vaikutukset Kuopiossa

Johdanto

Kuopion kaupunki on toiminut pitkddn
ilmastonmuutoksen hidastamiseksi ja kas-
vihuonekaasupadstéjen  vdahentdmiseksi.
Kaupungin ensimmadisen ilmastostrategia
laadittiin vuonna 2003. Nykyinen vuosille
20092020 hyvaksytty ilmastopoliittinen

ohjelma sisdltdd 6 paamaaraa:

- Kasvihuonekaasupaastot Kuopiossa ovat
vahentyneet vahintaan 40 % vuoden 1990
tasosta vuoteen 2020 mennessa.

- Kaupungin omien toimintojen energian
kdyttd vuonna 2016 on vahentynyt vahin-
taan 9 % vuoden 2005 tasoon verrattuna.

« Liikenteesta ja liilkkumisesta aiheutuneet
kasvihuonepaastot ovat vahentyneet.
Kevyt- ja joukkoliikenne ovat houkuttelevia
liikkumismuotoja.

« Uusiutuvan energian osuutta energiantuo-
tannossa on lisatty.

« llmastonmuutoksen vaikutukset Kuopion
kaupungin toimintoihin on tunnistettu ja
niihin on varauduttu.

- Kaikki ovat tietoisia valintojensa ja toimiensa
vaikutuksista energiankulutukseen ja kasvi-
huonekaasupaastoihin.
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Kuopion nykyinen ilmastopoliittinen
ohjelma toimi ldhtdasetelmana kansainva-
lisessa URGENCHE -hankkeessa (Urban
Reduction of Green House Gas Emissions in
China and Europe), jossa selvitettiin kasvi-
huonekaasupddstojen paikallisten vahen-
tamistoimenpiteiden vaikutusta ihmisten
terveyteen ja hyvinvointiin. Hankkeessa
tutkittiin mm. eri polttoaineiden, ldmmi-
tys- ja liikennevaihtoehtojen, rakennusten
energiatehokkuuden ja kaavoituksen kautta
syntyvid vaikutuksia.

Suomesta hankkeessa olivat Kuopion
kaupungin liséksi mukana Terveyden ja Hy-
vinvoinnin laitos (THL) ja Suomen Ympiristo-
keskus (SYKE). Hankkeen muut tutkimus-
kaupungit olivat Basel, Stuttgart, Rotterdam
ja Thessaloniki Euroopasta seka Suzhou ja
Xi'an Kiinasta. Hanketta rahoitti Euroopan
Unionin 7. puiteohjelma.

Kuopion pédasialliset kasvihuonekaasu-
paastoldhteet ovat lammitys, liilkenne sekd
teollisuusja tyokoneet (Kuva 1). Vuonna 2010
koko Kuopion alueen kokonaiskasvihuo-
nekaasupadstot olivat n. 1 040 kt/CO, , ja
vuonna 2012 n. 809 kt/CO, , (CO,-Raportti
2014). Padstot ovat pienenemdssa erityisesti
siksi, ettd energiantuotannossa ollaan siir-
tymaéssa turpeesta biopolttoaineisiin ja teol-
lisuuden energiankayttd on vahentynyt.
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Kuva 1. Eri pddstoldhteiden osuudet kasvihuonekaasujen kokonaispaastoisti Kuopiossa vuonna

2010 ja 2012.

Aineisto ja menetelmat

Arvioidut pddstdjen
vdhennystoimenpiteet ja skenaariot

Rakennusten lammitys ja liikenne tuottavat
yli 60 % Kuopion alueen kasvihuonekaasu-
padstoistd, joten ndihin sektoreihin vaikut-
tamalla voidaan tehokkaimmin vaikuttaa
paastoihin. Realistisia ja osittain jo toteutu-
via toimenpiteitd, joiden vaikutuksia tassa
hankkeessa arvioitiin, olivat:

1. Limmitysenergian tuotanto

a. Biomassan kayton lisdédminen
Kuopion Energia Oy:n Haapaniemen
voimalaitoksella

b. Puun pienpolton lisddminen asuin-
talojen lammityksessd

2.Rakennusten energiatehokkuus

a. Laimmoneristyksen parantaminen
asuinrakennuksissa (uudet ja perus-
parannetut rakennukset)

3. Liikenne

a. Biopolttoaineiden kéyton lisdys
tieliikenteessa
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Arviointi perustui vuoden 2010 nykytilan-
ne -skenaarion vertaamiseen vuoden 2020
entisenkaltaisen toiminnan (business-as-usual,
BAU) ja 2020 CO, interventio -skenaarioihin.
2020 BAU -skenaario kuvaa tilannetta,
jossa asiat jatkuvat vuodesta 2010 vuoteen
2020 ilman aktiivisia padstovahennyksiin
tahtadvia muutoksia ja 2020 CO, inter-
ventio -skenaario kuvaa tilannetta, jossa
arvioitavat  péddstovahennystoimenpiteet
ovat toteutuneet. Vertailun vuoksi arvi-
oitiin my6s 2020 CO, interventio — ei puun-
polttoa -skenaario, jossa puun pienpolttoa
ei lisdtty vaan mdaran oletettiin pysyvan
vuoden 2010 tasolla. 2020 BAU -skenaari-
ossa oletetaan videston, liikennemaéérien,
liikenneverkkojen, rakennuskannan ja
lammitysenergia kulutuksen muuttuvan
ennakoidun kasvun mukaisesti ja 2020
CQO, intervention -skenaariossa oletukset
muotoutuvat arvioitavien toimenpiteiden
mukaisesti (Taulukko 1).

Selvitys rajattiin koskemaan vain Kuopi-
on keskeistd kaupunkialuetta vélilld Pitka-
lahti Sorsasalo. Alueen koko on noin 15 km
x 10 km ja kattaa 62 % koko Kuopion alueen
asuinrakennuksista ja 87 % (noin 81 000)
vdestostd. Kaikki esitetyt tulokset koskevat
vain tatd Kuopion kaupunkialuetta, ei Kuo-
pion maaseutualueita.
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Taulukko 1. Arvioitujen skenaarioiden oletukset.

Sektori 2010 nykytilanne | 2020 BAU 2020 €O, interventio '\
Haapaniemen * Polttoaineesta 4 % * Polttoainessta 4 % * Polttopineesta 50 %
voimalaitos biomassaa biomassaa biomassaa
* Tuotantomird * Tuotantomadra arvioity * Tuotantomaidri arvioitu
vuoden 2010 uusien, korjattujen ja vanhojen § uusien, karjattujen ja vanhojen
toteutuma rakennusten mBdrin rakennusten madrin
ennusteiden mukaan ennusteiden mukaan
Tielitkenne * Polttoainessta 5 % * Polttoaineesta 20 % * Polttoaineesta 30 %
biopoltioaineita biopolttoainetta biopolttoaineita
* Polttoaineen kiyttd | * Polttoaineen kiyttd arvioitu | * Polttoaineen kiyttd arvioitu
vucden 2010 ennustetun liikennekasvun ennustetun llikennekaswen
toteutuma pohjalta pohjalta
* Autokanta EURO3- * Autokanta EUROE- * Autokanta ELROS-
piisttluckituksella padstiluokituksella paddstbluckituksella
Asuntojen * Asuntojen * 3 % asunnoista * 3% asunnoista
energiatehokkuus | lmmitysenergian energiakorjataan vuosittain energiakorjataan vuosittain
ja erillislammitys 1 tarve keskimadrin 166 1 2010-2020 valilla 2010-2020 vakilla
¢
';Whl fll mi { i * Korjattujen ja uusien * Korjattujen ja uusien
k I 5 rakennusten Immitysenergian ! rakennusten limmitysenengian
iy " 70 kWh/m’ tarve 25 kWh/m®
H'gr‘rtbﬁn:l tarne m m
- -
* suntclen ]imunwian Nhes ﬂﬂwilm:alt\rs korvataan puun
lammitysmenetelmat ::I } & 2010 plenpoito
jakaantuvatkuten | [2KaanTUVaLkuten * Puuta kilytetain
2010 tukilimmityksend
kaksinkertainen miird
werrattuna vuoteen 2010

@ Vertailun vuoksi arvioitiin myos 2020 CO, interventio - ei puunpolttoa -skenaario, jossa
puun pienpolttoa ei lisdtty vaan maardn oletettiin pysyvian vuoden 2010 tasolla.

Terveys- ja hyvinvointivaikutusarviointi

Terveysvaikutukset arvioitiin kéytettiin
tautitaakka-menetelmad, jonka yksikkona
on DALY/vuosi (disability-adjusted-life-year).
Tautitaakka yhdistda sairauden kanssa eletyn
ajan (YLD) ja sairauden aiheuttaman enneaikai-
sen kuoleman takia menetetyn elinajan (YLL):

DALY = YLD + YLL

YLD lasketaan kertomalla altisteen vuo-
sittain aiheuttamien tautikohtaiset uusien
tapausten méddrd sairauden kestolla ja sai-
rauden haittapainokertoimella. YLL laske-
taan keskiméddrdisen elinajanodotteen ja
sairauskohtaisen keskimdardisen kuolin
idn avulla. Tautitaakan laskentamenetel-
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mad ovat kuvanneet tarkemmin Hanninen
ja Knol (2011), Hanninen (2012) ja Asikainen
ym. (2013).

Koska kasvihuonekaasuilla itsessddn ei
ole suoria terveysvaikutuksia, tehtiin ter-
veysvaikutusarviointi energiantuotannon
ja tieliikenteen pé&dasiallisille terveysvai-
kutuksia aiheuttaville epdpuhtauksille eli
pienhiukkasille (PM, ). Altistuksen arvioin-
tiin tarvittavat pienhiukkaspitoisuudet
perustuivat Ilmatieteenlaitoksen tekemiin
levidmismallinnuksiin sekd Kuopion to-
delliseen mittausaineistoon vuodelta 2010.
Terveysvaikutusarvioinnissa kdytetty me-
netelmd ja aineistot on kuvattu tarkemmin
Kuopion tapaustutkimuksen loppurapor-
tissa (Asikainen ym. 2014).

Hyvinvointivaikutusten arviointi suori-
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tettiin laadullisella tasolla hankkeessa suo-
ritetun kyselytutkimuksen aineistoa analy-
soimalla. Madréllistd arviointia ei voitu suo-
rittaa, koska sopivaa aineistoa arvioitavien
paastovahennystoimenpiteiden yhteydesta
hyvinvointitekijcihin ei ollut saatavilla.

Tulokset

Pddstovaikutukset

Tarkastellut toimenpiteet vahentdvat kas-
vihuonekaasupéddstsja Kuopion kaupunki-

alueella jopa 55 % vuoteen 2020 mennessa.
Puun pienpolton lisddminen ei juuri vaikuta
kasvihuonekaasupddst6ja vahentavasti, sil-
14 ilman tita toimenpidettd padstot vahene-
vét 54 %. Suurin osa paastovahennyksesta
johtuu Haapaniemen voimalaitoksen p&és-
tojen alenemisesta (Kuva 2).
Kasvihuonekaasupééstdjen vahennystoi-
menpiteet vastaavasti vahentavat tarkastel-
tujen paikallisten paéstolahteiden pienhiuk-
kaspéastdja (PM,.) Kuopion kaupunkialu-
eella 103 tonnista (vuonna 2010) 50 tonniin
vuodessa (2020 CO, interventio -skenaario),
joka tarkoittaa 51 %:n vdhenemad (Kuva 3).
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Kuva 2. CO,-pédstdt (kilotonnia/vuosi) tarkastelluille ldhteille eri skenaarioissa Kuopion

kaupunkialueella.
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Kuva 3. PM, , -kokonaispiistot (tonnia/vuosi) arvioiduissa skenaarioissa.
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Kuva 4. PM, -pdidstot (tonnia/vuosi) arvioiduissa skenaarioissa.

Suurin osa vahennyksesta johtuu Haapanie-
men voimalaitoksen alentuneista péddstoistd
(vdhenema 85 %) ja osittain vahentyneista
liikkennepédstoistda (vahenema 59 %). Sitd
vastoin PM, ; -kokonaispadstét puun pien-
poltosta yli kaksinkertaistuvat verrattuna
vuoteen 2010. Jos puun pienpolttoa ei lisa-
ta nykytilanteesta vuoteen 2020 (2020 CO,
interventio — ei puunpolttoa -skenaario),
PM, ,-kokonaispééastot laskevat 35 tonniin/
vuosi eli padstovahenema olisi 66 % nykyti-
lanteeseen verrattuna.

Sitd vastoin tarkasteltaessa hengitettavi-
en hiukkasten (PM,) paastojd, tilanne on
hyvin erilainen kuin pienhiukkaspaasto-
jen kohdalla. PM, -pédastét nimittdin nou-
sevat 2010 nykytilanteesta vuoden 2020
BAU -tilanteeseen 262 tonnista 274 tonniin
vuodessa (Kuva 4). Tamé kasvu johtuu li-
sddntyneestd autoliikenteestd, joka johtaa
26 % suurempiin tien pinnasta irtoaviin
PM,, -pdasttihin (resuspensio). PM, -pdas-
tot kuitenkin vihenevit 11 % vuonna 2020,
kun péadstovdhennystoimenpiteet otetaan
kayttoon (2020 CO, interventio -skenaario).
Liikenteen resuspensiopddstdjen kasvu
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kompensoituu Haapaniemen voimalai-
toksen pddstdjen vahentyessd biopoltto-
aineiden kayton lisdyksen myota. Suurin
paastovaheneméd (-17 %) PM, -pddstoissa
saavutetaan, jos puun pienpolttoa ei lisdtd
vuoden 2010 tasosta (2020 CO, interventio
- ei puunpolttoa -skenaario).

Terveys- ja hyvinvointivaikutukset

Terveysvaikutukset tautitaakkana esitetdan
Taulukossa 2 (DALY/100 000 asukasta). Tar-
kastelun perusteella terveyshyotyja saavu-
tetaan vuoden 2020 BAU -tilanteessa ja timé
selittyy oletetulla liilkenteen PM, .-paastojen
vdhenemiselld autokannan muuttuessa
vahdpaastoisemmaksi. Tarkastelluilla CO,-
vahennystoimenpiteilld saavutettava mak-
simaalinen hytty (65 DALY/100 000 asu-
kasta) vuoden 2010 nykytilanteesta vuoden
2020 CO, interventio — ei puunpolttoa -ske-
naarioon verrattuna muodostuu padasiassa
muutamasta sddstetystd ennenaikaisesta
kuolemasta.

Hyvinvointivaikutusten analysointi ky-
selytutkimusaineiston pohjalta osoitti, ettd

Ymparisto ja Terveys-lehti 6:2014, 45. vsk.



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

Terveysvaste 2010 2020 2020C0;, 2020 CO; interventio
nykytilanne BAU interventio — ei puunpolttoa
Kokonaiskuolleisuus 470 430 428 420
Menetetyt tydpaivat (WLDs) 0,7 0,6 0.6 0,6
Rajoitetun aktiivisuuden paivit (RADs) 0,2 0,2 0,2 0,2
Vastasyntyneiden kuolleisuus (<1 v.) 7 7 7 [
Krooninen keuhkoputkentulehdus 137 126 125 123
(=15v.)
Sydén- ja verisuonisairauksien 0,0 0,0 0,0 0,0
sairaalahoito
Hengitystiesairauksien sairaalahoito 0.0 0,0 0,0 0,0
Yhteensd 615 564 561 550

asuntojen ilmanvaihto ja siihen liittyen
sisdilman laatu sekd sisdtilojen lampdtila
ovat yhteydessd vdeston tyytyviisyyteen
ja koettuun hyvinvointiin. Asuntojen ener-
giaparannuksilla on mahdollista vaikuttaa
myonteisesti hyvinvointiin asuntojen sisa-
lampotilan kohotessa talvikaudella, mutta
toimenpiteet voivat vastaavasti vaikuttaa
my0Os negatiivisesti korottaen sisdlampo-
tiloja kesdkaudella sekd huonontamalla
sisdilman laatua. Kyselytietojen tarkastelu
myo0s osoitti puun pienpolton savujen las-
kevan véeston hyvinvointia.

Tassd arvioinnissa esitetyn PM, -altis-
tuksen aiheuttamien terveysvaikutusten
kokonaiskustannukset (sisdltden sairau-
denhoitokulut, toimintakyvyn ja hyvin-
voinnin madaltumisen ja elinvuosien
menetyksen) olivat Kuopion kaupunki-
alueella noin 33 miljoonaan euroa vuonna
2010. Tassa arviossa tarkastelluilla CO,-
paastovahennystoimenpiteilld  voitaisiin
tdstd summasta sddstdd noin 1,5 miljoo-
naa euroa vuosittain. Sddstdé muodostuu
pddasiassa sddstetyistd elinvuosista sekd
kroonisen bronkiitin ja menetettyjen tyo-
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pdivien aiheuttamien kuulujen sddstoistd
PM, .-altistuksen alentuessa.

Johtopaatokset

Arvioidut CO,-pddstovahennystoimenpi-
teet osoittautuivat tehokkaiksi vdhentden
tarkasteltujen péaastolahteiden CO,-paas-
toja 55 %:lla vuodesta 2010 vuoteen 2020
mennessd (vahennys olisi 54 % ilman puun
pienpolton lisddmistd).

Paastovahennys on pddasiassa tulosta
biomassan kayton lisdyksestd Haapanie-
men voimalaitoksella. Arvion mukaan voi-
malaitoksen CO,-paastot viahenevit 60 %
vuoden 2010 nykytilanteesta vuoteen 2020
mennessd, jos puolet kiytetystd polttoai-
neesta olisi biomassaa. Samalla vahenevit
my0s voimalaitoksen muiden yhdisteiden
péastot ilmaan huomattavasti.

Arvion mukaan puun pienpolton lisdys
ei vahennd merkittavasti Kuopion alueen
CO,-péastoja, mutta se kasvattaa PM, .-
padstoja asuinalueilla ja johtaa negatiivi-
siin terveys- ja hyvinvointivaikutuksiin.
Téstd syystd puun pienpolton lisddmista
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ei voida suositella CO,-paastovahennystoi-
menpiteend.

Tarkastellut CO,-paastévahennystoimen-
piteet vaikuttavat hyvin vihin Kuopion
PM, ,-vuosikeskiarvopitoisuuksiin, koska
suurin osa (n. 90 %) Kuopion pienhiukkas-
pitoisuudesta on kaukokulkeuman aiheut-
tamaa. Téastd johtuen paikalliset toimenpi-
teet eivat vaikuta merkittavasti kuopiolais-
ten asukkaiden pienhiukkasaltistukseen
ja terveysvaikutuksiin, joten tarkastelluilla
toimenpiteilld saavutetaan vain matala ter-
veyshyoty. Alentuneen PM, -pitoisuuden
myotd estettdisiin muutama ennenaikainen
kuolema ja muutaman kroonisen keuh-
koputkentulehduksen kehittyminen seka
sddstettdisiin n. 400 sairaslomapéivéd (vas-
taa 65 DALY / 100 000 asukasta = -11 % vuo-
den 2010 tilanteesta).
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