EEA 00170000/98.fi

Euroopan ymparisto:
Toinen arviointi

Raportti Euroopan ympariston muutoksista raportin "Euroopan ymparistd: Dobris-arviointi' (1995) seurantana, j
kaikki Euroopan ymparistdministerit ovat pyytaneet kes&sa 1998 Arhusissa, Tanskassa jarjestettavan
neljannen ministerikonferenssin valmistelemiseksi.

Euroopan yhteisojen virallisten julkaisujen toimisto
Elsevier Science Ltd



EEA 00170000/98.fi

Euroopan ymparisto

OIKEUDELLINEN HUOMAUTUS

Taman raportin sisaltd ei valttdmatta vastaa Euroopan komission tai muiden yhteisén toimielimien virallisia
kantoja. Euroopan ympéristokeskus tai sen nimissé toimiva henkilo tai yritys eivat vastaa tdmén raportin siséltéa
tiedon mahdollisista kayttétarkoituksista. Taman julkaisun sisalt6 ei valttamatta heijasta Euroopan yhteison, ser
instituutioiden tai raportin laatimiseen osallistuneiden kansainvalisten instituutioiden ja yksittaisten maiden
virallisia mielipiteitd. Tassa julkaisussa tehdyista valinnoista ja siina esitetysté aineistosta ei seuraa, ettd Eurooj
yhteis0 tai Euroopan ymparistokeskus olisivat ilmaisseet mité&n kantaa koskien mink&an maan, aluewginkaup
tai pienemman alueen tai sellaisen viranomaisten oikeudellista asemaa taikka sen rajojen maaraamista.

KAIKKI OIKEUDET PIDATETAAN. Mita4n osaa tasta julkaisusta ei saa kopioida missaian muodossa eika
millaén elektronisella tai mekaanisella tavalla mukaan lukien valokopioimalla, tallentamalla tai
tietojenhakujarjestelmalla ilman tekijanoikeuden haltijan ja julkaisijan kirjallista lupaa.

(c) Euroopan ymparistokeskus, 1998

Euroopan yhteisojen virallisten julkaisujen toimisto
2, rue Mercier,

L-2985 Luxemburg

ISBN XXXXX

Luettelonumero Xxxxx

Elsevier Science Ltd.
The Boulevard,
Langford Lane,
Kidlington,

Oxford OX5 1GB, UK
ISBN XXXXX

Eurostat on tuottanut
taman raportin tilastoliitteen
Tilastoliite

ISBN XXXXX

Kansi ja layout:
Folkmann Design &
Promotion

Euroopan ymparistokeskus
Kongens Nytorv 6

DK-1050 Kédpenhamina K
Tanska

Puhelin (+45) 33 36 71 00
Faksi (+45) 33 36 71 99
Séahkoposti: eea@eea.eu.int
Kotisivu: http://wwweea.eu.int



EEA 00170000/98.fi

Sisaltd
Sisalto
Esipuhe 7
Johdanto 9
Kiitokset 12
Tiivistelmé 16
1. Taloudellinen kehitys 24
1.1. Johdanto 24
1.2. Kansantalouden kehitys 24
1.3. Tuotanto 26
1.4. Kulutus 31
2. limastonmuutos 37
2.1. Johdanto 38
2.2. llmastonmuutoksen ilmentymat ja vaikutukset 39
2.3. Maapallon lampenemisen ja kasvihuonekaasujen
pitoisuuksien syita 42
2.4.Kasvihuonekaasujen paasttjen kehitys 46
2.5. Aiheuttajat: energia 49
2.6. Toimintalinjat ja niiden tavoitteet 52
2.7. Kehitys ja nakymat 54
3. Ylailmakehan otsonin vdheneminen 60
3.1. Johdanto 60
3.2. Vaikutukset 60
3.3. Otsonikerroksen tila 62
3.4. Pitoisuudet ilmakehésséa 65
3.5. Tuotanto ja paastot 66
3.6.Muut otsonin vahentymista aiheuttavat lahteet 68

3.7. Montrealin poytékirja ja seurantatoimet 68



4. Happamoituminen

4.1. Johdanto
4.2. Vaikutukset

4.3. Mitattujen ilmassa olevien pitoisuuksien kehitys

4.4. Happamoittavien aineiden laskeumat
4.5. Paastot

4.6. Aiheuttajat: likenne

4.7. Vastatoimet

5. Alailmakeh&n otsoni
5.1. Johdanto
5.2. Vaikutukset terveyteen ja ympéaristoon
5.3. Otsonipitoisuuksien kehitys verrattuna
ilmanlaatutavoitteisiin
5.4. Otsonia muodostavien aineiden paastot
5.5. Toimintalinjat ja kehitys

6. Kemikaalit
6.1. Johdanto
6.2. Tuotannon kehittyminen
6.3. Raskasmetallit
6.4. Hitaasti hajoavat orgaaniset yhdisteet
6.5. Kemikaalien vaikutukset ihmisten terveyteen
6.6. Vastatoimet ja mahdollisuudet

7. Jatteet
7.1. Johdanto
7.2. Jatteiden tuottamisen kehitys
7.3. Jatehuolto: lahestymistavan muutokset
7.4. Vastatoimet ja mahdollisuudet

8. Biologinen monimuotoisuus
8.1. Johdanto

EEA 00170000/98.fi

4 Euroopan ymparistt
72

73
74

76

77
81
82
90

94
94
96

97
103
104

109
109
111
111
115
120
124

130
130
131
134
140

144
145

8.2. Biologisen monimuotoisuuden muuttuva tila Euroopassa 145
8.3. Biologisen monimuotoisuuden muuttumisen aiheuttajat:

maatalous, metsatalous, liikenne, infrastruktuuri

164

8.4. Vastatoimet biologisen monimuotoisuuden muutoksiin 169



9. Sisavedet
9.1. Johdanto
9.2. Vesivarat
9.3. Veden otto ja kayttd
9.4. Pohjaveden laatu
9.5. Jokien laatu
9.6. Luonnonjarvien ja tekoaltaiden veden laatu
9.7. Paastojen kehitys

9.8. Toimintalinjat ja toimenpiteet Euroopan vesivarojen

suojelemiseksi ja hoitamiseksi

10. Meri- ja rannikkoymparisto
10.1. Johdanto
10.2. Rehevdityminen
10.3. Saastuminen
10.4. Kalastus ja kalankasvatus
10.5. Rannikkoalueiden ja niiden hoidon muutokset

11. Maaperan laadun huononeminen
11.1. Johdanto
11.2. Saastuneet maa-alueet
11.3. Veden ja tuulen aiheuttama maaperén eroosio
11.4. Aavikoituminen
11.5. Suolautuminen
11.6. Muut syyt maaperén laadun huonontumiseen
11.7. Maaperaéa koskeva politiikka, lainsaadanto ja
sitéd koskevat sopimukset
11.8. Toimintanékymat

12. Kaupunkiymparisto
12.1. Johdanto
12.2. Ympariston laatu
12.3. Kaupunkien materiaalivirrat ja vaikutukset
12.4. Kaupunkimallit
12.5. Vastatoimet ja mahdollisuudet

EEA 00170000/98.fi

Sisalto

179
180
180
184
187
191
196
197

202

209
209
210
215
221
225

231
231
232
238
239
241
242

243
245

247
248
249
255
259
263



EEA 00170000/98.fi

6 Euroopan ymparisto

13. Teknologiset riskit ja luonnonriskit 268
13.1. Johdanto 268
13.2. Vaikutukset ja kehityslinjat 269

13.3. Onnettomuuksien paremman torjunnan ja
luonnononnettomuuksien vahentamisen nédkymat 274

14. Ymparistopolitiikan ja ymparistotoimien yhdentdminen

talouden sektoreihin 279
14.1. Johdanto 279
14.2. Eri aojen vaikutukset 279
14.3. Y hdentymisen kehittyminen 283
Lyhenteet 286

Hakemisto 289



EEA 00170000/98.fi

Esipuhe 7

Esipuhe

Tassa raportissa esitetdaan Euroopan ymparikokesn koko Ewropan tasolla tekemén toisen ympariston tilan
arvioinnin tulokset. Ensimmainen raporttimme, Dobris-arviointi, julkaistiin vuonna 1995 ja siina tuotiin esille 12
Euroopan tarkeintd ympéaristdongelmaa. Siind annettiin hatkahditigessiita, kuinka laajalti monet
ymparistdongelmat kuten kesédajan savusumujaksot, happamuuden lisdantyminen, maaperan laadun huononen
saastuneet alueet ja suuret jatemaarat ovat yhteisia kaikille Euroopan maille.

TAata toista raporttia varten saimme Sofian ministerikokoukselta toimeksiannon laatia raportti ensimmaisessa
arvioinnissa yksiloityjen keskeisten kysymysten kehityksestéd. Uudesta raportista ilmenee hyvin selvasti, etta
toimenpiteet, joihin on ryhdytty, eivat viela ole merkittdvasti parantaneet ympariston yleistilaa. Liian monet
ymparistopolitiikan toimintalinjat ovat johtaneet ‘piipunp&atoimiin’, joiden seurauksena joissakin asioissa on
tapahtunut jonkin verran, mutta ei riittdvasti parannusta, jotta selviydyttaisiin lisdantyvasta infrastruktuurin
kehityksesta, tuotannosta ja kulutuksesta. Emme saisi unohtaa, ettd ymparistovaikutukset ovat pdéasiassa
taloudellisen toiminnan seurausta ja ettéd ympariston laadun paraneminen ja kehitys kohti kestavaa kehitysta vo
paaasiassa syntya vain taloudellisen toiminnan ja sosioekonomisten menettelytapojen muutoksista.

Selvinta kehitystd ymparistdon kohdistuvien paineiden vahentadmisesséa on tapahtunut aloilla, joilla on luotu tehc
kansainvélinen toimintakehys (kuten otsonikerroksen suojelua koskeva Wienin yleissopimus, YK/ECE:n valtiost:
toiseen tapahtuvaa ilman epapuhtauksien kaukokulkeutumista koskeva yleissopimus ja niiden poytékirjat).
Tallaisen yleiseurooppalaisen kehyksen puuttuminen esimerkiksi maaperén laadun huononemisen, jatteiden
(muiden kuin vaarallisten jatteiden) ja kemikaalien osalta on hidastanut kehitysta jopa naiden ongelmien
arvioinnissa.

Raportissa vahvistetaan se Dobris-arvioinnissa tehty havainto, etté luonnollisten elinympéristéjen huononemine
Lansi-Euroopassa ja vahaisemmassa maarin Eteld-Euroopassa on ollut hyvin vakavaa ja etté palauttaminen oli
erittain kallista ellei jopa mahdotonta. Taté taustaa vasten, kun kustannustuikitaan olevan pienemmat, olisi
nahtéava mahdollisuutena ja haasteena koko Euroopalle huolehtia Euroopan itdosissa vield olevien suurten, lah
koskemattomien, luonnonalueiden riittavasta suojelusta ndiden alueiden luonnonarvon ja tehtavan sailyttamisel
Euroopan luonnonpddoman merkittavina osina.

Raportissa vahvistetaan myos, ettd ympariston laadun paraneminen Keski- ja Itd-Euroopassa ja Itsendisten
valtioiden yhteisdssa liittyy todennakdisesti enemman naiden maiden valttémattoméaan sosioekonomiseen
kehitykseen kuin ymparistdpolitikkaan ja -ohjelmiin tai EU:n jasenyyttéd hakeneiden maiden osalta siihen, kuink:
nopeasti ja hyvin ne pystyvat mukautumaan EU:n ympéaristélainsdadantdon.

Tassa suhteessa on lannistavaa, ettd monissa EU:n hakijamaista tehdyissa arvioissa oletetaan, etta ymparistor
paraneminen perustuu pikemminkin "piipunpaapolitiikkaan" kuin ennakoivampaan lahestymistapaan. Haluamatt
epdilla julkaistuja arvioita, joissa esitetaan, ettd EU:n ymparistblainsdddannén noudattamisesta aiheutuvat
kustannukset voisivat olla jopa 30 - 40 prosenttia liittymisen kokonaiskustannuksista, ihmettelen, miksi niin
harvoin valitaan johdonmukaisempi menettely eli kestdavéampien sosioekonomisten kehitysmallien tutkiminen ja
kehittdminen. Miksi oletetaan, ettd Keski-Euroopan maiden taytyy seurata lantista mallia, ehka jopa toistaen niic
virheet?

Ymparistohaastet tarjoavat mydnteisen mahdollisuuden ennakoivaan léhestymistapaan talouspolitiikan
suuntaamiseksi uudelleen niin, etta se tayttda laajentuneeopanrunionin tarpeet. Vaikka olen téassa wiitat

EU:n jasenyyttd hakeneissa maissa tapahtuneisiin ymparistdparannuksiin, sama periaakaikkiskEeroopan

maita. Kuten Sofian kokouksessa todettiin vuonna 1995: "kestavan kehityksen osalta olemme kaikki
siirtymavaiheessa olevia maita". Euroopan ymparistdohjelma, Rio ja Rio +5, Agenda 21 -prosessi ja Kioton
ilmastoa koskevan yleissopimuksen poytakirja korostavat kaikki Euroopan maailmanlaajuista vastuuta, ja niissa
kaikissa vaaditaan merkittavia tuotanto- ja kulutustapojen muutoksia koko Euroopassa.
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Uskon, ettd tarvittava muutos on mahdollinen edellyttden, ettd me kaikki olemme yhté mieltd menetelmista ja
mekanismeista. Meidan on ensin tehtava kehityksestd vihemman kestamatonta esimerkiksi lisédmalla energia-
ymparistotehokkuutta, kysynnan hallinnalla ja suunnittelemalla vahemman héiritsevia infrastruktuurirakenteita. £
jalkeen meidan on tehtava kehityksesta yha kestavampaa yhdistamalla talous- ja ymparistopolitiikkaa ja
vahentamalla talouden materialistisuutta pyrkien saavuttamaan korkea eldménlaatu kaikille eurooppalaisille
vahemmalla voimavarojen kaytolla.

Euroopan ymparistokeskus perustettiin jakamaan téllaisen koko Eurooppaa koskevan muutoksen tukemisessa
tarvittavia tietoja, joita me jo tdssa annamme. Koska uudessa toimeksiannossamme painotetaan kestavaa kehi
meidan on nyt mukautettava omaa tydtamme niin, ettemme seurannassa ja tietojen kokoamisessa keskity vain
ympariston ja sen ongelmien kuvaamiseen vaan myés kerromme myds tuotanto- ja kulutustapojen kehityssuunt
niihin liittyvistd ymparistdmuutoksista ja niiden toimien tehokkuudesta, joihin on ryhdytty tai ryhdytdan. Kaikkeen
tédhan pitaisi sisaltyd katsauksia, jotka auttavat strategisten toimintalinjojen kehittamisessa.

Koska toimeksiantomme on rajallinen, tdma raportti ei sisalla yksityiskohtaisia tietoja esimerkiksi melusta,
geneettisesti muunnelluista organismeista, sateilysta ja useista muista aiheista, joita tama tuotteemme ei kata. -
ei kuitenkaan tarkoita, etteivat nAma aiheet olisi tarkeita. Olisi harkittava vakavasti myds naiden asioiden
saanndllisen ymparistdraportoinnin kehittdmista joko tulevien laajojen ympariston tilaraporttien osana tai erityise
naihin kysymyksiin keskittyvina arviointeina. —Erityisesti radionuklidi- ja kemikaalipdastoéihin johtavista
teknologisista riskeista ei ole kattavaa ja helposti saatavissa olevaa Euroopan yleiskatsausta. Taman raportin
ulkopuolelle jai myds yksityiskohtainen raportti Euroopan ymparistéohjelman tai eri kansainvalisten
yleissopimusten toteutuksesta ja tehokkuudesta. Niiden asioiden samoin kuin talouden eri sektoreiden
toimintalinjojen, raportointia on kehitettava osana kattavaa ja johdonmukaista raportointijarjestelmaa, jota
Euroopan ymparistokeskus parhaillaan luo. Vaikka keskus talla hetkella keskittyy padasiassa Euroopan unionin
alueeseen, pyrimme yhteen koko Euroopan kattavaan raportointijarjestelmaan.

Tama raportti johtaa toivottavasti laajaan poliittiseen keskusteluun ohjelmista ja tavoitteista tassa kasiteltyjen
keskeisten kysymysten kasittelemiseksi. Suoritusarviointien luominen ja raporttien laatiminen kehityksestéa kohti
asetettuja tavoitteita on vaistamatdén mukana tuleva haaste. Tama raportti on yksi askel tdhan suuntaan. Seura
askelten olisi autettava lujitamaan tdhanastisia saavutuksia ja varmistamaan tuki ja rahoitus, joita tarvitaan
kehitettdessé edelleen saanndllistd, moneen tarkoitukseen sopivaa, kattavaa seuranta- ja raportointijarjestelma
Euroopan ymparistopolitiikan tueksi. Uskon vakaasti, etta toteuttamalla tallaista ymparistdpolitikkaan kytkeytyv:
aiheellista raportointistrategiaa keskus pystyy ratkaisevasti edistamaan niin kipeasti kaivattua ennakoivampaa
lahestymistapaa ymparisténsuojelussa.

Domingo Jiménez-Beltran
Johtaja
Euroopan ymparistokeskus
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Johdanto

Tass4 raportissa, jonka Euroopan ymparistokeskus on laatinktikesa 1998 Arhusissa jarjestettavaa
ministerikokousta varten, kasitelladn Euroopan ymparistoa - lahes 800 miljoonan ihmisen kotia. He asuttavat hy
monimuotoista mannerta, jolla on tiheasti asutettuja taajamia lannessa ja harvaan asuttuja alueita pohjoisessa
idasséa, tasankoja ja vuoria, voimaperaisen maatalouden alueita ja lahes koskematonta erdmaata. Taman mant
eri osilla on kuitenkin myds paljon yhteista, koska silla on useita kaikille sen asukkaille yhteisia
ymparistdongelmia.

Vuonna 1991 kaikkien Euroopan maiden ymparistdministerit kokoontuivat Dobrisin linnassa TSekin tasavallass:
aloittivat uuden prosessin Euroopan ymparistd ( Environment for Europe), jonka tavoitteena on innoittaa,
maaéritelld ja yhteensovittaa ymparistonsuojelupolitiikkaa koko Euroopassa. Ministerit vahvistivat Keski- ja Ita-
Euroopan ymparistbohjelman toisessa kokouksessaan Luzernissa vuonna 1993 ja hyvéaksyivat virallisesti Euroc
ymparistdohjelman (EPE) ja yleiseurooppalaisen maisemaa ja biologista monimuotoisuutta koskevan strategiar
kokouksessaan Sofiassa vuonna 1995. Arhusin kokouksen paateemoja ovat Euroopan ymparistdohjelman
tulevaisuus seka yleissopimus tiedon saannista, kansalaisten osallistumisoikeudesta sekd muutoksenhaku- ja
vireillepano-oikeudesta ympéristdasioissa (Convention on Access to Information and Public Participation).

Euroopan ymparistokeskus esitti Sofian kokouksessa ensimmaéisen koko Euroopan ympariston tilaa koskevan
raportin Euroopan ympérist6, Dobris-arviointi. Tuossa raportissa, joka laadittiin EPE:n kehityksen perustaksi,
yksilditiin ja tarkasteltiin 12 erityisesti Euroopan kannalta tarkedd ympéaristbongelmaa. Sofiassa kokoontuneet
ministerit pyysivat keskusta laatimaan seurantaraportin Dobrisin kokouksen jélkeen tapahtuneesta kehityksestéa
Arhusin kokousta varten.

Tassé raportissa, joka on keskuksen vastaus tuohon pyyntdon, keskitytdan jalleen naihin 12 ymparistdongelma
Dobris-arvioinnin jalkeen tapahtunutta sosioekonomista kehitysté késittelevan johdantoluvun jalkeen 12 luvusse
kasitellaan vuorotellen kutakin ongelmaa. Niissé tarkastellaan kehitystd, joka on tapahtaopafur
ymparistdohjelman kaynnistyttyd vuonna 1§%iahmotellaan ympdristén tilassa tapahtuneita muutoksia ilman,
veden ja maaperan saastepitoisuuksien avulla seka naiden saasteiden vaikutusta, kasitellaan tarkeimpia
saastelahteitd ja saasteita aiheuttavaa ihmisen toimintaa (aiheuttajia eli taustatekijoitd) seka paastomaaria
(kuormituksia) ja kuvataan toimintalinjoja, joita on kehitetty tai kehitetd&n ongelman kasittelemiseksi
(vastatoimia). Niissa tarkastellaan my6s naiden toimintalinjojen toteuttamisen tilaa ja joissakin tapauksissa niide
riittavyyttd EPE:n tavoitteiden

! Kaytannossa vertailuvuotena pidetaan yleensa viioga.

Kuviol.l
Aiheuttajat -Paineet-Tila-Vaikutus-Vastatoimet (DPSIR)-kehys

Voimat Vastatoimet Paineet Vaikutus Tila

Aiheuttajat kuten vaesttnkasvu ja talouskasvu, kaupungistuminen ja maatalouden voimaperaistyminen
aiheuttavat saastepaastoja ja muita paineita, jotka vaikuttavat ympariston tilaan ja voivat vuorostaan
vaikuttaa ihmisten terveyteen, muihin elinmuotoihin ja itse fyysiseen ymparistéon. Vastatoimet voivat
suuntautua suoraan taustatekijoihin, ja niilla voidaan pyrkia vahentamaan niiden vaikutusta tai parantamaan
ympariston tilaa.
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kannalta. Viimeisessa luvussa on yleiskatsaus ymparistokysymysten yhdentamisesté Euroopan talouden
tarkeimpien alojen politiikkaan ja toimenpiteisiin. Analyysin yleinen kehys (DPSIR) esitetdan kuviossa 1.1.

Yleiskatsaus eri luvuissa kasiteltyihin aiheisiin sek& kunkin néissé luvuissa korostetun ymparistbongelman
taustatekijoihin ja vaikutuksiin on esitetty laatikossa 1.1.

Raportti perustuu suurelta osin kansainvalisten jarjestdjen, esimerkiksi YK:n, OECD:n, WHO:n, Euroopan
komission ja Euroopan yhteiséjen tilastotoimiston (Eurostat) kokoamiin tietoihin. Liséksi Euroopan
ymparistokeskus on koonnut lisda tietojadfyrassa sijaitsevien aihekeskustensa kautta ja kayttanyt suoria
yhteyksid kanssaan tyhteistydssa oleviin laitoksiin, kyselyja ja kansallisia kertomuksia. Tietojen vahainen
yhdenmukaistaminen, viestintdongelmat, voimavarojen ja ajan rajallisuus seka Itéd-Euroopan tiedonker
yksityistaminen ovat johtaneet siihen, ettd Euroopan itdosien maidevuketian vahaisempi kuin Keski- ja Lansi-
Euroopan maiden. Useiden aiheiden (kuten jatteiden, kemikaalien, maaperén laadullisen huononemisen) osalte
tietojen saatavuus on viela huonoa kokodepeassa.

LAATIKKO I.1: Luvun sisaltd, aiheuttajat ja tarkeimméat vaikutukset
Luvussa korostetut aiheuttajat Vaikutus:

Ihmisten terveyteen Luontoon |hmisen luomaan ymparistéon

1 luku: Talouden kehitys
teollisuus

kotitaloudet

matkailu

2 luku: lImastonmuutokset

energia ekosysteemin sadon maara
reaktiot rannikoiden suojelu

3 luku: Ylailmakehan otsonikato ihosyopa vesiekosysteemit

4 luku: Happamoituminen

likenne metséat *

5 luku: Alailmakehéan otsonikato hengityselin- * sadon véaheneminen
sairaudet

6 luku: Kemikaalit monenlaisia monenlaisia *

7 luku: Jéatteet * *

8 luku: Biologinen monimuotoisuus

maatalous luvun aihe

9 luku: Sisavedet * *

10 luku: Meri- ja rannikkoymparisto * kalat

11 luku: Maaperan huononeminen monenlaisia * *

12 luku: Kaupunkiymparisto [&hinn& hengi- * *

13 luku: Teknologiset riskit ja
luonnonriskit

tyselinsairaudet

kuoleman-
tapaukset

14 luku: Yhteiskunnan alat: kohti yhdentamista
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Huomautus: Dobris-arviointiin verrattuna metsien huononeminen on siséllytetty luontoa koskevaan lukuun, kun si
vastoin maaperan huononemista on kasitelty omana lukunaan, koska siihen kiinnitetaan erityistd huomiota EPE
*. = Vaikutuksia on, mutta niihin ei tdssa raportissa kiinniteta erityistd huomiota, koska Dobris-arvioinnin

jalkeiselta ajalta ei ole uusia tietoja tai kehitysta ei ole tapahtunut.
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Paremman pohjan tarjoamiseksi tiedonvaihdolle Euroopan ymparistdsdanndsten yhdenmukaistamista, seurant:
ymparistda koskevien raporttien laatimista on parannettava. Euroopan ympéaristokeskus on tehnyt aloitteen télle
parannuksen saavuttamiseksi jasenmaissaan (EU:n liséksi Norja, Islanti ja Liechtenstein), ja tatéa aloitetta
laajennetaan Phare-tukea saaviin Keski- ja It&-Euroopan maihin.

Tama raportti ja sen edeltdja, Dobris-arviointi, ovat tarkeita askelia kohti Euroopan ympariston tilaa koskevien
raporttien saanndllisen laatimisrutiinin luomista. Tahan sisaltyvat taydelliset DPSIR-arvioinnit, joissa on pitkan
tahtdimen nakdkulma, mika yleisesti tunnustetaan strategisen ymparistésuunnittelun tarkeimmaksi vaatimuksek
Taman kehityksen seuraava vaihe on raportti, jossa keskitytddn padasiassa ympariston tilaa koskeviin
tulevaisuudennakymiin Euroopan unionissa, mutta joka kattaa myds EU:n jasenyytta hakeneet maat. Raportin c
tarkoitus olla valmis vuoden 1999 alussa. Euroopan ymparistokashusigelee myds saannéllista
indikaattoriraporttien sarjaa, jonka avulla yleisdn pitaisi olla mahdollista seurata erityisten ympéaristétoimien
toteuttamista. Ensimmaisen tallaisen raportin odotetaan valmistuvan vuoden 1999 loppupuolella.

Tama raportti on Euroopan ymparistokelssen ja Euwopan komission Phare- ja Tacis-ohjelmien rahoittama.
Koska Tacis-ohjelman rahoitustuki oli kaytettavissa vasta vuoden 1997 lopussa, Uusille itsendisille valtioille
annettavan avun maara oli rajoitettu, ja ndma maat osallistuivat tAman raportin laatimiseen omilla varoillaan
samoin kuin Kroatia, Jugoslavia, Turkki, Kypros ja Malta. Sveitsi antoi panoksensa raporttiin tarjoamalla
kayttodmme konsultin auttamaan tietojen keruussa. Olemme Kkiitollisia tasta lisarahoituksesta ja monien
henkildiden ja laitosten innostuneesta avusta ja tuesta (katso Kiitokset).

Laatikko 1.2: Tassa raportissa kaytetty maiden ryhmittely
Ensimmaisen Dobris-arvioinnin tavoin tdma raportti kattaa Euroopan Irlannista lannessa Uralin vuorjistoon
idassa. Tekstissa ja kaavioissa kaytetdédn seuraavaa maiden ryhmittelya:

Lansi-Eurooppa

(EU + EFTA + Sveitsi) Alankomaat, Belgia, Espanja, Irlanti, Italia, Itdvalta, Kreikka, Luxemburg,
Portugali, Ranska, Ruotsi, Saksa, Suomi, Tanska, Yhdistynyt kuningaskunta + Islanti, Liechtenstein| Norja
+ Sveitsi

Keski- ja ItA-Eurooppa (KIE)

(kaikki Keski-Euroopan maat, Baltian maat, Turkki, KyprosjaMalta).

Albania, Bosniaja Hertsegovina, Bulgaria, entinen Jugoslavian tasavalta Makedonia, Jugoslavian
littotasavalta, Kroatia, Latvia, Liettua, Puola, Romania, Slovakian tasavalta, Slovenia, TSekin tasavalta,
Unkari ja Viro + Turkki, Kypros ja Malta. Tekstissa kaytetaan toisinaan lyhyyden vuoksi kasitetta ‘It§
Eurooppa’ tarkoittamaan seké Keski- ja Itd-Euroopan maita etté Uusia itsenaisia valtioita.

Euroopan uudet itsendiset valtiot (NIS)
(lukuun ottamatta Baltian maita) Armenia, Azerbaidzan, Georgia, Moldova, Ukraina, Valko-Venaja,
Venajan federaatio.

OECD-Eurooppa

Alankomaat, Belgia, Espanja, Irlanti, Islanti, Italia, Itavalta, Kreikka, Liechtenstein, Luxemburg, Norj
Portugali, Puola, Ranska, Ruotsi, Saksa, Suomi, Sveitsi, Tanska, TSekin tasavalta, Turkki, Unkari,
Yhdistynyt kuningaskunta.

R

9 luvussa kaytetaan erityista maiden ryhmittelya. Katso 9 luku, laatikko 9.1.
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Kiitokset

Taman raportin kirjoittivat yhteistydssa useat henkil6t. Seuraavassa luettelossa annetaan kiitos heidan tyolleen.
Vastuu arvioinnista kuuluu kuitenkin Eagpan ymparistoké&sikselle. Toimittajat pyytavat anteeksi, jos jonkun
raporttiin myo6tavaikuttaneen nimi on vahingossa jaanyt pois luettelosta.

Kansalliset tietokeskukset

jamuut kansalliset kirjoittajat

Albania:

Ariana Koca;

Armenia:

Simon R Papyan, Julietta Gabrielyan;
Itavalta:

Johannes Mayer;

Azerbaidzan:

A Gasanov, Fikret Djafarov;
Valko-Venéja:

Alla Metelitsa;

Belgia:

Jan Voet, Anne Teller, Alain Derouane,
Daniel Rasse;

Bosnia ja Hertsegovina:

Ahdin Orahovac;

Bulgaria:

Nikola Matev;

Kypros:

Nicos Georgiades;

Kroatia:

Ante Kutle;

T3ekin tasavalta:

Jaroslav Benes;

Tanska:

Torben Moth Iversen:

Viro:

Leo Saare;

Jugoslavian liittotasavalta: Jadaranko Simic;
Suomi:

Tapani Saynatkari;

Entinen Jugoslavian tasavalta Makedonia:
Strahinja Trpevski;

Ranska:

Cécile Rechatin, Francoise Nirascou;
Saksa:

Karl Tietmann;

Georgia:

Ketevan Tsereteli;

Kreikka:

Mata Aravantinou; Hungary:

Gyorgyi Vékey;

Islanti:

Hugi Olafsson;

Irlanti:

Larry Stapleton;

Italia:

Paolo Soprano, Rita Calicchia, Maria Concetta Giunta, Manlio Maggi,
Claudio Maricchiolo, Angela Spagnoletti, Marco Valentini;
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Latvia

leva Rucevska;

Liechtenstein:

Petra Bockmihl,

Liettua:

Gintaras Jodinskas;
Luxemburg:

JeanPaul Feltgen;

Malta:

Joseph Callus, Lawrence Micallef;
Moldova:

Petru Cocirta, Arcadie Capcelea, Victor Plangau, Constantin
Bulimaga;

Alankomaat:

Adriaan Minderhoud;

Norja:

Berit Kvaeven;

Puola:

Anna Bobifiska;

Portugali:

Maria Leonor Gomes;
Romania:

Radu Cadariu;

Venajan federaatio:

Sergey N Kuraev;
Slovakian tasavalta:
Tatiana Plesnikova,;
Slovenia:

Anita Velkavrh;

Espanja:

Juan Martinez Sanchez, Francisco Cadarso, Maricruz Anegoén;
Ruotsi:

Ebbe Kuvist, Stig Norstrom;
Sveitsi:

Peter Grolimund, Patrick Ruch T;
Turkki

Kumru Adanali, Gizin Abis;
Yhdistynyt kuningaskunta:
Paul Swallow;

Ukraina:

Anatol Shmurak
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Raportin laatimiseen osallistuneet luvuittain

1 luku Taloudellinen kehitys

Y hteensovittaminen

Keimpe Wieringa, Martin Blchele (EYK)
Kirjoittaja

Sibout Nooteboom (DHV Ymparistd &
Infrastruktuuri, NL)
Asiantuntija-arvioinnit

Nick Robins (IIED, UK); Patrick Point
(Université de Bordeaux, FR); Rob Maas
(RIVM, NL)

2 luku Ilmastonmuutos

Yhteensovittaminen

André Jol (EYK)

Kirjoittaja

Simon Eggleston (ETC-AE/AEA National
Environment Technology Centre, UK)
Asiantuntija-arvioinnit

Pier Vellinga (Vrije Universiteit Amsterdam,
NL); Mike Hulme (University of East Anglia,
UK); Rolf Sartorius (Liittovaltion ymparistovirasto,
GE); Knut Alfsen (Kansainvalisen ilmasto-
ja ymparistotutkimuksen keskus,

Oslon yliopisto, NO)

3 luku Ylailmakehan otsonin vdheneminen

Y hteensovittaminen

Gabriel Kielland (EYK)

Kirjoittajat

Guus Velders (ETC-AQ/RIVM, NL); Geir
Braathen (ETC-AQ/NILU, NO); Michael
Petrakis (ETC-AQ/NOA, GR);

M Kassomenos (ETC-AQ/NOA, GR)
Asiantuntija-arviointi

Paul Crutzen (Max-Planck-Institut ftir
Chemie, GE)

4 luku Happamoituminen

Yhteensovittaminen

Gabriel Kielland (EYK)

Kirjoittajat

Erik Berge (ETC-AQ/DNMI, NO);

Arne Semb (ETC-AQ/NILU, NO); Espen
Lydersen (NIVA, NO); Simon Eggleston
(ETC-AE/AEA National Environment
Technology Centre, UK)
Asiantuntija-arviointi

Per-Inge Grennfeldt (IVL, Ruotsin
ymparistontutkimusinstituutti)
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5 luku Alailmakehan otsoni

Y hteensovittaminen

Gabriel Kielland (EYK)

Kirjoittgat

Jeannette Beck (ETC-AQ/RIVM, NL);

Michal Krzyzanowski (WHO-ECEH, NL);

Frank de Leeuw (ETC-AQ/RIVM, NL);

Maria Tombrou (ETC-AQ/Ateenan yliopisto, GR); Dimitra Founda

(ETC-AQ/NOA, GR); Michael Petrakis
(ETC-AQ/NOA, GR); David Simpson (ETC-
AQ/DNMI, NO)

Asiantuntija-arvioinnit

Peter Builtjes (TNO, NL); Andreas Volz-
Thomas (Forschungszentrum Jilich GmbH,
GE)

6 luku Kemikaalit

Yhteensovittaminen

Ingvar Andersson (EYK)

Kirjoittajat

David Gee (EYK); Han Blok (BKH Consult-
ing Engineers, NL)

Asiantuntija-arvioinnit

Finn Bro-Rasmussen (DTU, DK); Bo Jansson
(Tukholman yliopisto, SW); Philippe
Bourdeau (Université Libre de Bruxelles, BE)

7 luku Jatteet

Y hteensovittaminen

Anton Azkona (EYK)

Kirjoittajat

Christine Hunter (Golder Associates, UK);
Sion Edwards (Golder Associates, UK)
Avustgja Julian Morris (IEA, UK)
Asiantuntija-arvioinnit

Cees van Beusekom (Statistics Netherlands);
Leif Mortensen (EPA, DK); Jan-Dieter
Schmitt-Tegge (Liittovaltion
ymparistovirasto, GE)

8 luku Biologinen monimuotoisuus

Yhteensovittaja/kirjoittaja

Ulla Pinborg (EYK)

Avustajat

Graham Tucker (Ecoscope Applied Ecolo-
gists, UK); Karen Mitchell (IEEP, UK); Luis
Diego (INIMA, SP); Risto Paivinen (EFI, FI)
Asiantuntija-arvioinnit

Antonio Machado (SP); Eileen Buttle (UK);
Gilbert Long (IARE, FR); Edit Kovacs-Lang
(Unkarin tiedeakatemia, HU);

Peder Agger (Roskilden yliopisto, DK)



9 luku Sisavedet

Y hteensovittaminen

Niels Thyssen (EYK)

Kirjoittgat

Jens Bggestrand (ETC-IW/NERI, DK);

Steve Nixon (ETC-IW/WRc plc, UK); Philippe
Crouzet (ETC-IW/IOW, FR); Gwyn Rees
(ETC-IW/IH, UK); Johannes Grath (ETC-
IW/AWW, A)

Asiantuntija-arvioinnit

Michel Meybeck (Université Pierre et Marie
Curie, FR);

Poul Harremoés (Tanskan teknillinen
yliopisto, DK);

Igor Liska (Vesientutkimusinstituutti, Slovakian
tasavalta)
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10 luku Meri- ja rannikkoymparisto

Y hteensovittaminen

Evangel os Papathanassiou (EY K)

Kirjoittgat

Tor Bokn (ETC-MCINIVA, NO); Hein-Rune
Skjoldal (IMR, NO); Jens Skei (ETC-MC/
NIVA, NO); Norman Green (ETC-MC/NIVA,
NO); Torgeir Bakke (ETC-MCINIVA, NO);
Gunnar Severinsen (ETC-MC/NIVA, NO)
Asiantuntija-arvioinnit

Ben van Wetering (OSPARCOM, UK); Eeva
Liisa Poutanen (HELCOM, FI); Gabriel
Gabrielidis (MAP, GR); Janet Pawlak (ICES,
DK); Michel Scoullos (Ateenan yliopisto,
GR)

11 luku Maaperan huononeminen

Y hteensovittaminen

Anna-Rita Gentile (EYK)

Kirjoittajat

Sue Armstrong Brown (ETC-S/SSLRC, UK);

Irene Edelgaard (ETC-S/IGEUS, DK);

Peter Loveland (ETC-S/SSLRC, UK);

Gundula Prokop (ETC-SIUBA, A);

José Luis Rubio (ETC-S/CIDE, SP);

Martin Schamann (ETC-S/UBA, A)

Asiantuntija-arvioinnit

Angelo Aru (Cagliarin yliopisto, IT);

Winfried Blum (Maatalouden ja luonnonvarojen yliopisto, A);
Godert van Lynden (ISRIC, NL) Michael Hamell (CEC, PO XI/D/1);
Nicholas Yassoglou (NAGREF, GR)

12 luku Kaupunkiympéaristo

Y hteensovittaminen

Ronan Uhel, Sanni Manninen (EYK)
Kirjoittajat

Marina Alberti (Ambiente Italia); Frank de
Leeuw (ETC-AQ/RIVM, NL); Nicolas
Moussiopoulos (ETC-AQ/Aristotle Univer-
sity of Thessaloniki, GR); Sophia Papalexiou
(ETC-AQ/Aristotle University of
Thessaloniki, GR); Evelina Tourlou (ETC-
AQ/Aristotle University of Thessaloniki,
GR); Rob Sluyter (ETC-AQ/RIVM, NL);
Steinar Larssen (ETC-AQ/NILU, NO)
Asiantuntija-arvioinnit

Voula Mega (Euroopan €lin- ja ty6olojen
kehittdmissaatio, IRL);

Liz Mills, (CEC, PO XI/D/3);

Christoph Erdmenger (ICLEI, GE)



13 luku Teknologiset riskit ja luonnonriskit

Y hteensovittaminen

David Stanners, (EYK)

Kirjoittgat

Chrigtian Kirchsteiger (CEC/JRC)
Asiantuntija-arvioinnit

Alessandro Barisich (CEC, PO X1/C/4);
Serge Orlowski (BE)

14 luku " Talouden sektorit "
jamuiden lukujen avustaj at

Y hteensovittaminen

Ronan Uhel (EYK)

Kirjoittajat

David Gee (EYK); David Wilkinson (IEEP,
UK)

Asiantuntija-arvioinnit

Nick Robins (I1ED, UK); Patrick Point
(Université de Bordeaux, FR); Rob Maas
(RIVM, NL)

Tietojenkeruu ja -kasittely,
kartat ja kuviot

EYK:
Sofia Vaz, Sanni Manninen, Frederik
Frydenlund, Patrick Ruch T

EYK/Phare:
Adriana Gheorghe

ETC/Luonnonsuojelu:
Juan Manuel de Benito, Sophie Condé

ETC/Meri- ja rannikkoymparisto:

Tor Bokn, Hein-Rurne Skjodal, Giulio |1zzo,
Frank van der Valk, Riccardo Ceccarelli,
Antonella Signorini

ETC/Paastot iimaan:
Dietmar Koch, Tim Murrells

ETC/Sisavedet:
Jens Bggestrand, Philippe Crouzet, Steve
Nixon, Gwyn Rees, Claudia Koreimann

ETC/Maanpeite:
Rolf Bergstrom

ETC/Maapera:

José Luis Rubio, Andreas Scheidleder, Peter

Loveland

ETC/lImanlaatu:

Roel van Aalst, Sofia Papalexiou, Evelina
Tourlou, Rob Sluyter, Inga Flgysand,
Jozef Pacyna, Jerzy Bartnicki
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Euroopan metsainstituutti (Suomi):
Risto Paivinen

Luonnonymparisto
Tutkimuslaitos (Tanska):
Peter Kristensen

UNEP/GRID Varsova:
Marek Baranowski, Maria Andrzejewska
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YK/ECE, Sveitsi:
Dimitra Ralli

OECD:
Myriam Linster

Eurostat:
John Allen, Leo Vasquez, Theo van Cruchten

ICES:
Jan René Larsen, Harry Dooley, Janet Pawlak

WHO:
Alexander Kuchuk, Kees Huysmans

Planistat, Ranska:
Arnaud Comolet, Tatiana Kadyshevskaya

Y hteensovittaminen ja toimittaminen

Peter Bosch; Peter Saunders; Ronan Uhel;
David Stanners; David Gee; Ebbe Hindahl;
Jock Martin; Paddy Smith; Lois Williamson;
Julia Tierney
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Tiivistelma

ONGELMAT
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Taulukossa 1 esitetaan yleisarvio kunkin Dobris-arvioinnissa yksildidyn ja tdssa
raportissa tarkastellun 12 Euroopan tarkeimman ympaéristdongelman kehityksesta
noin viiden viimeisen vuoden aikana.

Taulukossa ympaéristopoliittisten toimenpiteiden kehityksen edistyminen erotetaan
edistymisesta ymparistén laadun parantamisessa - mika joskus on toimenpiteiden
kehityksesta jaljessd. Tamén arvioinnin tietopohja on toisissa asioissa vaistamatta
luotettavampi kuin toisissa. Tietopohja on erityisen heikko kemikaalien, biologisen
monimuotoisuuden ja kaupunkiympariston osalta. Siten esimerkiksi alailmakehén
otsonia koskevien ymparistotoimien kehitystd kuvaava "neutraali” merkki perustuu
vahvemmalle pohjalle ja tietdmykselle kuin vastaavat kemikaaleille annetut merkit,
joiden kohdalla muuttuvat kasitykset siitd, mistd pohjimmiltaan on kyse, samoin
kuin vakavat tiedonpuutteet ovat hankaloittaneet arviointiyrityksia.

TAULUKKO 1
ilmastonmuutos

happamoituminen
alailmakehén otsoni
kemikaalit

jatteet

biologinen monimuotoisuus
sisévedet

meri- ja rannikkoymparisto

kaupunkiymparisto
teknologiset ja luonnon-
onnettomuuksien riskit

Symbolit:

tai ympariston heikkoa tilaa.

Keskeinen ymparistoongelma  KEHITYS toimenpiteet KEHITYS ympariston tila

ylailmakehan otsonin véheneminen

maaperan laadun huononeminen

toimenpiteiden tai ympariston tilan kehityssuunta on mydnteinen

jonkinlaista kehitysta toimenpiteissa, mutta riittamattdmasti koko ongelman
ratkaisemiseksi (mukaan lukien riittiméatdn maantieteellinen kattavuus).
Ympariston tilassa vain vahan tai ei ollenkaan muutoksia. Voi kuvata
myods epavarmaa tai vaihtelevaa kehitysta eri alueilla.

vain vahan kehitysta toimenpiteissa tai epasuotuisaa kehitysta
ympariston tilassa. Voi kuvata myds jatkuvaa suurta kuormitusta

ilmakehaa koskevat kysymykset

Useiden vuosien ajan on toimittu voimakkaasti ymparistopolitiikan toimenpiteiden
yhteensovittamiseksi koko Euroopassa ja sen ulkopuolella tavoitteena haitallisten
paastojen vahentaminen ja ilmakehan laadun parantaminen. Tama on johtanut
useimmissa Euroopan maissa merkittaviin ymparistta ja ihmisten terveytta
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Taulukko 2: Kehitys kohti tavoitteita

Tilanne: Tavoite Tavoiteindeksi Kehitys
(vuosi)

1990=100 1985 1990 1995

lImastonmuutos UNFCCC:n tavoite CO Tavoitt. muk., ks.

CO, péaastot paastojen vakiinnuttamiseksi teksti

Lansi-Eurooppa vuoden 1990 tasolle vuoteen Tavoitteen

KIE 2000 mennessa (ennen mukaisesti

NIS Kiotoa). Katso Kioton Tavoitteen
kokouksen tavoitteet mukaisesti

Otsonikerroksen CFC:t11, 12, 113, 114, 115 Tavoitteen

oheneminen otsonia vahentaviné aineina. mukaisesti

CFC-tuotanto
EU

Happamoitumi- Toisen CLRTAP- Saavut. todennak.
nen rikkipoytékirjan tavoite. Tavoitteen
SO,-pééstot mukaisesti
Lansi-Eurooppa Tavoitteen
KIE mukaisesti
NIS
NO,-paastot Ensimmaisen CLRTAP-N@ Ei todennak.
Lansi-Eurooppa poytékirjan tavoite: saavut.
KIE vakiinnuttaminen v:n 1987 Tavoitteen
NIS tasoille, EU:n tavoite - 30 mukaisesti
prosenttia v:n 1990 tasoista. Tavoitteen
mukaisesti

VOC-paastot
Lansi-Eurooppa
KIE

NIS

Tavoite: CFC-yhdisteista
luopuminen 1.1.199%ikuun
ottamatta valttamatonta
kayttoa ja tuotantoa
kehitysmaiden kaytt6on
niiden perustarpeiden
tyydyttdmiseksi. Arvo v.
1996: 12.

CLRTAP-VOC-poytékirjan
tavoite, luonnollisia paastoja
lukuun ottamatta.

Ei todennak. saav.
Ei todennak. saav.
Tavoitteen
mukaisesti

Huomautus: NIS-maiden tiedot koskevat ainoastaan neljaéd maata (Moldova, Ukraina, Valko-Venéja ja Venéjan federaatio).

CLRTAP= YK:n Euroopan talouskomission valtiosta toiseen kaukokulkeutuvia ilman ep&puhtauksia koskeva yleissopimus (UN-ECE
Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution). Vaikka tamé arviointi on tehty koko alueen osalta, tavoitteet kneketadma
maita, jotka ovat sopimusten sopimuspuolia.

uhkaavien aineiden paastojen vahennyksiin. Naita aineita ovat rikkidioksidi, lyijy ja otsonia vahentavét aineet.
Pienempia vahennyksia on tapahtunut typen oksidien ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (muiden kuin metae
(NMVOC-yhdisteet) paastoissa.

Lansi-Euroopassa nama muutokset ovat seurausta paaasiassa paastovahennyksia koskevien toimien toteuttar
teollisuustuotannon rakennemuutoksista seka puhtaampiin polttoaineisiin siirtymisesta. Keski- ja Ita-Euroopass:
vahentamistoimenpiteiden vaikutuksia ovat peitténeet taloudellisesta rakennemuutoksesta seuranneet jyrkat
energian kayton ja teollisuustuotannon vahennykset, joiden seurauksena seké kayttomaarat etté paastot ovat
vahentyneet merkittavasti.
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Kehitys ilmapaastdjen vahennystavoitteisiin ndhden esitetdan taulukossa 2. Ainoastaan téassa taulukossa maini
saasteille on yleissopimuksissa ja poytékirjoissa asetettu maaralliset tavoitteet koko Euroopan tasolla.

Taulukossa 2 nakyvasta kehityksesta huolimatta monien saasteiden paastdja on vield vahennettava, jotta jo so
tavoitteet - sekd uudet suunnitellut tavoitteet - voidaan saavuttaa. Suurin osa tdhan mennesséa saavutetuista
paastévahennyksista on ollut taloudellisten muutosten seka teollisuus- ja energia-alojen suuriin paastélahteisiin
kohdistettujen toimenpiteiden seurausta. Bensiinin sisaltdmaa lyijya lukuun ottamatta saavutukset
hajakuormituslahteiden kuten liikenteen ja maatalouden paastdjen vahennyksissa ovat olleet vaatimattomampiz
Niiden luonteesta johtuen valvonta on vaikeampaa ja edellyttda ymparistopolitiikan parempaa yhdentamista
muiden alojen toimintalinjoihin.
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ilmastonmuutos

Vaikka kasvihuonekaasujen paasttissa onkin saavutettu jonkin verran vahennysta (hiilidioksidipaastot vaheniveé
koko Euroopassa 12 prosenttia ja Lansi-Euroopassa kolme prosenttia vuosina 1990 - 1995), monet naista
vahennyksista johtuivat taloudellisista muutoksista kuten esimerkiksi siitd, etté Itd-Euroopassa valtaosin luovutti
raskaasta teollisuudesta ja etta eraiden Lansi-Euroopan maiden séahkdntuotannossa siirryttiin kivihillesta kaas

Energiantuotanto on suurin hiilidioksidipadsttjen aiheuttaja (noin 35 prosenttia vuonna 1995); teollisuuden,
likenteen ja kotitalouksien sek& kaupallisen alan paastot ovat suunnilleen yhta suuret (kunkin noin 20 prosentti
ja liikenteen paastot kasvavat. Euroopan unionin osalta Euroopan yhteisdjen komission uusimmassa "tata menc
("business as usual”) -vaihtoehdossa ennustetaan hiilidioksidipdastdjen kasvavan kahdeksan prosenttia vuosin:
1990 - 2010, mikéa on silmiinpistava vastakohta nykyiselle kahdeksan prosentin vahennystavditiegdie (

kaasun muodostaman "korin” osalta hiilidioksidi mukaan lukien), josta sovittiin Kiotoss&kjmgsal 997.

Kaikilla tasoilla tarvitaan selvasti kaikkiin talouden aloihin vaikuttavia toimia, mikali Kioton tavoitteet aiotaan
saavuttaa.

otsonikerroksen oheneminen

happamoituminen

Montrealin poytakirjan ja sen myéhempien lisaysten taytantdonpano on laskenut otsonia vahentavien aineiden
tuotantoa ja paastoja maailmanlaajuisesti 80 - 90 prosenttia. Vastaavia vahennyksia on saavutettu myos
Euroopassa.

Ylailmakehan otsonipitoisuuksien ennallistuminen kestaa kuitenkin useita vuosikymmenia, silla otsonia vahenta
aineet sailyvat ylailmakehassa. Tama osoittaa, kuinka tarkeata on pienentaa jéljella olevien otsonia vahentaviel
aineiden (HCFC-yhdisteet, metyylibromidi) paastéja ja varmistaa, ettd nykyiset toimet pannaan asianmukaisesti
taytantoon otsonikerroksen ennallistumisen nopeuttamiseksi.

Dobris-arvioinnin jalkeen on jonkin verran edistytty happamoitumisongelman saamisessa hallintaan paaasiassa
rikkidioksidipaastojen jatkuvan vahentadmisen seurauksena (50 prosenttia ig#inal995 koko Euroopassa).
Typen oksidien ja ammoniakin p&astdt ovat pudonneet noin 15 prosenttia. Noin 10 prosentilla Euroopan maa-
alueesta happaman laskeuman taso on kuitenkin yha liian korkea. Liikenteen aiheuttaypEiésiGjen osalta
ymparistopolitikka ei ole pysynyt liikenteen kasvun mukana - autojen lukuméaéran ja kaytén kasvu syrjayttaa
teknisten parannusten tuomat edut kuten puhtaampien moottoreiden lisdédntyneen kayton ja henkildautojen
pakokaasukatalysaattoreiden tuomat edut. Tdma on johtanut siihen, etta likenteesta on tullut typen oksidipaas
tarkein aiheuttaja. Yksityisautoilun mahdollinen voimakas kasvu KIE- ja NIS-maissa pahentaa todennékoisesti
ongelmaa.

alailmakehan otsoni ja keséajan savusumu

Koko Euroopan alueella tapahtuneesta liikennemaaran kasvusta huolimatta Euroopassa saavutettiin huomattay
vahennys (14 prosenttia) otsonia muodostavien aineiden kokonaispaastdissa vuosina 1990 - 1995. Tama tapat
eri alojen rajoitustoimien seké Itd-Euroopan taloudellisten muutosten seurauksena. Kaikesta huolimatta ihmiste
terveytta ja kasvillisuutta uhkaavaa alailmakehan otsonin korkeista pitoisuuksista johtuvaa savusumua esiintyy
usein kesaisin monissa Euroopan maissa.

NO,- ja NMVOC-paastdja on edelleen vahennettava tuntuvasti koko pohjoisen pallonpuoliskon alueella, jotta
alailmakehén otsonipitoisuuksia voitaisiin alentaa merkittavasti. Seuraava vaihe ¥988eviK:n Euroopan
talouskomission valtiosta toiseen tapahtuvaa ilman epéapuhtauksien kaukokulkeutumista koskevan yleissopimuk
(CLRTAP) NQ-poytékirjassa on monisaastuke-monivaikutuspoytékirja, joka koskee erityisesti valokemiallista
saastumista, happamoitumista ja rehevoéitymistd. Sen oletetaan olevan valmis hyvaksyttavaksi
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vuonna 1999, ja siina tahdataan todennakaoisesti entista tiukempiin paastévahennyksiin. Nopeasti kasvavan
likenteen paastoihin, jotka ovat NPaastojen tarkein osatekija koko Euroopassa, sekd NMVOC-paastoihin
Lansi-Euroopassa on erityisen vaikea vaikuttaa. Teollisuus on Itd-Euroopassa yha tarkein NMVOC-paastdjen
lahde, mutta tilanne saattaa muuttua liikenteen odotetun lisdédntymisen myota.

kemikaali
Kemikaalien ymparistolle ja ihmisten terveydelle aiheuttaman uhan laajuus on yha epéaselva, koska yleisessa
kaytossa olevien kemikaalien maaréa on valtava ja koska ei tiedeta tarkasti, kuinka nama kemikaalit kulkeutuvat
kerdantyvat ymparistossa. Myos niiden ekologiset vaikutukset ja vaikutukset ihnmisiin ovat epaselvia.

Monien kaytossa olevien tai myytavaksi hyvaksyttyjen, mahdollisesti haitallisten kemikaalien (ja niiden seosten)
toksisuuden arvioimisvaikeuksien vuoksi eraat nykyiset rajoitusstrategiat suunnataan nyt ympariston
"kemikalisoitumisen” vahentamiseen (ja nain ollen niille altistumisen vahentamiseen) vahentamalla kyseisten
kemikaalien kayttoa ja paastoja tai kieltdmalla niiden kayttd kokonaan. Uusiin toimintatapoihin kuten
vapaaehtoisiin vahennysohjelmiin seka toksisten paastojen luetteloihin (Toxic Release Inventories) ja
saastepaastorekistereihin (Pollutant Emission Registers) kiinnitetdan yha enemman huomiota.

jatteet
limoitettujen tietojen perusteella tuotettujen jatteiden kokonaismaaran on arvioitu kasvaneen lahes kymmenen
prosenttia vuosina 1990 - 1995. Osa havaitusta kasvusta voi kuitenkin johtua jatteiden parantuneesta seuranna

Monissa maissa jatehuollossa turvaudutaan yha enimmakseen halvimpaan kaytettavissa olevaan vaihtoehtoon
kaatopaikkoihin. Jatteiden tuottamisen estdminen ja niiden maaran minimointi tunnustetaan yha laajemmin
parhaimmiksi ratkaisuiksi jatehuoltoon, vaikka tamansuuntaista yleiskehitysta ei ole viela nahtavissa. Kierratys
nayttda onnistuvan paremmin maissa, joissa on vahva jatehuollon infrastruktuuri.

KIE- ja NIS-maiden tarkeimpiin tehtaviin kuuluvat yhdyskuntien jatehuollon parantaminen tehostamalla jatteider
lajittelua ja hoitamalla kaatopaikkoja paremmin, paikallisten kierratysaloitteiden tekeminen seka tarkeimpien
kaatopaikkahaittojen vahentaminen ja ymparistén suojaaminen pienin kustannuksin.

biologinen
monimuotoisuus
Ihmisten toimista (voimaperaisestd maataloudesta, metsataloudesta, kaupungistumisesta ja infrastruktuurien
kehittdmisesta seka saastumisesta) johtuva biologiseen monimuotoisuuteen kohdistuva kuormitus on yleisesti
ottaen kasvanut Dobris-arvioinnin jalkeen.

Tama kuormitus johtuu yhdenmukaisesta ja yha laajamittaisemmasta maa- ja metsataloudesta, maiseman
pirstoutumisesta (mika johtaa luonnollisten elinympéristéjen ja lajien eristaytymiseen), kemikaalikuormituksesta,
vedenotosta, hairidista ja vieraiden lajien ilmaantumisesta. Monia kansallisia ja kansainvalisia
luonnonsuojelualoitteita on tehty, mutta niiden toteuttaminen on ollut hidasta. Joillakin kohdennetuilla
luonnonsuojelutoimenpiteilla on ollut paikallisesti myonteisia vaikutuksia, mutta kehitys kohti kestavaa maatalou
on ollut vahaista.

Joillakin Keski- ja Itd-Euroopan mailla ja NIS-mailla on rikkautenaan suuria alueita suhteellisen koskematonta
metsda ja muita luontotyyppeja. Taloudellisista muutoksista ja kehityksesta aiheutuva paine voi olla kuitenkin
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sisavedet ja

uhkana, ellei ryhdyta riittéviin toimiin niiden suojelemiseksi. Suojelu on siséllytetté b fam
ymparistdohjelmaan, kansallisesti talouden kehittdmistoimiin ja niitd koskeviin rahoitusjarjestelyihin samoin kuin
Euroopan unioniin liittyvien maiden liittymissopimuksiin.

merivedet
Euroopan ymparistéohjelmassa kiinnitetaan erityista huomiota luonnonvarojen kestavaan hallintaan sisavedet,
rannikkovedet ja merivedet mukaan lukien. Niitéd kaikkia uhkaavia tekijoita esiintyy yha edelleen.

Vaikka viimeisen vuosikymmenen aikana vedenotto on pysynyt samana tai se on jopa pienentynyt eréissa Lans
Itd-Euroopan maissa, mahdollinen vesiputi&aa yha, erityisesti kaupunkialueilla. Erdiden maiden
jakeluverkostojen vuodot seka kaikkien maiden epéataloudellinen vedenkayttd ovat yhéa ongelmia.

Pohjaveden laatua - ja vastaavasti ihmisten terveytta - uhkaavat maataloudesta peraisin olevat korkeat
nitraattipitoisuudet. Pohjavesien torjunta-ainepitoisuudet ylittavat yleisesti EU:n korkeimmat sallitut pitoisuudet,
monet maat ilmoittavat raskasmetallien, hiilivetyjen ja kloorattujen hiilivetyjen pilaamista pohjavesista.
Pohjavesien laadun paraneminen kestdd monia vuosia, silld pohjavesiin joutuneiden saasteiden kulku kierron [
vie aikaa.

Euroopan jokien laadussa ei ole tapalt yleista paranemista vuode®90 jalkeen. Fosforipdastdjen

vaheneminen 40 - 60 prosenttia viiden vuoden aikana on tulosta teollisuuden toteuttamista toimista, jatevesien
kasittelystd seka fosfaatittomien pesuaineiden kayton lisdantymisesta kotitalouksissa. Siitd huolimatta jokien,
jarvien, altaiden seké rannikko- ja merivesien rehevditymisongelma on pysynyt sellaisena, kuin se on Dobris-
arvioinnissa esitetty. Ravinnetaso on monilla alueilla liian korkea.

Monilla Euroopan merialueilla liikakalastus on yhé runsasta, ja useat kalakannatikaatasti heikentyneet,
mika jélleen korostaa Euroopan ymparistdohjelmassa todettua kiireellista tarvetta edistad kestéavaa kalastusta.

maaperan laadullinen huononeminen

Maaperan eroosio ja suolautuminen ovat edelleen vakava ongelma monilla alueilla, erityisesti Vélimeren
ymparistdssa. Jonkin verran kehitysta on saavutettu maaperan suojelussa, joka on yksi Euroopan
ymparistdohjelmassa erityishuomiota saavista kohteista. Monia saastuneita alueita on kunnostettava. Talla het}
on tunnistetttBOO 000 saastuneeksi epéiltyd maa-aluetta, jotka sijaitsevat padasiassa Lansi-Euroopassa ja erity
alueilla, joilla on pitkat raskaan teollisuuden perinteet.

Itd&-Euroopassa, jossa on monia saastuneita sotilasalueita, tarvitaan entistd parempaa tietoa ongelman laajuuds
selville saamiseksi.

kaupunkiymparisto

Kaupunkivaeston maara Eapassa on kasvanut yha, ja Euroopan kagpissa nakyy edelleen merkkeja
ympariston kuormittumisesta, josta ovat osoituksena huono ilmanlaatu, liiallinen melu, likenneruuhkat,
viheralueiden haviaminen seka historiallisten rakennusten ja muistomerkkien rappeutuminen.

Vaikka Dobris-arvioinnin jalkeen onkin tapahtunut jonkin verran parannusta (esimerkiksi kaupunki-ilman
laadussa), monet, erityisesti likenteesta aiheutuvat kuormittavat tekijat huonontavat yha enemman ihmisten
elamanlaatua ja terveytta. Yksi myénteinen kehityssuunta on ollut kaupunkien kasvava kiinnostus paikalliseen
Agenda 21 -liikkeeseen. Yli 290 eurooppalaista kealka on allekirjoittanut



EEA 00170000/98.fi

21 Tiivistelméa

Euroopan kaupnkien ja kuntien kestavaan kehitykseen tahtaavan Aalborgin asiakirjan. Paikallisten Agenda 21
-ohjelmien ja -asiakirjojen toteuttamisesta seké niiden tarjoamista merkittavisté parannuksista, jotka saavutetaa
paikallisen yhteistoiminnan avulla, on tulossa nopeasti tarkein kehitystekija kaupungeissa.

Teknologiset riskit ja luonnonri

Ihmisten jokapaivaisen toiminnan aiheuttaman jatkuvan kuormituksen lisék&gur ymparistoon vaikuttavat
satunnaisesti suuret ymparistovahingot ja luonnonmullistukset. Tietoja tallaisista onnettomuuksista on talla hetk
saatavana ainoastaan joiltakin EU:n alueilta; viela vihemman tietoa on saatavissa KIE- ja NIS-maista. lImoitettt
tapausten perusteella ymparistévahinkojen lukumaara toimintayksikkoa kohden EU:ssa nayttaisi vahenevan.

Tulvien ja muiden ilmastosta johtuvien suuronnettomuuksien aiheuttamat tuhot lisdantpajtassa. Nama tuhot
johtuvat mahdollisesti ihmisten toiminnasta, kuten maisemaan kohdistuvista muutoksista (mukaan lukien maan
peittyminen rakentamisen ja infrastruktuurin takia) samoin kuin aarimmaisten ilmasto-olojen kasvaneesta
esiintymistiheydesta.

ALAT
Edella esitetty arviointi osoittaa, etté vaikka ymparistdon kohdistuvaa kuormitusta on joiltain osin véahennetty, se
yleensa ole johtanut ympariston tilan tai laadun paranemiseen Euroopassa. Tama johtuu joissakin tapauksissa
luonnollisista aikaviiveista (sellaisissa prosesseissa kuin ylailmakehan otsonin védhenemisessa tai
fosforipitoisuuksien kasvussa jarvissa). Monissa tapauksissa toteutetut toimenpiteet ovat kuitenkin olleet liian
vahdisia ongelman laajuuteen ja monimutkaisuuteen ndhden (esimerkiksi keséajan savusumu tai torjunta-ainee
pohjavesissd).

Euroopan ymparistdtoimet ovat perinteisesti kohdistuneet saastelédhteiden valvontaan seka tiettyjen ympariston
alueiden suojeluun. Vasta viime aikoina ovat nousseet etualalle ympéaristonakdkohtien yhdistaminen muiden alc
politikkaan ja kestavan kehityksen edistaminen.

Liikenne, energia, teollisuus ja maatalous ovat avainasemassa olevia aloja, aiheuttajia, jotka vaikuttavat Eurooj
ymparistdon. Ymparistétoimien kehitys ja niiden tehokas toteuttaminen on hyvin erilaista nailla aloilla. Toimet
kattavat teollisuuden ja energia-alan kohtuullisen hyvin, mutta joihinkin osa-alueisiin (esimerkiksi energian
hyoétysuhde, uusiutuvat energialdhteet) on yha kiinnitettdva huomiota; maataloudessa kattavuus on muita aloja
huonompi, ja siksi maatalous onkin erityisen tarkastelun alaisena. Liikenteen tilanne on yha epatyydyttava.

ilmastonmuutos, happamoituminen, kesaajan savt
biologinen

monimuotoisuus, kaupunkiongelmat, kemikaalit,
onnettomuudet
Liikenne: Maanteiden tavaraliikenne on lisaantynyt koko Euroopassa 54 prosenttia vuodesta 1980
(tonnikilometreind mitattuna), maanteiden henkil6liikenne on lisaantynyt 46 prosenttia vuodesta 1985
(henkilokilometrit, ainoastaan EU:n osalta), ja lentomatkustajien maara on kasvanut 67 prosenttia vuodesta 19¢

Erityisesti liikenteen alalla ympéaristotoimet eivat pysy kasvuvauhdin mukana. Ruuhka-, ilmansaaste- ja
meluongelmat lisdantyvat. Viime aikoihin saakka liikenteen kasvu on nahty laajalti perustavanlaatuisena
talouskasvun ja kehityksen osana: hallitukset ja EU:n komissio ovat ottaneet tehtavakseen tarvittavien
infrastruktuurien kehittamisen, kun taas ympéristéon kohdistuvissa toimissa on rajoituttu varmistamaan, etta
ajoneuvojen paastorajoja ja polttoaineiden laatua parannetaan asteittain ja etta ymparistévaikutuksia arvioidaat
likennevaylien suunnittelun yhteydessa.

Tama raportti osoittaa, ettéd ndiden vahaisten tavoitteiden osalta
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on tapahtunut jonkin verran kehitystd suurimmassa osaseafpaa. Liikenteen ja liikenteen infrastruktuurien
jatkuva kasvu on kuitenkin yleisesti ottaen lisannyt liikenteeseen liittyvia ymparistbongelmia, ja niitd kohtaan
tunnetaan yha suurempaa huolta. Tama johtaa nyt entista perusteellisempaan taloudellisen kehityksen ja liikent
kasvun vélisen yhteyden tarkasteluun.

Viime aikoina on yritetty hillita likenteen kysynnén kasvua, edistaa julkisen liikenteen kayttoa ja tukea uusia
likenteen tarvetta vahentavia asumis- ja tuotantomalleja. Kestavampéaén likkennemalliin siirtyminen ei ole helpp
silla infrastruktuurin kehittdmiseen liittyvien perinteisten lahestymistapojen taustalla on merkittavia poliittisia
voimia. Lisaksi julkinen liikenne menettad jalansijaa yksityiselle liikenteelle kaikkialla Euroopassa.

ilmastonmuutos, happamoituminen, kesdajan savusumu, rannikko- ja meriymparistd, kaupunkiongelmat

Energian kayttg joka on ilmastonmuutoksen seké lukuisten ilmansaasteongelmien térkein aiheuttaja, on pysyny
Lansi-Euroopassa jatvasti korkeana Dobris-arvioinnin jalkeen.

KIE- ja NIS-maissa energiankulutus on laskenut 23 prosenttia vudd#iaaloudellisen rakennemuutoksen
seurauksena, mutta sen oletetaan lisdantyvan uudelleen talouden elpymisen my6ta. Tehokkuuden lisddminen
energian tuotannossa ja kaytossa on kestdvdmman energiapolitikan tarkeéd edellytys.

Suhteellisen alhaiset energian hinnat eivét ole tarjonneet riittavaa kannustinta energian hyétysuhteen
parantamiseksi Lansi-Euroopassa. Talla hetkella energian hydtysuhde paranee noin yhden prosentin vuodessa
vaikka BKT kasvaa edelleen noin kahden-kolmen prosentin vuosivauhtia.

Energian hydtysuhteessa on edelleen huomattavasti parantamisen varaa Lansi-Euroopassa, erityisesti liikentee
kotitalouksien osalta. Kokemuksesta tiedetdén kuitenkin, etté fossiilisten polttoaineiden hintojen pysyessa alhai
naiden parannusten saavuttamiseksi tarvitaan entistd voimakkaampia poliittisia toimenpiteita.

Itd-Euroopan laheneminen lantta taloudellisessa mielessa saattaisi kdantaa nykyisen kohti alhaisempaa
energiankulutusta kulkevan suunnan, miké johtaisi kasvihuonekaasujen ja muiden ilmaa pilaavien aineiden
paastdjen kasvun jatkumiseen erityisesti teollisuudessa, liikenteessa ja kotitalouksissa. Todennakdisesti tarvitas
siis jalleen uusia toimenpiteitd energiantuotannon ja -kulutuksen tehokkuuden lisdamiseksi.

ilmastonmuutos, ylailmakehan otsoni, happamoituminen, kesédajan savusumu, kemikaalit, jatteet, vesi,
rannikko- ja meriymparistd, kaupunkiongelmat, onnettomuudet

Teollisuus: Teollisuuden suhteellinen osuus ilmastonmuutosta, happamoitumista, alailmakehan otsonia ja vesien
pilaantumista koskevissa ongelmissa on pienentynyt Dobris-arvioinnin jalkeen.

Lansi-Euroopassa ymparistttavoitteet otetaan yha enemman huomioon teollisuuden paatoksenteossa, mika jof
teollisuuden ilmaan ja veteen kohdistuvien kokonaispaasttjen vahenemiseen. Tallainen huomioon ottaminen ei
kuitenkaan yleista Itd-Euroopassa, mika korostaa tarvetta hysimgeltuihin ja voimavaroiltaan riittaviin
hallintorakenteisiin ndissa maissa ymparistolainsdadannon taytantéonpanemiseksi ja sen noudattamisen
valvomiseksi seka ympariston huomioon ottamiseksi entista laajemmin liiketoiminnassa. Teknista hyppayksellis
kehitystéa voi tapahtua, kun merkittdva osa tuotantojarjestelmaa uudistetaan.

Koko Euroopassa pienten ja keskisuurten yritysten vaikutukset ymparistéon ovat merkittavia kuten myos niiden
mahdollisuudet parannuksiin.
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Yleisesti ottaen naihin yrityksiin ei viela kohdisteta tehokkaita ymparistoon liittyvia toimia.

ilmastonmuutos, ylailmakehan otsoni, happamoituminen, kemikaalit, biologinen monimuotoisuus, jatteet,
vesi, rannikko- ja meriymparistd, maapera

Maatalous: Euroopan maatalouspolitiikkagntautui aikaisemmin yleensa elintarviketuotannon maksimointiin ja
tilojen toimeentulon turvaamiseen. Vasta viime aikoina siind on alettu kiinnittdéd enemman huomiota
ympéristovaatimuksiin seka kestavamman maatalouden tarpeeseen. Raportti osoittaa kuitenkin, etté tehtévaa c
viela paljon.

Lansi-Euroopassa sadot ovat edelleen kasvaneet viimeisten viiden vuoden aikana viljelymenetelmien kehitykse!
seurauksena. Kuormittavien aineiden, kuten epéorgaanisten lannoitteiden ja torjunta-aineiden kaytto (vaikuttavi
aineiden painoyksikkoina mitattuna) on tasaantunut (vaikka, kuten edella mainittiin, tama ei johda pohjaveden
laadun valittémaan paranemiseen), mutta vedenkayttd on edelleen lisdantynyt.

Karjantuotannon, lannan ja pelkistyneiden typpiyhdisteiden paastdjen lisddntymisen myota rehevditymisesta on
tullut Luoteis-Euroopassa suuri ongelma. Rehevoéitymisen merkitys kasvaa myos Eteld-Euroopassa.
Tehomaatalouden ja uusien asuinalueiden aiheuttama kuormitus kohdistuu monin paikoin luontotyyppeihin ja
biologiseen monimuotoisuuteen.

Yksittdiset maat ovat ryhtyneet tukemaan ympariston entistd enemman huomioon ottavaa maataloutta, mutta
ymparistonakokohdat ovat yha vain pieni osa Euroopan unionin yhteista maatalouspolitikkaa (CAP). GATT- ja
CAP-uudistusten toteuttaminen voi johtaa maataloustuotannon lisdjarkeistamiseen ja erikoistumiseen seka
vahaarvoisimmista maa-alueista luopumiseen. Maankaytdsta luopumisen ja sen biologiseen monimuotoisuutee
kohdistuvien vaikutusten valilla ei kuitenkaan ole yksinkertaista riippuvuussuhdetta.

Ita-Euroopassa maatalouden rakennemuutos, uudenaikaistaminen ja monipuolistaminen ovat edelleen ensisijal
tavoitteita. Epavarman ja monimutkaisen tilanteen vuoksi on kuitenkin vaikeata tehda kokonaisarviota taman
kehityksen vaikutuksista.

Kaiken kaikkiaan kestavien ympariston kuormitustasojen ja kestavan luonnonvarojen kaytdn saavuttaminen vae
todennakdoisesti merkittavaa teknologista kehitysta seka laajaa siirtymistd vahemman luonnonvaroja kuluttavaa
ymparistolle vihemman haitalliseen toimintaan.

Vaikka kansallisella tasolla on edistytty jonkin verran toimintalinjojen kehittdmisessa siten, etta
ymparistovaatimukset liitetaan paatoksentekoon (kuten ymparistod koskevat toimintasuunnitelmat tai vaatimuks
strategisten ymparistdarviointien tekemisestd), niiden toteuttamiseen koko Euroopan tasolla on viela pitka matk
Tuotannon ja kulutuksen kasvun ymparistolle aiheuttamat vaikutukset kumoamaan riittavien parannusten
toteuttamisala on huomattavan laaja erityisesti KIE- ja NIS-maissa. Naisséd maissa talouden rakennemuutokset
tekniset uudistukset mahdollistavat sen, etta erdat Lansi-Euroopassa kaytossa olleet epataloudelliset tekniikan
menetelmat voidaan valttaa.
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1. Taloudellinen kehitys

Tarkeimmat havainnot
Lansi-Euroopassa talouskasvu jatkuu kohtalaisena. Kaupan vapauttaminen hyodyttaa Euroopan
talouselamaa, ja yksityinen kokonaiskulutus kasvaa vaesténmuutosten (vaestdnkasvun, talouksien maaran
lisdantymisen) ja tulojen kasvun seurauksena. Lisatulot kulutetaan etupaassa matkailuun, likenteeseen ja
ylellisyystavaroihin. Yhtendaismarkkinat edistavéat talouskasvua, teollisen toiminnan keskittymista,

kaupungistumista ja kansainvéalistymista. Naiden seurauksena liikenne puolestaan kasvaa nopeammin kuin
itse talous.

Useimmat siirtymavaiheessa olevat maat toipuvat selvasti 1990-luvun alun mullistuksista. Palveluala ja
kevyt teollisuus toipuvat ensimmaisinéd. Voimme odottaa dramaattisia muutoksia maatalouden ja
mahdollisesti raskaan teollisuuden edelleen vapauttamisen seurauksena. Teollisuuden kasvun odotetaan
jatkuvan.

1.1. Johdanto

Eurooppa muuttuu nopeasti. Maiden valinen kauppa kasvaa yha vapaampien ja yha laajenevien
yhtendismarkkinoiden puitteissa. Maataloustuotantoa jarjestetdén uudelleen. Toisin kuirva®Téplulla

energian hinnat eivét ole riittdvan korkeat, jotta ne kannustaisivat voimakkaasti energian taloudelliseen kayttoor
pitk&n aikavalin suuntaus on yha laskeva raakaéljyn laskevien reaalihintojen ja yksityistdmisen kannustaman
energiantuotannon lisdantyneen tehokkuuden vuoksi. Uudet nopeat liikertedrkuljettavat ihmisia ja tavaroita
halki Euroopan. Tietotekniikka laajenee yha kasvavalla vauhdilla; elamme "maailmanlaajuisessa kylassa ".

Nama ovat joitakin tarkeimmisté tekijoista, jotka aiheuttavat paineita Euroopan ympéristolle. Jotkin muutokset
kuten siirtyminen lentokoneista nopeisiin juniin keskipitkilla matkoilla saattavat olla hyodyllisia; toiset kuten
autojen lisdantynyt kayttd ovat todennakdisemmin haitallisia. Ovatko Euroopan ympéristépolitiikan toimintalinjat
riittavia katkaisemaan talouskasvun ja ymparistopaineiden vélisen yhteyden? Kayttavatkd markkinatalouteen
siirtyméassa olevat maat hyvakseen mahdollisuudet ympariston parantamiseen? Keski- ja Itd-Euroopan
ymparistotoimintaohjelma (EAP) (Maailmanpankkd94) siséltaa useita taloudellisia ja ymparistoon liittyvia
odotuksia (katso laatikko 1.1). Toteutuvatko ne?

Tassa tilannetta kartoittavassa luvussa hahmotellaan joidenkin naista padasiassa taloudellisista tekijoista joidel
kehitystd, ja siina tarkastellaan Dobris-arvioinnin jalkeen tapahtuneita muutoksia.

Luvussa kuvataan tuotannon ja kulutuksen yleisia muutoksia ymparistonmuutosten taustatekijoiné ja keskitytaa
etupééssa teollisuuteen alana, joka on eniten vastuussa monista erilaisista paastdista ja jatteista, ja matkailuun
kasvavia ymparistdhuolia aiheuttavana alana. Joidenkin muiden alojen kehitysta kéasitellaan tarkemmin
mydhemmissa luvuissa, erityisesti energia-alaa (2 luku, 2.5 jakso), likennetté (4 luku, 4.6 jakso),
kemianteollisuutta (6 luku, 6.2 jakso) ja maataloutta (8 luku, 8.3 jakso).

1.2. Kansantalouden kehitys

Lansi-Eurooppa

EU:n talous toipuu 1990#/un alun lamasta. Talouskasvu on télla hetkella maltillista (reaali-BKT kasvoi 2,5
prosenttia vuonna 1995 (OECD, 1996)). Yksi kasvua maarittaneista tekijoista on ollut yhteismarkkinat.
Arvioidaan, ettd ilman yhteismarkkinaohjelmaa EU:n kokonaistuotanto olisi ollut yhden prosentin alhaisempi
(Buchan, 1996). Tarke& nykyinen EU:n kansantalouksien kehitysta edistava tekija on valmistautuminen Euroop
rahaliittoon. Pyrkiessdan vahentamaan valtion velkaa ja budjettivajetta vaadituille tasoille maiden on pakko
vahentdd menojaan enemman kuin ne muutoin olisivat tehneet. Tama voi olla tuskallista, kuten esimerkiksi
Saksassa on koettu.

Myonteinen taloudellinen tekija on, etté inflaatio on
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Laatikko 1.1: Keski- ja Itd-Euroopan ymparistétoimintaohjelma (EAP)

EAP (Maailmanpankki1994), jolla pyritaan auttamaan KIE-maiden hallituksia vastaamaan
ymparistdongelmiinsa, hyvaksyttiin Luzernin ministerikokouksessa huhtikd9€& Tuolloin EAP:ssa
todettiin, etta tarkeimmat edistysaskelet olisivat:

"Toiminnan vdheneminen KIE-maissa on aiheuttanut padsttjen huomattavaa vahenemista. Markkinjoita
uudistamalla olisi tehtdva mahdolliseksi yllapitaa naita ymparistoparannuksia edistamalla siirtymistg,
vahemman voimavaravaltaisiin ja puhtaampiin toimintoihin ja tekniikoihin."

"Kun yritysten on vastattava todellisista paaoman kokonaiskustannuksista, paépaino siirtyy raskaan
teollisuuden tuotteita kayttavista suurista padomainvestoinneista kohti jatkuvaa prosessia, jossa uusgitaan
nykyisia padomalaitteita ja sovelletaan uutta teknologiaa. Tdman seurauksena yksikkda kohti tuotetut
keskiméaaraiset saastemaarat vahenevat."
"Yleisesti ottaen talouden muutos vaikuttaa todennakdgisesti KIE-maiden talouksien muutokseen kahdella
tavalla. Ensiksikin rakennemuutokset vahentavat ymparistoon kohdistuvia vaatimuksia. Naihin muutpksiin
kannustavat energiatukien poistaminen ja energian asianmukainen hinnoittelu seka yksityistaminen,
Toiseksi kasvun elpyesséa syntyy uusia ymparistopaineita. Tarkeimméat rakenteelliset vaikutukset
ymparistonakymiin lyhyelld ja keskipitkélla aikavalilla ovat:

« raskaan teollisuuden tuotanto (suhteessa kansantuloon) alenee pysyvasti;
« teollisen tuotannon kasvu laahaa kaukana talouden kokonaiskasvun jaljessa; ilmansaasteita aiheuttavista
toimista siirrytdén vesien saastumista aiheuttaviin toimiin;
« yksityisen lilkkenteen ja pakkausteollisuuden kasvu aiheuttaa kaupungeille uusia ongelmia niiden pyrkiessa
selviytymaan lilkennesaasteista ja yhdyskuntajatteista;

« yksinkertaiset muutokset tuotannon organisoinnissa antavat yrityksille mahdollisuuden vahentaa
voimavarojen, tyévoiman ja padoman tuhlausta; suurten laitosten tarkastuksissa KIE-maissa on yksjloity
erittain paljon (usein hyvin) tuottavia mahdollisuuksia vdhentéé panosten havitita tai ottaa talteen
arvokkaita raaka-aineita jatevirroista;

« vanhojen laitosten ja laitteiden uusiminen uudella pAdomateknologialla antaa mahdollisuuden ympéaristén
"ilmaiseen lounaaseen ". Puhtaampaa teknologiaa kaytetdan jo pelkastaan taloudellisista syista esimerkiksi
tekstiili-, paperi-, kemikaali- ja metalliteollisuudessa."

alhaisimmillaan sitten 196@run. Korot ovat alhaiset ja valuuttamarkkinat melko vakaat. Tyottdmyys on
kuitenkin yha korkea. Vuosina 1990 - 95 ty6ttomyys kasvoi Lansi-Euroopassa 7,8 prosentista 10,2 prosenttiin
(YK/ECE, 1996). Julkinen vaje on myos korkea. Tyévoiman heikko kysynta yhdessa valtion budjetin
tasapainottamisen vuoksi tarpeellisen sosiaaliturvajarjestelmien uudelleenjarjestelyn kanssa on johtanut siihen,
kéaytettavissa olevat tulot ovat kasvaneet vain vahan, jos lainkaan. Taman aiheuttama kulutuksen vakautuminen
(katso kuvio 1.6) voisi olla hyodyllista ympéaristopaineiden kannalta.

KIE- ja NIS-maat

Itd-Euroopan entiseusinnitelmatalousmaat alkavat toipua vuod®80 paikkeilla tapahtuneesta talouden
romahtamisesta. Useimpien maiden talous kasvaa keskimaarin jopa viisi prosenttia vuodessa, mutta maiden v
on suuria eroja. TAma kasvu on aiheutunut kaupan ja hintojen vapauttamisestzlmompurkamisesta seka
verotus-, oikeus- ja rahoitusjarjestelmien uudistamisesta (Maailmanpa8Rkia, EBRD, 1996 ja 1997).
Kansainvalinen kauppa ymmarretadn tarkeéksi talouskasvun moottoriksi. KIE-maat, jotka ovat laajentaneet
kauppaansa lannen kanssa, ovat hy6tyneet tasta kasvupotentiaalista enemman kuin Uudet itsenaiset valtiot (N|
jotka yha kayvat suurelta osin kauppaa keskenaan (USAID et al., tulossa).

Yksi talouspolitiikan térkea tavoite on inflaation saaminen yhté alhaiselle tasolle kuin se on EU:ssa. Koska tuon
on tarkeété talouden jalleenrakennuksessa ja kilpailukyvyn luomisessa, monien maiden on tultava toimeen
kauppavajeiden kanssa. Kansalliset investoinnit ovat edelleen alhaiset, mutta ne kasvavat. Koska kulutuksen
painopiste on ollut talouden jalleenrakennuksessa ja rakenneuudistuksessa, henkilékohtainen kulutus on pidett
alhaisena. Suurten yhteiskunnallisten ongelmien valttdmiseksi monia hyddykkeitd, erityisesti alkutuotteita muka:
lukien kaikki polttoaineet, tuetaan yha voimakkaasti tai niité verotetaan hyvin vahan.
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Joitakin maatalouden ja teollisuuden aloja, kuten monet raskaan teollisuuden alat, tuetaan yha voimakkaasti
kansantalouden suojelemiseksi. Valtionyhtididen yksityistaminen on viela pahasti kesken, ja teollisuuden
rakenteissa on yha merkkeja vanhoista jarjestelmista. Useissa maissa markkinavoimat toimivat vain rajoitetusti,
joten vakaa ja tasapainoinen talouskasvu estyy yha jossain maarin. Herkassa siirtymavaiheessa tyollisyys on yk
tarkeimmista uhanalaisista tekijoista. Tyottomyysluvut vaihtelevat osittain siksi, etta siirtyméavaihe kehittyy eri
tavoin eri maissa. Maissa, joissa siirtyméavaihe on kaynnissa, tyottdmyys on useimmissa tapauksissa laskenut
vuodesta 1993 lahtien ja on nyt noin kymmenen prosenttia, joskin joissakin maissa se on
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paljon alhaisempi (esim. kolme prosenttia TSekin tasavallassa maalisk@933a

Laatikko 1.2 sisaltda yhteenvedon BKT:n viimeaikaisesta kehityksestd Euroopassa. BKT ei kuitenkaan ole
hyvinvoinnin indikaattori; sen suurimmat puutteet hyvinvoinnin indikaattorina on tiivistetty laatikossa 1.3.

1.3.Tuotanto

1.3.1.Talouden paaalat

Lansi-Eurooppa

Taloutta on yleensa ensin hallinnut maatalous, sen jalkeen teollisuus ja sitten yhd enemman palveluala. Kaikiss
Lansi-Euroopan maissa palveluala kehittyy talla hetkella suhteellisen nojpesitiy.2). Ensi nakemalté lahinna
palvelualan aiheuttaman BKT:n kasvotiottaisi johtavan alhaisempiin ymparistopaineisiin kuin teollisuuden
aiheuttaman samanlaisen kasvun. Tasta palveluihin siirtymisesta aiheutuva ymparistopadtotetan
nettovaheneminen saattaa kuitenkin olla vahaisempéaa kuin taloudelliset indikaattorit antavat aiheen olettaa.
Palveluihin kuuluvat likenne, matkailu ja muita toimintoja, jotka saattavat aiheuttaa merkittavia ymparistépaineit
ja palvelutalouteen saattaa liittyd maatalous- ja teollisuustuotteiden tuonnin lisd@antymista -

Laatikko 1.2: BKT:n kehitys Eur oopassa |
Lansi-Eurooppa. Lansi-Euroopan bruttokansantuote (BKT) kasvoi keskimaérin kaksi prosenttia vuoglessa
vuosina 1990 - 1995. Dobris-arvioinnissa odotettuaasidastumista ei ole tapahtunut: sen jalkeen kun
BKT tilapaisesti laski vuosina 1992 ja 1993 (-0,5 prosenttia EU:ssa vuonna 1993), kasvu nousi 2,9
prosenttiin vuonna 1994 ja noin kahteen prosenttiin vuonna 1995. Vuosina 1990 - 95 kaikki Lansi-
Euroopan kansantaloudet kasvoivat (Irlannin yli 30 prosenttia). Ainoa poikkeus oli Suomi, jossa laskua oli
2,7 prosenttia. Kasvun ennustetaan lisaantyvan EU:ssa 2,7 prosenttia vuodessd 90a@si®8 (OECD,
1996).

KIE/NIS. Talouskasvu on melko korkeaa Albaniassa, Armeniassa, Puolassa, Slovakian tasavallassa,
Sloveniassa, TSekin tasavallassa ja Unkarissa. Kasvu alkoi dskettain uudelleen, Georgiassa, Kroatipssa,
Latviassa, Liettuassa ,ja Virossa. Joissakin maissa tuotanto laskee yha: Bulgaria, Ukraina ja Venajan
federaatio.

Kuvio 1.1. BKT henkeé kohti, 1986 - 94

Huomautukset: BKT esitetdan maaryhmittéin, joissa BKT henked kohti oli erilainen vuonna 1994: 1
korkein BKT henkeé kohti (Lansi-Eurooppa); 2) korkein BKT henkeda kohti KIE-maissa (Kroatia, Puala,
Slovakian tasavalta, Slovenia, TSekin tasavalta, Turkki ja Unkari,. Koska BKT henkea kohti laski Turkissa
vuonna 1994, kayra ei osoita taman ryhméan muiden maiden suhteellisen suurta kasvua; 3) keskitaspn BKT
henkea kohti KIE-maissa ja NIS-maissa (Bosnia ja Hertsegovina, Bulgaria, Jugoslavian liittotasavalta,
entinen Jugoslavian tasavalta Makedonia, Latvia, Liettua, Romania, Venajan federaatio ja Viro,); 4)|alhaisin
BKT henkeda kohti KIE-maissa ja NIS-maissa (Albania, Armenia, Azerbaidzan, Georgia, Ukraina, Valko-
Venaja)

Lahteet: YK, OECD, EBRD.

Tuhat US$ henkeé kohti
Lansi-Eurooppa

Ita&-Eurooppa - korkea BKT/henki
Ita-Eurooppa - keskikorkea BKT/henki
Itd-Eurooppa - alhainen BKT/henki
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Laatikko 1.3: BKT ei ole hyvinvoinnin indikaattori
Vaikka BKT:ta kaytetaan yleisesti taloudellisen kehityksen indikaattorina, silla mitataan pohjimmiltaan
tavaroiden ja palvelujen tuotantoa. Raportissa Rooman klubille (Dieren, 1995) kasiteltiin BKT:n suufimpia
puutteita hyvinvoinnin mittarina:

« ei-rahallista tuotantoa kuten vapaaehtoista ty6ta tai palkatonta kotitalousty6ta ei oteta huomioon;
« inhimillisen, yhteiskunnallisen ja organisatorisen pddoman muutoksia ei oteta huomioon;

* BKT:ssa ei oteta huomioon luonnonvarojen niukkuuden lisdantymisté, mika voi olla vakava kestavgn
taloudellisen tuotannon uhka;
« ymparistdn laadun vaikutukset ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin otetaan vain rajoitetusti huomiopn;

« ymparisténsuojelun julkiset menot otetaan huomioon BKT:n lisdyksena eika yhteiskunnallisina ympariston
laadun yllapitokuluina.

Viime vuosina on esiintynyt useita kansallisia ja kansainvélisia aloitteita, joilla on pyritty kehittdmaéan
vaihtoehtoista indikaattoria, jossa otettaisiin huomioon nama puutteet. Voidaan erottaa kaksi yleista
lahestymistapaa. Ensimmaisessé pyritaédn kehittdmaén vaihtoehtoinen makroindikaattori (‘'vihred' BKT,
kestava kansallinen tulo, kestéavéan taloudellisen hyvinvoinnin indeksi (Index of Sustainable Economic
Welfare). Naitd koskevia menetelmia ei kuitenkaan ole viela [ahesk&an hyvaksytty, eivatka ne ole
sovellettavissa Euroopan laajuisesti. Toisella lahestymistavalla pyritdén kehittdmaan johdonmukaingn
kehys, jossa BKT:ta tdydennetddn useissa indikaattoreilla, jotka antavat tietoja asioista, joita ei ole Jainkaan
tai jotka on riittAmattdmasti otettu huomioon BKT:t4 laskettaessa.

maailman muista osista, mika lisda ymparistopaineita muualla. Lisdantynyt maailmanlaajuinen kilpailu ei ole
aiheuttanut mink&an tarkeiden perinteisten teollisuudenalojen taydellista katoamista EU:sta, mutta sen vaikutuk
tuntuvat tietyilla aloilla kuten vaatetusteollisuudessa ja laivanrakennuksessa (ERE@@). Tuotannon

siirtyminen Euroopan ulkopuolisiin maihin johtaa luonnollisesti myds vastaavien ymparistépaineiden siirtymiseel
Maatalouden osalta Eurooppa on yha edelleen suurimmaksi osaksi joko omavarainen tai sellaisilla aloilla kuten
meijeri- ja lihatuotteet nettovieja (Alexandratos, 1995). Ei ole mitdan merkkeja siitd, ettd maatalouden
kokonaistuotanto Lansi-Euroopassa sitéa vastaavine ymparistopaineineen joko lisdéntyisi tai vahenisi.

KIE ja NIS

Monissa siirtymévaiheen maissa on viel& maatalouden ja teollisuuden hallitsema talous. Talla hetkella palvelua
erityisesti liikenne ja matkailu, kehittyvat nopeimmin kuten Lansi-Euroopassa fat&nl.2). Esimerkiksi

Puolassa palvelualan osuus kasvoi 35 prosentista BKT:sta 53 prosenttiin seitseméan vuoden aikana vuoteen 19
mennessa, kun sitd vastoin maatalouden osuus laski 13 prosentista kahdeksaan prosentti®@&non.,
Teollisuuden alat toipuvat osittain. Yksi tarkea siirtymakauden tekija on kaupan lisdantyminen lannen kanssa, n
on jo tapahtunut. Se lisdantyy viela paljon erityisesti maissa, jotka pyrkivat EU:n jaseniksi. Laatikossa 1.4 on
tiivistetty kaupan vapauttamisen tarkeimmat ymparistoseuraukset.

Maataloustuotanto laski merkittéavéasti useimmissa siirtyméavaiheen maissa, ja elpyminen on hadin tuskin alkanu
(Nichols, 1997). Puolalla ja Romanialla on erityisongelmia, jotka johtuvat useimpien maatalousyritysten pienest:
koosta. Useimmat siirtyméavaiheen maat ovat jokin aika sitten nostaneet tuontitullejaan suojellakseen suurta
maatalouden tydvaesttdan. Nama esteet on poistettava EU:n yhteisen maatalouspolitikan (CAP) vaatimusten
tayttdmiseksi, milla saattaa olla suunnattomia vaikutuksia ndiden maiden maaseudulle.

Kuvio 1.2 BKT:n rakenne, 1985 - 95
Lansi-Eurooppa

e palvelut

» teollisuus

* maatalous

KIE + NIS

e palvelut

« teollisuus
* maatalous
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Laatikko 1.4: Kaupan vapauttamisen ymparistdvaikutukset

Kaupan vapauttamisen ymparistovaikutuksia Euroopassa on kasitelty kahdessa viimeaikaisessa
tutkimuksessa (Oosterhuis & Kuik, 1997 ja OECD, 1997a). Tarkeimmat johtopaatokset ovat:

« eri maiden valiset ymparistonormien erot eivat vaikuta merkittavasti yhtididen laajenemisstrategioihin,
mutta pelko siitd, ettd kilpailukyky voisi karsia, ellei ymparistonormeja lievennetd, on omiaan vahentamaan
ymparistopolitikan aggressiivisuutta;

« yleismaailmallistuminen vahentaa hallitusten kykya vaikuttaa yksipuolisesti ymparistokayttaytymiseen
omissa maissaan (esimerkiksi ymparistoverojen avulla). Monenvalisiin jarjestelyihin kohdistuva pain
kasvaa kuitenkin - kansainvaliset liikeyritykset ovat valmiimpia toteuttamaan ymparistétoimenpiteita, jos
niille annetaan oikeat (kansainvaliset) kannustimet;

D

* saastuttavien tuotteiden ja aineiden tuonti Itd-Euroopasta Lansi-Eurooppaan on tuskin suuri ongelma,; eivat
my6skaan tuotantolaitosten ymparistépaineet. Molemmissa tapauksissa vaaditaan EU:n normien
noudattamista (siirtyméakauden jalkeen);

« Itd-Euroopan maatalous muuttuu luultavasti ympariston kannalta haitallisemmaksi ja maisema-arvpja
menetetdan, kuten Lansi-Euroopassa on tapaht

« likenteen kasvu on vaistamatonta, mika luultavasti johtaa uuden infrastruktuurin rakentamiseen;
» ongelmajétteiden laiton vienti voi muodostua ongelmaksi;

* vapauttamisen odotetaan lisdévéan talouskasvua, mista on ristiriitaisia ymparistdseurauksia. Asianmukaista
ymparistopolitiikkaa toteutettaessa tAmé kasvu voisi hyodyttdd ympéaristéa. Toisaalta ympariston kahnalta

haitallisten tuotteiden kokonaistuotanto ja -kulutus voisivat kasvaa huolimatta voimakkaammista
toimenpiteista voimavarojen voimaperaisen kayton vahentamiseksi.

Markkinatalouden avautumisen odotetaan johtavan suuriin maiseman muutoksiin Itd-Euroopassa. Puolaa ja
Sloveniaa lukuun ottamatta maalaismaisemaa hallitsivat suuret valtion maatilat ja osuustoimintatilat. Alueellisist
eroista huolimatta tilat olivat suuria verrattuina yksityisella maalla oleviin tiloihin, ja ne olivat usein kooltaan

1 000 - 3 000 ha. Muutoksen jalkeen kaikissa maissa aloitettiin yksityistdmisohjelmat, joiden seurauksena tilojel
koko on yleisesti korkeintaan 30 - 50 ha (katso kuvio 8.7).

Nama muutokset vaikuttavat todennakaoisesti tilojen raaka-ainetasapainoon. Vaikka tuotannontekijoiden kuten
lannoitteiden ja torjunta-aineiden kayttoa talla hetkella rajoittavatkin rahoitukselliset tekijat,
Kuvio 1.3 Tuotantoteollisuuden tuotanto, 1980-95

indeksi (1980=0)

« OECD-Eurooppa

e Baltian maat

e |t&-Eurooppa

Huomautus: perustuu indeksiin 1980 = 100

Lahde: OECD, Maailmanpankki

voimaperaisempien viljelymenetelmien uskotaan levidvan. Toisaalta vaikuttaa siltd, etté jotkut maanviljelijat
kayttavat hyvakseen mahdollisuuksia kehittaa luomuviljelyjarjestelmia tyydyttadkseen eraiden LaopaBkur
maiden kasvavan kysynnan. Maiden liittyminen EU:hun edistaéa edelleen tata kehitysta.

1.3.2. Tuotantoteollisuus

Lansi-Eurooppa

Euroopan tuotantoteollisuuden tuotannon yleinen kehitys on yha nouseva, mutta kasvu keskittyy alueille, joilla c
perinteisesti ollut teollista toimintaa, eri teollisuuksien valista synergiaa ja suotuisat etaisyydet voimavaroihin ja
markkinoille (EY:n aluepolitiikat, 1994; ERECO, 1994a). ias keskittymista ennestaén teollisille alueille
edistavat edelleen kasvavien yhteismarkkinoiden ja likenteen lisdéntyneen tehokkuuden tuomat mittakaavaedu
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Nama alueet liittyvat pikemminkin suuriin kaupunkikeskuksiin kuin maihin. EU:n teollisuuskaupungit, jotka
todennékdoisesti kasvavat edelleen taloudellisesti, ovat Lyon, Milano, Munchen, Stuttgart, Bordeaux, Barcelona
Strasbourg ja Berliini. Monissa tapauksissa kehitysta rajoittavat kuitenkin liikenteen ruuhkautumiseen ja
saastumiseen liittyvat ongelmat (ERECO, 1994b).

KIE ja NIS
Useimmissa siirtymavaiheen maissa elpymisté on havaittavissa etupaassa kevyessa tuotantoteollisuudessa.
Vanhojen energiavaltaisten, saastuttavien raskaiden teollisuudenalojen merkitys véhenee. Monet naista
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tuotantolaitoksista toimivat yha, mutta ne saattavat osoittautua kilpailukyvyttdmiksi markkinoiden vapautuessa
edelleen. Siellakin, missé laitokset ovat yha kilpailukykyisia, niissa kaytetdan useimmiten tekniikan ja ymparistd
kannalta vanhentunutta teknologiaa. Teollinen elpyminen edellyttdd olemassa olevien tehtaiden uudistamista ta
niiden toiminnan parantamista taikka uusien tehtaiden perustamista. Ulkomaisten sijoitusten seurauksena on
tavallista, ettd ymparistdseikkoihin kiinnitetaan riittavasti huomiota vastuuriskien valttamiseksi (Klavens &
Zamparutti, 1995).

Tuotantoteollisuuden yleinen kehitys OECD:hen kuuluvissa@pan maissa, 12:ssa Itd-Euroopan maaksauh
ottamatta Baltian maita ja vain Baltian maissa on esitetty kuviossa 1.3. Suuntauksia erdilla ympariston kannalta
erityisen tarkeilla aloilla, joita ovat tutkineet ERECO (1994a) ja Euroopan komissio (1997),.awvatmassa
seuraavat:

« Paperin ja sellun tuotanto hidastui vuonna 1993, mutta se on nyt nopeata. Tuotanto on keskittynyt suuriin
tehtaisiin Lansi-Euroopassa, ja paastot tuotettua tonnia kohti ovat pienentyneet paastéjen valvonnan tehostuttu
Uusiopaperin osuus kasvoi 19904in alussa, erityisesti Tanskassa, Kreikassa ja Alankomaissa.

« EU:n kemian teollisuus kasvaa nopeasti (katso kuvio 6.1). Lansi- ja Itégam valilla vallitsee kova kilpailu
kemian perustuotteiden kuten lannoitteiden tuotannossa, ja Itd-Eurooppa on kuronut eroa kiinni Dobris-arvioinn
jalkeen. Paastot ja energian kayttd tuotettua tonnia kohti ovat véahentyneet.

« Alumiiniteollisuudessa vallitsee kova kilpailu Lansi-Euroopan ja Itd-Euroopan, erityisesti Venajan valilla.
Tuotanto laskee EU:ssa, mutta kasvaa KIE- ja NIS-maissa. Vuonna 2000 odotetaan, ettd 40 prosenttia Lansi-
Euroopan tuotannosta kayttaa raaka-aineena alumiinijatettd bauksiitin asemesta, ja sen osuus kasvaa noin 60
prosenttiin pitkalla aikavalilla (Gielen & van Dril, 1997).

« Raudan ja teréksen tuotanto laski EU:ssa vuosina 1990 - 1993, lisdantyi vuonna 1994, ja sen odotetaan kasv:
noin kaksi prosenttia vuodessa vuoteen 1998 asti. Tuotteiden paremman tason odotetaan yleisesti antavan
nykyaikaisille l1ansi- ja keski-eurooppalaisille yrityksille ratkaisevan kilpailuedun verrattuna entisen Neuvostoliitor
vanhoihin tehtaisiin.

» Sahkolla tapahtuva terdksen tuotanto Keski- ja Lansi-Euroopassa valtaa nopeasti yha suuremman osuuden
teraksen kokonaistuotannosta (Gielen & van Dril, 1997), ja odotetaan, ettd olemassa olevat terastehtaat korvat
asteittain sahkolla toimivilla tehtailla. Tama suuntaus sai alkunsa siitd, etta raaka-aineen (romun) hinta oli halve
kuin rautamalmin, mutta investoinnit tdhan prosessiin jatkuvat yha. Syyt tdhan ovat: tuotantoyksikét ovat
pienempia ja joustavampia, romun saatavuus paranee, sahkon avulla tuotetun teraksen markkinat ovat kasvan
merkittavasti tuotteiden laadun parannuttua - se on nykyisin lahes sama kuin masuuneista saatava laatu - ja, mi
on taman raportin yhteydessa tarkeintd, ymparistdseuraukset (erityisegp@&@pit) ovat vahaisemmat kuin
masuuneista.

1.3.3. Ekoteollisuus

Ymparistonsuojelun ja ympariston elvyttamisen tarpeiden entistd parempi ymmartaminen on johtanut
kaytannollisesti katsoen uuden teollisuudenalan, niin kutsutun ekoteollisuuden kehittymiseen. Siihen sisaltyy
laitteiden kehittdminen ja markkinointi iimansaasteiden valvontaa, jatevesien kasittelya, jatehuoltoa, saastuneer
maan puhdistamista sek& melun ja tarinan valvontaa varten seké tutkimus- ja kehitystyd, ympariston seuranta j
ymparistod koskevat konsulttipalvelut.

EU:ssa ekoteollisuus tuotti noin 41,7 miljardia US$ lisdarvoa vuonna 1994 (noin 0,5 prosenttia BKT:std), mika
jakautui suunnilleen tasaisesti jasenvaltioiden vélille (Ecotec €i987). Kaytettavissa ei ole tietoja muilta

vuosilta kuin 1994 eika EU:n ulkopuolisista maista. Ekoteollisuuden reaalikadetetaan ylittdvan muun

talouden kasvun seuraavien viiden vuoden aikana. Syita tdhén ovat nousevatdiaBunousevat markkinat ja

EU:n ymparistdpolitikan jatkuva kehittyminen, joka on aikanaan toteutettava EU:n jasenyyttd hakeneissa maiss

Jokin aika sitten suoritetussa tutkimuksessa todettiin, etté joissakin siirtymévaiheen maissa, erityisesti niissg, jo
ovat tarmokkaasti kdyneet ympéaristbongelmiensa kimppuun (kuten Puola ja TSekin tasavalta), ymparistoon liitty
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liketoiminta on kasvanut nopeasti, kun sitavastoin KIE-maiden ja NIS-maiden kyvyt tarjota tarvittavia
ymparistohyddykkeita ja -palveluja ovat yha hyvin rajalliset (USAID et al., tulossa). OECD:n tulevassa
tutkimuksessa arvioidaan, ettd vuonna 1995 ympéaristéhyddykkeiden ja -palvelujen markkinat olivat noin
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Kuvio 1.4 Eurooppaan saapuvat kansainvaliset matkailijat, 1980 - 96
miljoona matkailijaa

Lahde: Maailman matkailujarjestd (WTO)

viisi miljardia US$ KIE-maissa (mukaan lukien Baltian maat ja Venaja mutta lukuun ottamatta muita NIS-maita).

1.3.4. Matkailu

Huolet matkailun, kaikkialla Euroopassa nopeasti kasvavan alan ymparistdseurauksista lisdantyvét. Vain
Eurooppaa koskevat tiedot ovat vahaisia, mutta Maailman matkailujarjestd (WTO) onkind 600 miljoonaa
rajojen ylitse tapahtuvaa matkailu- ja likematkaa (joihin sisaltyy vahintaan yksi yépyminen) vuodessa koko
maailmassa. Liséksi arvioidaan, ettd maiden kansallisten rajojen sisalla tehdaan vahintaan kaksi miljardia matk:
vuodessa. Noin puolet tasté kokonaismaéarasté koskee Eurooppaa, suurin osa siitd Valimeren maita ja alppima
Kuvio 1.5 Saapuvat kansainvaliset matkailijat maittain, 1996
muut
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Lahde: Maailman matkailujarjestd (WTO)

Ulkomaalaisten Eurooppaan saapuvien matkailijoiden maara kaskaweagti, ja kasvu oli keskimaarin lahes

kolme prosenttia vuodessa vuosina 1992 - 96 verrattuna Dobris-arvioinnissauoo®ettS prosenttiin (kuvio

1.4). Kotimaisesta matkailusta ei ole kaytetavissa kansainvalisesti vertailukelpoisia tietoja. Ulkomaisen matkailu
kasvu on suurinta Valimeren itdosan maissa, Keski-Euroopassa, Mustanmeren alueella ja tietyisgé@ikaap
Euroopan eri puolillakuvio 1.5). Maahan tulevien matkailijoiden kirjattujen yopymisten maara lisaantyi yli
kymmenen prosenttia vuosina 1990 - 1994 Kyproksella, Ranskassa, Kreikassa, Irlannissa, Italiassa, Norjassa,
Slovakian tasavallassa, Sloveniassa ja Espanjassa. Se vaheni yli kymmenen prosenttia Bulgariassa, Kroatiass:
Saksassa, Unkarissa ja Romaniassa (WTO, 1996).

Kasvuun vaikuttavat erityisesti Keski- ja Etela-&opassa matkailijoiden lisdantyvat tulot ja matkailupalvelujen
halpenevat hinnat, mik& johtuu osittain kehitysmaiden kilpailusta (Eurostat/CEC, PO XXIIl, 1995). Yh& enemma
matkailijoita tulee muilta mantereilta, joskin heiddn maaransa on yha vain noin 12 prosenttia kaikista saapuvista
kansainvalisistd matkailijoista. My6s Euroopan yhdentyminen, muuttuvat sosioekonomiset olosuhteet seka
likenteen ja matkailun parempi infrastruktuuri vaikuttavat kansainvalisen matkailun kasvuun. Lentoliikenteen
osuus kasvaa jatkuvasti (katso 4.7 jakso), ja lentoliikenteen ruuhkautumisesta on tulossa suuri pullonkaula (WT
1994).

Matkailun ympéristolle aiheuttama paine ei ehké kasva samassa suhteessa kuin kansainvalisten matkailijoiden
maéra. Voidaan havaita useita toisiinsa liittyvia suuntauksia (V9@4; Lanquar, 1995; WTO, 1996):

» EU:n ja kansallisten ympéristépolitiikan toimintalinjojen tavoitteena on vahentaa matkailun ymparistovaikutuks
esimerkiksi valttamalla ekologisesti herkkien alueiden kaytt6a, ja matkailualan ymparistotietoisuus lisaéntyy
jatkuvasti. Kehitys on samankaltaista Ita-&apassa;
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« kansainvalisten matkailijoiden lukumaarat eivat ole hyva kotimaisen matkailun ja vapaa-ajanvieton indikaattori
koska nama ovat tekijoita, joiden kasvuvauhti voi olla erilainen;

« ulkoiluun ja luontoon suuntautuneen toiminnan suosio kasvaa, ja se vaikuttaa suurempiin alueisiin.
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1.4. Kulutus

Kun tuotteita kaytetdan kulutus on ymparistokuormitusta suoraan aiheuttava tekija, ja epasuora niita tuotettaes:s
kuljetettessa tai havitettdessa. Tama kuormitus maaraytyy vaeston koon seka tavaroiden ja palvelujen
kulutustapojen mukaan. Euroopassa kulutetaan eniten Euroopassa valmistettuja tavaroita, jddelitiogen

kehitys osoittaa likimaaraisesti Euroopan ymparistdodn kohdistuvan kuormituksen muuttumista. Tassé raportissa
ole otettu huomioon Euroopan ulkopuolella tapahtuvasta tuotannosta ja liikenteesta aiheutuvia tuontitavaroihin
liittyvid ymparistoon kohdistuvia lisdvaikutuksia.

1.4.1. Tavaroiden ja palvelujen kulutus

Vuosina 1990 - 1994 kotitalouksien kokonaiskulutus (vakioiduilla hinnoilla) lisdéntyi keskimaarin 1,1 prosenttia
vuodessa EU:ssa. Vaestdnkasvun vuoksi (keskimaarin 1,6 prosenttia vuodessa) kulutus henkea kohti laski
keskimaarin 0,5 prosenttia vuodessa (kuvio 1.6). KIE- ja NIS-maissa kulutus on jalleen alkanut lisédéntya, ja osa
vaestda ostokyky on kasvanut. Vuonna 1995 kulutuskysynta Puolassa ja Venajalla ksignfyiosenttia

vuoteen 1994 verrattuna; sita vastoin se kasvoi vain 0,2 prosenttia Saksassa (The Economist, 1997).

Ymparistdkuormitukseen vaikuttaa hyvin paljon se tapa, jolla ihmiset kuluttavat tulonsa. Ensiksikin tarkeéata on ¢
millaisia tuotteita ostetaan: lentomatkoja, lihaa, voimavaravaltaisia kulutushyddykkeita vai rautatiematkoja,
vihanneksia, oopperaesityksia. Toiseksi samantyyppiset eri tuotteet voivat aiheuttaa erilaista ymparistokuormitu

EU:ssa yksityinen kulutus on kasvanut hitaammin kuin véesto, joten kulutus henkeé kohti laskee. Kun ravinnon,
terveyden, vaatetuksen ja asumisen perustarpeet on tyydytetty, tulojen lisdéntyminen johtaa siihen, etta kulutet:
suhteellisesti enemman kestokulutushyddykkeisiin, matkoihin ja matkailuun. Taloudellisen kulutuksen mallit

Kuvio 1.6 Yksityinen kulutus henkea kohti EU:ssa, 1980-94
ecua/henki

Lahde: Eurostat

Laatikko 1.5: Kulutustavat Alankomaissa
Alankomaissa tehdyssa tutkimuksessa (Slob et al., 1996) todettiin, ettd vuosina 1950 - 95 suora ja ¢pasuora
energian ja veden kysyntd, lihan kulutus ja jatteiden tuotanto kaikki kolminkertaistuivat. Tama vastasi
kokonaiskulutuksen kasvua. Tutkimuksessa tultiin siihen tulokseen, etta Alankomaissa, jossa tulot henkea
kohti olivat jo korkeat, tulevat lisatulot kaytettaisiin yleisesti samalla tavoin kuin aikaisemmin (ihmisef
ostaisivat enemman samaa). Suuntauksia ovat (Slob #9896, Central Planning Bureau, 1996):

« tulojen kasvaessa ylellisyyselintarvikkeiden kuten lihan osuus kasvaa;
« talojen koko kasvaa, ja niista tulee ylellisempi;
- talot eristetddn paremmin, ja ihmiset ovat aikaisempaa enemméan huolissaan siséilman tilasta;

« vaikka autojen omistus lahestyy kyllastymispistettd, henkilékohtaisen kuljetuksen (ty6- ja vapaa-ajan)
kysynté kasvaa edelleen;

« raideliikenteen kayttd on lisdantynyt huomattavasti joillakin kaupunkialueilla. Lentoliikenteen (paaasiassa
matkailuun liittyva) kysynta on kasvanut merkittavasti;

« sdhkolaitteiden maara kasvaa yha. Ihmiset uusivat laitteitaan saadakseen parempaa laatua, eivat isiksi, etta
laitteet ovat kuluneet loppuun.




EEA 00170000/98.fi



EEA 00170000/98.fi

32 Euroopan ymparisto

muuttuvat myds tavaroiden ja palvelujen suhteellisten hintojen muuttuessa. Monissa maissa asuminen ja
terveydenhoito ovat kallistuneet, kun sita vastoin vaatetus ja ravinto ovat halventuneet. Alankomaiden kokemuk
(laatikko 1.5) kuvaavat tarkeimpia monissa Lansi-Euroopan maissa tapahtuvia kulutustapojen muutoksia.

Yleisesti voidaan olettaa, ettd Itd-Euroopan kulutus noudattaa samoja malleja, jotka ovat toteutuneet lannessa.
Kaytettavissa on yha kehittyneempéaa teknologiaa, ja on mahdollista ostaa ymparistda saastavampia tuotteita. (
kuitenkin joitakin pullonkauloja:

* kaytdssa on yha vanhoja ja energiankaytoltaén tehottomia kotitalouslaitteita;

» monilla ItA-Euroopan alueilla lammitysjarjestelméat ovat tehottomia. Taman tilanteen parantaminen vaatisi
luultavasti miljoonien talojen rakentamista tai miljoonien vanhojen talojen peruskorjausta.

Laatikossa 1.6 kuvataan tapoja, joilla hallitukset voivat vaikuttaa kulutustapoihin ympéaristokuormituksen
vahentamiseksi.

1.4.2. Vaesto
Viimeaikaiset tutkimukset osoittavat, ettéd Lansi-Euroopan vaestdnkasvu on nopeampaa kuin Dobris-arvioinnissa
odotettiin. It&-Euroopassa kasvu on odotettua vahaisempaa.

Vuonna 1995 Euroopan vaestd oli 806 miljoortaa/o 1.7). Vuosind 992 - 1995 Léansi-Euroopan
keskimaarainen kasvuvauhti oli 0,34 prosenttia; KIE- ja NIS-maissa vaestd vaheni vuosittain keskimaarin 0,11
prosenttia. Euroopan véestonkas ennustetaan jatkuvan, ja se saattaa lisdantyd huomattavastikin: Maailman
vaestdennusteen (Global Environment Outlook) mukaaadpan vaestt on 862 miljoonaa vuonna 2015 (UNEP,
1997).

Euroopan kotitalouksien maara liséantyi 267 miljoonasta vuonna 1992 274 miljoonaan vuonna 1995. Kehitys ol
ollut kohti pienempia kotitalouksia: 3,5 henkilosta 2,6 henkil66n
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Laatikko 1.6: Kulutustapohin vaikuttaminen

Vuonna 1995 Euroopan ymparistdohjelmassa (EPE) katsottiin, etté kotitalouksien kulutuksen vahen
vaatisi valtion tukea kannustimien kuten ymparistomerkintojen ja verojedassa.

Ymparistomerkinnat ovat suhteellisen uusi ja onnistunut esimerkki; joissakin maissa ekologisten
maatalousyritysten tuotteet ovat niiden johdosta lisdanneet merkittavasti markkinaosuuttaan. Julkista
talle politiikalle voidaan lisata kayttamalla kasitteeseen "elinkaari” tai "’kehdosta hautaan” perustuvag
lahestymistapaa, mika on suhteellisen objektiivinen menetelma eri tuotteiden elinkaarensa aikana
aiheuttaman ymparistokuormituksen vertaamiseksi.

Pelkastaan Euroopassa on yksi alueellinduijssi kansallista ekotuotemerkkijarjestelmaa. Kroatian
jarjestelméaa lukuun ottamatta EU-maat ovat kehittaneet ne kaikki, ja niitéa kaytetddn EU:nd@2na
perustaman oman ekotuotemerkkijarjestelman rinnalla. Lisaksi yksityisen alan aloitteiden pohjalta o
joissakin maissa luotu ekotuotemerkkeja, erityisesti tiettyjen tuotteiden markkinointikeinona.

Naiden jarjestelmien suuri mdard hdammentaa kuluttajaa, ja tdman vuoksi Kansainvalinen

standardointijarjest6 (ISO) tyostaa ohjelmaa standardien kehittdmiseksi, joilla yhdenmukaistetaan
ekotuotemerkkeja koskevat periaatteet ja menettelyt. Osa nykyisestd hdAmmennyksesta vahenisi, jos
ekotuotemerkkijarjestelmalla asteittain korvattaisiin erilliset kansalliset jarjestelmat. Vaikka jarjesteln

n

taminen

tukea

=)

5 EU:n
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ollut kaytdssa viisi vuotta, vain 160 tuotteelle 12 tuoteryhmasséa on annettu EU:n ekotuotemerkki. Killuttajat

tuntevat EU:n ekotuotemerkin myos hyvin huonosti, esimerkiksi vuonna 1996 UK:ssa vain yhdeksar
prosenttia aikuisista tunsi sen.

Ymparistoverojen kaytto ja tehokkuus on lisdantynyt (EY896), mutta monet naisté veroista on
suunniteltu pikemminkin tulojen lisdéamiseksi kuin kayttaytymisen muuttamiseksi (OE®Bb). Yha

enemman keskitytaan kuitenkin tydvoimaan kohdistuvien verojen véahentamiseen ja energiaan ja raTka-

aineisiin kohdistuvien verojen lisdamiseen ("ekologinen verouudistus') seka niihin liittyvaan ymparis
vahingoittavia tukia koskevaan ongelmaan.

Nama valineet eivat todennakdisesti yksin riitd ainakaan lyhyella tai keskipitkélla aikavalilla kestavie
tuotanto- ja kulutustapojen saavuttamiseksi. Ymparistomerkinnéan kehittyminen on luultavasti jatkoss
hidasta, koska on vain harvoin mahdollista ristiriidattomasti osoittaa, etté jokin tuote aiheuttaa véhe
ymparistdongelmia kuin toinen, koska ei ole sovittu mitattavissa olevista ja vertailukelpoisista
ympdristotavoitteista. Yhdentyvéssa maailmassa on yhé vaikeampi toteuttaa yksipuolisesti toimenpi
jotka saattavat vaaristdd markkinoita. Tah&n mennessa ei juurikaan ole esimerkkeja sellaisten suor
taloudellisten valineiden monenvalisesta kayttdonotosta, joilla on ymparistttavoitteita.
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vuosina 1950 - 1990 Lansi-Euroopassa 3,7:sté 2,9 henkiloon Itd-Euroopassa. Sitéa vastoin kehitysmaissa
kotitalouksien koko pysyi suunnilleen samana ja oli noin viisi henkiloa (IIASA5). Kotitalouksien koon
pieneneminen jatkuu todennékdisestidpassa, koska vaestd ikdantyy, avioerojen maara on suuri ja huoret
ihmiset muuttavat pois kotoa.

Talla suuntauksella, jota esiintyy tietyssd maarin useimmissa maissa, on huomattava merkitys ymparistoon ja
kulutustapoihin. Pienemmat kotitaloudet kuormittavat yleensa ymparist6d enemman, koska lammitettavien
rakennusten ja kaytettavien laitteiden maéara on suurempi. Valojen ja laitteiden osuus on noin 20 prosenttia
kotitalouksien energiankulutuksesta Pohjoisdeassakun sitédvastoin tilojen lammityksen osuus on noin 50
prosenttia. Yha pienempi maara ihmisia kayttaa samaa taloa ja samoja kestokulutushyodykkeita kuten autoa ja
jadkaappia, ja siksi niité tarvitaan enemman, mika lisd& uusiutuviin ja uusiutumattomiin luonnonvaroihin
kohdistuvia paineita.

Tama kehitys osoittaa, ettd ymparistdongelmia analysoitaessa yksikkdéna on syyta kayttaa "kotitaloutta” verrattu
"yksiléllisiin” lahestymistapoihin. Esimerkiksi teollisuusmaissa tehdyssé tutkimuksessa yhden kolmasosan
energiankaytén vuotuisesta kasvusta vuosina 1970 - 1990 katsottiin johtuvan vaesténkasvusta kaytettaessa
"yksilollista” lahestymistapaa, kun sitd vastoin "kotitalouslahestymistapaa” kaytettdessa noin kolmen neljasosan
kasvusta katsottiin johtuvan kotitalouksien maaran lisdantymisesta. Lisaksi jos ensi vuosikymmeaenuSteet
perustetaan kotitalouksiin, ne ovat paljon suuremmat (kaksin- tai kolminkertaiset) ja ndin vaikeammat saavuttaa
kuin jos kaytetaan "yksilollistd” analyysia (IIASA, 1995).

Alueelliset erot
Vaestd kasvaa eri vauhtia Euroopan eri osissa. Joissakin KIE- ja NIS-maissa vaestd vaheni vuosina 1990 - 19¢
EU-maissa 19604vun alkupuolen jalkeen (CEC, aluepolitiikd®94) kehitys oli seuraava:

» Monilla alueilla ihmiset ovat muuttaneet maaseudulta kaupunkeihin erityisesti Eteldpassa (katso 12Ku,

12.4 jakso). Taman syyna on ollut tydvoiman lisdantynyt tuottavuus maataloudessa ja siirtyminen palvelutaloute
Viime aikoina maaseudun autioituminen on hidastunut lukuun ottamatta joitakin syrjaisid maaseutu- ja
vuoristoalueita kuten Saksan itdisia osavaltioita, Portugalia ja osia Espanjasta.

» Monet ihmiset ovat muuttaneet suurkaupunkien keskustoista esikaupunkeihin erityisesti suurissa
kaupunkikeskuksissa Ranskassa, Portugalissa, Espanjassa, Belgiassa ja Kreikassa (katso 12.4 jakso). Pohjois
Euroopassa tama kehitys nayttaa hidastuvan.

« Vaestotiheys rannikkoalueilla on kasvanut erityisesti Etela-Euroopassa. Pohjois-Euroopassa suurin osa naists
alueista on pitkaan ollut tihe&sti asuttuja.

« Vaestotiheys on kasvanut suurkaupunkien valisissa kaytavissa. Tama on pitkdaikainen ilmié Saksassa, Ransk
ja ltaliassa, mutta suhteellisen uutta Espanjassa ja Portugalissa. Suuntaus toistuu todennakdéisesti uusissa
kaytavissa, joilla on Euroopan laajuista merkitysta.

« Luonnonkauniiden alueiden vaestétiheys kasvaa.

Naiden kehityslinjojen oletetaan yleisesti jatkuvan. Saattaa kuitenkin olla mahdollista kdantaa vaestokato kasvu
useilla maaseutualueilla asianmukaisen politiikan avulla, esimerkiksi sellaisen, jota Euroopan unionin
aluesuunnittelun ministerit ehdottivat Noordwijkin kokouksessaan keséki@@galta-Euroopan maatalouden
uudistamisen vaikutukset maaseutuvaestoon ovat luultavasti yhté suuria kuin ne ovat olleet Lansi-Euroopassa.

Kuvio 1.7 Euroopan vaesto, 1950 - 95
miljoonaa asukasta

-NIS

-KIE

-Lansi-Eurooppa

Lahde: YK
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Kartta 1.1 Vaestotiheys, 1992
Vaestotiheys

yli 500

asukasta/km?

ei tietoja

alle 5

Lahde: WHO

Kartta 1.1 (vaestotiheys) ja kartta 1.2 (BKT/%mantavat yhdessa likimaaraisen kuvan ympaéristéon kohdistuvien
kuormitusten voimakkuuden maantieteellisestd jakautumasta sen olettamuksen perusteella, ettd ymparistoon
kohdistuva kokonaiskuormitus on vaeston funktio (kartta 1.1) ja sen taloudellisten toimintojen funktio (yleistettyr
kartassa 1.2); tassa ei ole otettu huomioon naiden toimien luonnetta, joka myds vaikuttaa kuormitukseen.

Molemmissa kartoissa erottuu selvasti Euroopan keskus eli karkeasti ottaen ketju maita Yhdistyneesta
kuningaskunnasta Italiaa kohti alueena, jossa ymparistokuormitus on suuri ihmisen toiminnan kasaantumisen
VUOKSI.
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2. lImastonmuutos

Tarkeimmat |
Euroopan ilman vuotuinen keskilamp@gtila on noussut 0,3°C - 0,6°C vuodesta 1900. lImastomallit ennustavat
nousun lisdantyvan vuoden 1990 tasoon verrattuna 2°C vuoteen 2100 mennessa niin, etta nousu on
suurempi Pohjois- kuin Etela-Euroopassa. Mahdollisia seurauksia ovat merenpinnan nousu, tihedmmat ja
voimakkaammat myrskyt, tulvat ja kuivuudet seka elain- ja kasvikunnan seka ravinnontuotannon
muutokset. Se, kuinka vakavia seuraukset ovat, rijppuu osittain siitd, missa maarin tulevina vuosina ja
vuosikymmenina toteutetaan sopeutustoimenpiteita.

Huolehtiminen siitd, ettéd lampdtila nousee edelleen korkeintaan 0,1°C vuosikymmenessa ja ettd merenpinta
kohoaa korkeintaan 2 cm vuosikymmenessa (alustavat kestavélle kehitykselle asetetut oletusrajat), vaatisi,
etta teollistuneet maat vahentavat kasvihuonekaasujen (hiilidioksidin, metaanin, typpioksidien ja eri
halogeeniyhdisteiden) paastoja vahintdan 30 - 55 prosenttia vuoteen 2010 mennesséa vuoden 1990 tasoista.

Nama paastot ovat paljon suuremmat kuin kehittyneiden maiden tekemat sitoumukset Yhdistyneiden
Kansakuntien ympéaristonmuutoksen puitesopimuksen (UNFCCC) sopimuspuolten kolmannessa
kokouksessa Kiotossa joulukuussa 1997, jossa sitouduttiin véahentdmaéan kasvihuonekaasujen paastéja
useimmissa Euroopan maissa kahdeksan prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2010 mennessa. Jotkut
KIE-maat sitoutuivat vahentamaan kasvihuonekaasujaan viisi - kahdeksan prosenttia vuoteen 2010
mennessa verrattuna vuoteen 1990, kun taas Venajan federaatio ja Ukraina sitoutuivat vakiinnuttamaan
paastonsa vuoden 1990 tasolle.

On epavarmaa, saavuttaako EU alkuperaista vuonna 1992 asetettua UNFCCC-tavoitetta hiilidioksidin
(tarkeimméan kasvuhuonekaasun) paastojen vakiinnuttamisesta vuonna 2000 vuoden 1990 tasolle, koska
talla hetkella vuoden 2000 paastbjen ennustetaan olevan viisi prosenttia vuoden 1990 tason ylapuolella.
Lisaksi verrattuna Kioton kahdeksan prosentin tavoitteeseen kasvihuonekaasujen védhentadmisessé vuonna
2010 (kuuden kaasun muodostaman "korin” osalta mukaan lukien hiilidioksidi) Euroopan komission uusin
"tatd menoa” ("business as usual™) (ennen Kiotoa) -vaihtoehto merkitsee hiilidioksidipéastdjen
lisaantymista kahdeksan prosenttia vuosina 1990 - 2010, jolloin kasvu olisi suurinta (39 prosenttia)
liikenteen alalla.

Yht& tarkeimmista yhteison tason toimenpiteista, energia/hiiliveroa, koskevaa ehdotusta ei ole viela
hyvéaksytty, mutta jotkin Lansi-Euroopan maat ovat jo ottaneet kayttoon tallaiset verot (Alankomaat,
Itavalta, Norja, Ruotsi, Suomi ja Tanska). Lisdksi voidaan kayttdd muunlaisia toimenpiteitd C@péaéstojen
vahentamiseksi, joista joitakin kayttavat talla hetkella Euroopan eri maat ja EU. Naihin siséltyvat energian
hy6tysuhteen parantamista koskevat ohjelmat, yhdistetyt [ampd- ja sahkdvoimalat, polttoaineen
vaihtaminen hiilestd maakaasuksi tai puuksi, eri likennemuotojen osuuden muuttamiseen tahtaavat
toimenpiteet seka toimenpiteet, joiden tavoitteena on hiilen absorbointi (hiilinielujen lisdaminen)
metsityksen avulla.

Fossiilisten polttoaineiden hallitsema energiankayttd vaikuttaa eniten hiilidioksidipaastoéihin. Lansi-
Euroopassa fossiilisten polttoaineiden kayton aiheuttamat hiilidioksidipaastot laskivat kolme prosenttia
vuosina 1990 - 1995. Tahan olivat syyna taloudellinen lama, teollisuuden uudelleenjarjestely Saksassa seka
siirtyminen hiilestda maakaasuun sdhkdntuotannossa. Lansi-Euroopan energianhinnat ovat viimeisen
vuosikymmenen ajan olleet vakaat ja suhteellisen alhaiset verrattuina aikaisempiin hintoihin, mika ei
juurikaan kannusta tehokkuuden lisddmiseen. Energiaintensiteetti (energian loppukaytté BKT-yksikk6a
kohti) on pudonnut vain yhden prosentin vuodessa vuodesta 1980 lahtien.

Energiankayttomallit muuttuivat merkittéavasti vuosina 1980 - 1995. Energiankaytto liikenteen alalla
lisdantyi 44 prosenttia, teollisuuden energiankayttd vaheni kahdeksan prosenttia ja muu polttoaineiden
kaytto lisdantyi seitseman prosenttia, mika heijastaa etupaassa tieliikenteen lisdantymisté ja siirtymista pois
energiavaltaisesta raskaasta teollisuudesta. Energian kokonaiskulutus on lisé&ntynyt kymmenen prosenttia
vuosina 1985 - 1995.
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Y dinenergian osuus ener gian kokonaistuotannosta lisaantyi 5 - 15 prosenttia Lansi-Euroopassa vuosina
1980 - 1994; Ruotsissa ja Ranskassa noin 40 prosenttia niiden energian kokonaistarpeesta tyydytettiin
ydinenergialla.

Itd-Euroopassa fossiilisten polttoaineiden aiheuttamat hiilidioksidipaéstot laskivat 19 prosenttia vuosina
1990 -1995 paaasiassa talouden rakennemuutosten seurauksena. Liikenteen energiankaytto aleni kolme
prosenttia KIE-maissa tané ajanjaksona ja 48 prosenttia NIS-maissa. Teollisuuden energiankayttt aleni 28
prosenttia KIE-maissa ja 38 prosenttia NIS-maissa. KIE-maiden energiaintensiteetit ovat noin kolme kertaa
korkeammat kuin Lansi-Euroopassa ja NIS-maissa luultavasti viisi kertaa korkeammat, joten
mahdollisuudet energiansaastoon ovat huomattavat. Perusvaihtoehtona olevassa "tatéd menoa”
-vaihtoehdossa energiankayton oletetaan vuonna 2010 olevan 11 prosenttia alhaisempi kuin vuonna 1990
NIS-maissa ja nelja prosenttia korkeampi kuin vuonna 1990 KIE-maissa.

Ydinenergian osuus energian kokonaistuotannosta lisédéntyi kahdesta kuuteen prosenttia NIS-maissa ja
yhdesta viiteen prosenttia KIE-maissa vuosina 1980 - 1994. Bulgariassa, Liettuassa ja Sloveniassa
ydinenergialla tuotetaan noin neljannes energian kokonaistarpeesta.

KIE- ja NIS-maiden metaanipaastot laskivat 40 prosenttia vuosina 1980 - 1995. Niita voidaan kuitenkin
laskea edelleen huomattavasti koko Euroopassa erityisesti kaasunjakelujarjestelmisté ja
hiilikaivosteollisuudesta. Teollisuuden ja mineraalilannoitteiden kaytdn aiheuttamia typpioksidipaastoja
voitaisiin myos vahentaa edelleen koko Euroopassa.

CFC-péaastot ovat vahentyneet nopeasti huippuarvoistaan niiden tuotannon ja kayton asteittain loppuessa.
Niiden korvikkeiden eli HCFC-yhdisteiden (jotka ovat myds kasvihuonekaasuja) kayttd ja paastot kuitenkin
lisdéntyvéat samoin kuin melko askettain yksildityjen kasvihuonekaasujen kuten S, HFC:n ja PFC:n
kaytto ja paastot; nama kaasut sisaltyvat niiden kaasujen "koriin”, joiden paastotavoitteiden alentamisesta
sovittiin Kiotossa.

2.1. Johdanto

IImastonmuutos tunnustetaan lagjdti vakavaksi mahdolliseksi uhaksi maailman ymparistolle. Ongelmaa késitellaan
Yhdistyneiden Kansakuntien ilmastonmuutosta koskevan puiteyleissopimuksen (UNFCCC) avulla, viimeksi
sopimuspuolien kolmannessa kokouksessa Kiotossa joulukb@3gaEU on yksildinyt sen yhdeksi tarkeimmista
ympéristOaiheista, jota on kasiteltava viidennessa ymparistbohjelmassa.

liImastoon vaikuttavat suuresti muutokset useiden maapallon pinnalta tulevaa infrapunasateilya sitovien kaasuje
ilmakehassa olevissa pitoisuuksissa ("kasvihuoneilmid"). limakehassé oleva vesihoyry ja hiilidiokgjdi (CO
aiheuttavat luonnollisen kasvihuoneilmion, jota ilman maapallon pinta olisi n&@kK3&mempi kuin se nykyisin

on (IPCC, 1990). Muita tarkeitéa kasvihuonekaasuja ovat metaan),(§pipioksidi (NO) ja halogenoidut

yhdisteet kuten CFC- ja PFC-yhdisteet.

Viimeisten sadan vuoden aikana ihmisen toiminta on aiheuttanut kasvihuonekaasujen ja muiden saasteiden
pitoisuuksien lisdantymista ilmakehéassa. Saman ajanjakson kuluessa on havaittu aikaisempaan verrattuna suur
maapallon keskilampétilan nousu. Vaikka onkin epéavarmaa, mink& osan tasta lampenemisesta voidaan katsoa
johtuvan kasvihuonekaasuista, on kuitenkin todisteita siitd, ettd ihmisen toiminta lisd& kasvihuoneilmiota el
maapallon lAmpenemistd (IPCC 1996a).

Fossiilisten polttoaineiden polttaminen on tarkein kasvihuoneilmion lisddntymisen aiheuttaja. Muita sita edistavi:
tekijoita ovat maatalous ja maankayton muutokset mukaan lukien metsien havittdminen, tietyt teolliset prosessit
kuten sementintuotanto, kaatopaikat ja jaahdytys, vaahdottaminen ja liuottimien kaytto.

Lisdantyvan kasvihuoneilmion aiheuttamalla ilmastonmuutoksella odotetaan olevan laajoja seurauksia, jotka
aiheuttavat:
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« merenpinnan nousua ja mahdollista alavien maiden peittymista veteen;
- jaatikdiden ja meren jadpeitteen sulamista;

» sademallien muuttumista, miké aiheuttaa tulvia ja kuivuutta;
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» muutoksia ilmaston aériolosuhteiden, erityisesti korkeimpien lampdotilojen esiintymistiheydessa.

Nama ilmastonmuutoksen vaikutukset vaikuttaisivat ekosysteemeihin, terveyteen, tarkeisiin talouden aloihin kut
maatalouteen ja vesivarantoihin.

Mahdollisten vaikutusten ankaruudesta on epavarmuutta, joskin viime vuosina kansainvalinen tiedeyhteisd on
edistynyt merkittavasti esimerkiksi kasvihuonekaasujen paastoéjen, ilmakehan pitoisuuksien, lampétilan ja
ilmastonmuutoksen taloudellisten kustannusten valisten suhteiden ymmartamisessa. Hallitusten valinen
ilmastopaneeli (IPCC) on kayttamalla useita vuoteen 2100 ulottuvia malleja arvioinut, mitd mahdollisia seurauks
on siita, ettd ihmisen toiminta jatkuvasti lisda kasvihuonekaasujen pitoisuuksia. Nama mallit vaihtelevat "tata
menoa" -vaihtoehdosta sellaisiin, joissa oletetaan, ettd kasvu on vahaista ja erityisesti etta siirrytdén laajamittai
kayttdmaan muita kuin fossiilisia energialahteita ja lisdtdan suuresti energian hyétysuhdetta.

IPCC:n havainnot (IPCC, 1996a) vaihtelevat hyvin suuresti, ja esimerkiksi maapallon keskilampdtilan arvioidaar
nousevan 1 - 3,5°C vuoteen 2100 mennessa. Monet ilmastonmuutoksen tekijat ovat epavarmoja erityisesti
alueellisella ja paikallisella tasolla. Euroopassa tehty tutkimus on osaltaan vahentanyt tata epavarmuutta, mutta
lisda tutkimustyota tarvitaan esimerkiksi ilmastomallien parantamiseksi alueellisessa mittakaavassa.

Vaikka onkin epavarmaa, minka suuruista ilmastonmuutosta voidaan pitaa kestavana, tulokset kokonaisuudess
tukevat sita kasitysta, etta poliittiset toimenpiteet kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi ja maapallon
lampenemisen hallitsemiseksi ovat valttamattdmia. Tunnustetaan myos, ettd on tarkeata yksildida, missa maaril
ilmastonmuutoksen haitallisia seurauksia voitaisiin vahentaa sopeutuksen avulla. Poliittisten toimien ajoitus on
erittain tarkea kysymys, koska kasvihuonekaasujen paastéjen vahentamisen ja ilmakehan pitoisuuksien
vakiintumisen valilla on pitka viive.

Tassa luvussa on tietoja ja analyyseja joistakin ilmastonmuutoksen tarkeimmista indikaattoreista,
kasvihuonekaasujen paastdista ja pitoisuuksista sekd energiankaytdsta tarkeimpina ilmastonmuutosta aiheuttay
tekijéind. Sen paattaa tiivistelma Euroopan kannalta tarkeista politikan kehityslinjoista.

2.2. limastonmuutoksen ilmentymaét ja vaikutukset

Lampétila

Maapallon pintalampdétila on noussut noin 0,3°C - 0,6°C 1800 lopun jalkeen (IPCQ,996b). Vuonna 1997
(maailmanlaajuisesti lampimin kirjattu vuosi) maapallon keskimaaréinen pintalampétila oli 0,43°C vuosien 1961
90 keskiarvon ylapuolella. Kuviosta 2.1 ilmenevat maapallon keskimaaraiset pintalampdtilat vuodesta 1900 laht
verrattuina vuosien 1961 - 90 keskiarvoon.

Euroopan yleinen kehity&vio 2.2) on samanlainen kuin yleismaailmallinen suuntau)$8-uku on lampimin
kausi. Vuosittaiset vaihtelut Euroopassa ovat suuremmat kuin koko maailmassa, koska aikasarjan keskiarvo on
laskettu pienemmaén alueen osalta.

Vaikka IPCC:n keskeinen arvio on, etté vuoteen 2100 mennessa maapallon keskilampétila on 2°C korkeampi k
se oli vuonna 1990 (vaihteluvali on 1°C - 3,5°C), alueelliset vaihtelut voivat olla suurempia. Euroopan osalta
ilmastomallit osoittavat, etté lampétilan keskimaaraiset nousut vastaavat arvioituja nousuja koko maailmassa, je
pohjoiset leveysasteet lampenevat enemman kuin etelaiset.

Merenpinta

Maapallon lampeneminen saa valtameret lampenemaan ja sen vuoksi laajenemaan ja lisaa jaatikdiden ja mere
jaépeitteen sulamista. llmastonmuutos voi tdméan vuoksi vaikuttaa merenpinnan korkeuteen, ja se nousee talla
hetkellda: merenpinnan korkeus on noussut 10 - 20 cm viimeisten 100 vuoden aikana, ja vaihteluvali heijastaa el
maailman eri osissa. Nousuvauhti ei nayta muuttuvan. Vaikka ei tiedetakaan, milloin nykyinen nousu alkoi,
nousuvauhti on merkittavasti suurempi kuin sen on keskimaéarin laskettu olleen muutaman edellisen tuhannen
vuoden aikana (IPCC, 1996b).
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IPCC:n malliarvioiden mukaan merenpinta voi vuoteen 2100 mennessé kohota 50 cm (vaihteluvali 15 - 95 cm)
nykyisesta (IPCC, 1996b). Mallintamisen tuloksista vallitsee yh& huomattavaa epavarmuutta erityisesti sen osal
mik& on napa-alueiden jadkenttien osuus ja miten ne kayttaytyvat (IPCC, 1996b).

Merenpinnan noususta voisi aiheutua useita seurauksia, kuten:

« kosteikkojen ja alankojen joutumista veden alle ja niiden siirtymista;

« suistoalueiden suolapitoisuuden nousua;

» makean veden vesialtaiden vahingoittumista.
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Kuvio 2.1 Maapallon keskilampétila, 1900 - 97

V uotuinen poikkeama vuosien 1961 - 1990 vuotuisesta keskilampdtilasta
normaali keskiarvo

normaalisuodatettu

Lahde: WMO

Kuvio 2.2 Euroopan keskilampétila, 1900 - 96

Vuotuinen poikkeama vuosien 1961 - 1990 vuotuisesta keskilampotilasta
normaali keskiarvo

normaalisuodatettu

Lahde: ECSN Euroopan ilmaston tukiverkko
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Eniten vaaralle alttiina olisivat vuorovesialueiden jokisuut, rannikkotasangot, hiekkarannat, sulkusaaret,
rannikkojen kosteikot ja suistoal ueet. Euroopan uhanalaisimmat alueet ovat Alankomaiden, Saksan, Baltian
maiden, Ukrainan ja Venajan rannikot seké eraat Valimeren suistoalueet (IPCC, 1997).

Vuonna 1990 noin 30 miljoonaa henkil6d Euroopassa eli 1 000-vuotisen myrskyvesirajan alapuolella.
Merenpinnan keskikorkeuden nousu yhdella metrilla lisdisi tdméan noin 40 miljoonaan (IPCC, 1997). Téllaisen
merenpinnan nousun arvioidaan myds vahentavan Euroopan suolaniittyjen aluetta 45 prosenttia ja muita
vuorovesialueita 35 prosenttia. Muut naihin alueisiin kohdistuvat paineet lisdisivat kokonaisvaikutusta, josta vois
olla vakavia seurauksia biologiselle monimuotoisuudelle ja erityisesti lintupopulaatioille (IPCC, 1997).

lImastonmuutos voi vaikuttaa rannikkoalueisiin muillakin tavoin kuin merenpinnan nousun kautta. Esimerkiksi
Alankomaissa kymmenen prosentin lisdys myrskyjen voimakkuudessa, joista huippuvoimakkuus on tarkein,
yhdessa tuulen suunnan muutosten kanssa voisi aiheuttaa enemmaén vahinkoa kuin 60 cm:n merenpinnan
kohoaminen (Bijlsma et al., 1996, Peerbolte et al., 1991).

Merenpinnan nousun aiheuttaman uhan torjumiseksi voitaisiin kéyttda seuraavien keinojen yhdistelmaa:
« hallittu vetaytyminen - maan ja rakennusten jattdminen ja siirtyminen sisémaahan;

* sopeutuminen - sopeutuminen uhkaan mutta alueiden kaytén jatkaminen;

* suojautuminen - uhanalaisten alueiden puolustaminen.

Sopeutumisesta ja suojautumisesta merenpinnan yhden metrin nousua vastaan aiheutuvien kustannusten on al
olevan 12 300 miljoonaa US$ Alankomaiden, 1 400 miljoonaa US$ Puolan ja 23 500 miljoonaa US$ Saksan o0s
(kaikki vuoden 1990 US$:ina) (Bijlsma et al., 1996).

Vahinkojen ja suojautumisten vaikutuksista ja kustannuksista Yhdistyneessa kuningaskunnassa on suoritettu la
tutkimuksia (UK CCIRG, 1996). Noin 40 prosenttia UK:n tuotantoteollisuudesta on rannikolla tai sen
laheisyydessa. Englannissa ja Walesissa 31 prosenttia rannikosta on ihmisen muokkaamaa ja 26 miljoonaa ihn
asuu rannikolla olevissa kaupunkikeskittymissa, ja kahdeksan prosenttia hyvastd maatalousmaasta ("luokat 1 -
on alle viisi metria merenpinnan ylapuolella ja ndin alttiina rannikoiden joutumiselle veden alle (Whittle 1990).
Tastd maasta 198 000 hehtaaria muodostaa 57 prosenttia parhaasta ("luokan 1") maatalousmaasta Englanniss
ja Walesissa. Vaikka tdma maa onkin suojattu paremmin tulvia vastaan, se voi silti joutua veden alle aarimmais
olosuhteissa, ja korkeampi merenpinta huonontaa veden poisvalumista ja lisdd maaperan suolapitoisuutta; kaik
tama heikentdd maatalouden tuottavuutta. Samankaltaisia vaikutuksia voidaan odottaa muualla.

Vaikka ei olekaan arvioitu koko Yhdistyneen kuningaskunnan suojelemisesta aiheutuvia kustannuksia, yhden
alueen, Ita-Anglian, suojeleminen 80 cm:n nousua vastaan (joka aiheuttaisi 2 300 miljoonan US$:n vahingot)
arvioidaan olevan kustannuksilta@®0 miljoonaa US$.

Sademaarat

Sademaarat ja sateen jakautuminen Euroopassa ovat muuttuneet tdman vuosisadan aikana. On kuitenkin vaike
maaritella selkeitd suuntauksia suurten luonnollisten vaihteluiden vuoksi. Sateet ovat yleisesti lisdantyneet
Euroopan pohjoisella puoliskolla ja vahentyneet eteldiselld. Vuodesta 1900 lahtien Pohjois-Skandinavian satee
ovat lisdantyneet noin viisi prosenttia 100 vuodessa, ja hoin kahden prosentin lisdyksia 100 vuodessa on kirjatt
Pohjois-Euroopan muista osista (IPCC, 1996b). Italian ja Kreikan eteldaosissa sateet ovat vahentyneet noin viisi
prosenttia 100 vuodessa. Skotlannissa vuosina 1757 ja 1992 tehtyjen kirjausten tutkimus osoitti merkittavaa
lisdysta vuotuisessa sademaarassa erityisesti 19@@-lopun jalkeen samalla kun keséan sateet vahenivat (Smith,
1995).

Kaikki ilmastonmuutoksen mallit viittaavat siihen, ettd maapallon keskimaarainen sademaara lisdantyy ja etta
lisdantyminen on Euroopassa vahaisempéaé kuin maapallolla keskimé&érin. Vaikka sateen suora vaikutus kasvei
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onkin suuri, maaperan kosteus voi olla tarkeampi kasvien kasvun ja eloonjadmisen saantelija. Maapallon
lampeneminen vaikuttaa maaperan kosteuteen lisaamalla haihtumista ja muuttamalla veden poisvirtausta, ja né
prosessien mallintaminen viittaa siihen, ettd Euroopan maaperan kosteus voi vaheta.

Hydrologia ja vesivarat

Alppien jaatik6t ovat vetaytyneet 1800vLin puolivalista [ahtien (Haeberli ja Hoel41895), mika on vaikuttanut
erityisesti jokien virtauksen vuodenaikamalleihin. Samanaikaisesti ihminen on kuitenkin yhéd enemman vaikuttan
hydrologiseen kiertoon, mika peittdd ilmastonmuutoksen vaikutusta. Muutaman viime vuosikymmenen aikana
jokien virtaamat ovat lisdantyneet Pohjois-Euroopassa (McMichael et al., 1996), mikd on yhdenmukaista havait
sademaaran lisayksen kanssa (Dai et al., 1997).
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Muuttuva ilmasto lisdd todennékoisesti veteen liittyvaa kuormitusta sellaisilla alueilla Euroopassa, joiden
hydrologia on jo herkk&a: Valimeren alue, Alpit, Pohjois-Skandinavia, rannikkovythykkeet seka Keski- ja Ita-
Eurooppa (IPCC, 1997).

Maapallon lAmpeneminen saattaa johtaa siihen, ettd Euroopan Alpit menettavat 95 prosenttia jaatikdidensa
massasta seuraavien 100 vuoden aikana (Haeberli ja Hoelzele, 1995).KLikakdrC:n paikallinen lampdtilan
nousu siirtdisi lumirajaa 150 metria ylospain. Nama muutokset vaikuttaisivat veden virtaukseen ja jokien
virtaamaan seka ajoituksen etté vesimaaran osalta. Tasta aiheutuvia hydrologisen kierron muutoksia on vaikea
arvioida; niihin sisaltyy tulvien esiintymistiheyden ja ankaruuden mahdollinen lisdééntyminen seka veden laadun
mahdollinen huononeminen sen vuoksi, ettd suolavetta tunkeutuu rannikon pohjavetta johtaviin kerroksiin ja ett:
vesien virtaamat hidastuvat. Vaikutus veden laatuun on suurin siella, missa suolaisuus on jo ongelma
pohjavesivarastojen liikakéayton vuoksi (IPCC, 1997).

Ekosysteemit, maa- ja metsatalous

On vaikeata ennustaa, miten ekosysteemit yleisesti reagoivat lampétilan, sademaérien ja maaperan kosteuden,
ilmakehan hiilidioksidin ja muiden ilmaston my&ta muuttuvien tekijéiden muutoksiin. lImastonmuutoksen
vaikutukset luonnon kasvillisuuteen ja elaimisté6n sekd maa- ja metsatalouteen Euroopassa ovat monimutkaisi
ole olemassa mitaan selkeita tilastoja aikaisempien muutosten liittymisesta ilmastonmuutokseen, ja kaikki arvio
ovat alustavia ja hyvin epavarmoja.

Arvioidaan, etta tarkein vaikutus yksittaisiin luonnonvaraisiin lajeihin ovat muutokset niiden maantieteellisessa
jakaumassa (Huntley, 1991). Vuotuisen keskilampétilan 1°C:n nousu vastaa 200 - 300 km:n siirtymista pohjoise
tai korkeuden lisdantymista 150 - 200 metria.

Jos Euroopan lampétila nousee 2°C 50 vuoden aikana, ilmastovydhykkeet siirtyvat pohjoiseen nopeammin kuir
monet kasvilajit pystyvat siirtymaan. Lisaksi vuoristoalueilla kasvien olisi pakko siirtya yldspain, mutta siella ei
ehka ole niille tilaa. Euroopan monissa osissa siirtymismahdollisuudet olisivat rajoitettuja maankayton
voimaperaisyyden vuoksi.

IiImastonmuutoksella voisi olla useita vaikutuksia maa- ja metsatalouteen: lajivalikoimiin, kasvukausiin ja
tuottavuuteen. limastonvaihteluiden lisdéntyminen voisi saattaa jotkut sadot alttiiksi esimerkiksi hallalle. Eraat
tutkimukset osoittavat, ettd maapallon lampeneminen voi aiheuttaa maataloustuotannon lisdantymista suurissa
osissa Eurooppaa (Peris et al., 1996). Jotkin tuhohydnteiset ja sairaudet voivat kuitenkin lisdaantyd (UK CCIRG,
1991).

IlImastonmuutoksen mahdolliset haitalliset vaikutukset voitaisiin minimoida sopeutumalla niihin useilla tavoin
(IPCC, 1997). Luonnonvaraiset kasvit ja eldaimet voitaisiin tehda vahemman haavoittuviksi vahentamalla muita
niihin kohdistuvia kuormituksia tai tekemalla niiden siirtyminen mahdolliseksi. Maataloudessa voitaisiin sopeutus
muuttamalla kylvoaikoja tai kayttamalla lajikkeita, joiden kypsyminen kestaa kauemmin. Voitaisiin kayttdd myos
lampimammista ilmastoista peraisin olevia kasveja. Metsatalouden sopeutumistoimenpiteitéd voisivat olla parem
tulopalojen, tuhohydnteisten ja sairauksien hallinta seka uudelleen metsittdminen.

2.3.Maapallon lampenemisen ja kasvihuonekaasujen pitoisuuksien syita

Kasvihuonekaasujen aiheuttama maapallon lAmpeneminen ja siten niiden vaikutus merenpinnan korkeuteen,
sademaariin ja ekosysteemeihin riippuu niiden ilmakehéssa olevista pitoisuuksista, siitd, kuinka kauan ne viipyv
iimakehassa, ja niiden kyvysta pysayttaa sateilya. Vaikka esimerkiksi CFC-yhdisteita on ilmakehéssa vain hyvin
pienina

Taulukko 2.1 Kasvihuonekaasut - l&hteet ja maapallon lampenemisen edistaminen

Kaasu Tarkeimmat ihnmisten tuottamat l&hteet Osuus (%)

CG, Energiankayttd, metsien havittdminen ja maankayton muutokset, 65
sementtiteollisuus
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CH, Energiantuotanto ja -kaytto, eldaimet, riisipellot, jatteet, kaatopaikat, 20
biomassan poltto, kotitalouksien viemérijate

Halogenoidut Teollisuus, jadhdytys, aerosolit, vaahdotus, liuottimet 10

yhdisteet

N,O Maan lannoitus, maan raivaaminen, happojen tuotanto, biomassa®
poltto, fossiilisten polttoaineiden poltto
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pitoisuuksina, ne ovat tarkeitd, koska ne pysyvat siella yleensd 0@ivuotta ja koska jokaisen molekyylin
kasvihuonevaikutus on tuhansia kertoja suurempi kuin hiilidioksidimolekyylin. Eri kaasujen vaikutuksen
vertaamisessa kaytetdan usein maailmanlaajuista lAmpdépotentiaalia (GWP) verragteea,galloin CQ:n arvo

on yksi. GWP-arvot riippuvat suuresti tarkastellusta aikajaksosta. Esimerkkeja 100 vuoden jakson GWP-arvoist
ovat 21 CH:n, 310 NO:n ja useita tuhansia useiden halogenoitujen yhdisteiden osalta (IPCC, 1996b).
Paastoyksikoistd, joissa otetaan huomioon GWP-arvot, kaytetdan nimityst&Ra@alentit”.

Tarkeimpien ihmisen tuottamien kasvihuonekaasujen nykyinen prosentuaalinen vaikutus maapallon lampenemi
ja niiden tarkeimmat lahteet (joita kuvataan tarkemmin 2.4 jaksossa) on esitetty taulukossa 2.1.

Taulukossa 2.1 olevien kaasujen lisdksi alailmakehan otsgnv@Dlisata maapallon lampenemista. IPCC:ssa
arvioidaan, etta se liséa nykyisin tarkeimpien ihmisen tuottamien kasvihuonekaasujen téhanastisten paastojen
aiheuttamaa kokonaislampenemista 16 prosenttia.

Aerosoleilla, jotka koostuvat pienista hiukkasista tai pisaroista, joiden paastot ovat joko suoria (primaariaerosol
tai jotka muodostuvat ilmakehéassa &fa, NQ:sta ja ammoniakista (sekundaariaerosoli), voi olla viilentava
vaikutus seké& suoraan niiden hajoittaessa auringonvaloa etté epasuorasti niiden muuttaessa pilvien ominaisuul
Vaikutuksen suuruudesta ei ole varmuutta. IPCC:ssé kaytetyn mallintamisen avulla oletetaan, ettd aerosolit ova
tahan mennessé esténeet noin 50 prosenttia tarkeimpien kasvihuonekaasujen aiheuttamasta
kokonaislampenemisesta. Toisin kuin tarkeimpien kasvihuonekaasujen, ndiden aerosolien eliniké ilmakehéassa «
kuitenkin lyhyt, joten ne eivéat ehdi levita koko planeetan ympérille. Niiden vaikutus on néin alueellista ja
lyhytaikaista, ja sitd esiintyy padasiassa Euroopan, USA:n ja Kiinan kaltaisten alueiden ylja. [$Q-paastot
Euroopassa ja nain ollenkesndaariaerosolien tuotanto vahenevat kuitenkin (katso 4 luku, 4.5 jakso), joten
aerosolien viilentava vaikutus voi olla paljon pienempi Euroopassa kuin muilla alueilla kuten Kiinassa.

Kasvihuonekaasujen elinajan suuret vaihtelut ilmakehéssa tarkoittavat, etté aikajaksot, jolloin ne edistavéat
maapallon lampenemista, voivat vaihdella 20:std useaan tuhanteen vuoteen. Paastdn vahenemisen ja ilmakehé
pitoisuuden vakiintumisen valilla on huomattava aikaviive. Kun ilmastonmuutos on kerran ilmennyt, kestéa kaua
ennen kuin sita kaéantavat toimet alkavat vaikuttaa.

Kuvio 2.3 CO,-pitoisuudet, 1958-95
Schauinsland (Saksa)
Mauna Loa (Havaiji)

Lahde: Thoning et al., 1994, Fricke & Wallasch, 1994
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Kuvio 2.4 CH4-pitoisuudet, 1983-96

Mauna Loa (Havaiji)

Mace Head (Irlanti)

Lahde: Dlugokencky et al. 1993, Prinn et al. 1983, Prinn et al. 1997

Kuvio 2.5 N,O-pitoisuudet, 1978-96

Point Matatula, Amerikan Samoa
Adrigole, Irlanti

Mace Head, Irlanti

Lahde: Prinn et al. 1983, Prinn et al. 1990,
Prinn et al. 1997.
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CO,- ,CH;- jaN,O-pitoisuudet ilmakeh&assa ovat nousseet merkittavasti teollistumista edeltaneista ajoista.
Halogenoituja yhdisteita ei esiinny ilmakehassa luonnostaan, mutta niiden pitoisuudet siellda ovat nousseet nope
muutaman viime vuosikymmenen aikana, koska naita yhdisteité on kaytetty laajalti (katso 3 luku, kuvio 3.4).
Halonien, CFC-yhdisteiden, 1,1,1-trikloorietaanin ja hiilitetrakloridin pitoisuudet ovat laskussa.

Hiilidioksidipitoisuudet lisédantyivat 30 prosenttia teollisuutta edeltdaneestéd 280 ppmv:n tasosta 358 ppmv:aan
vuonna 1995, ja ne lisdantyvat noin 1,5 ppmv/vuosi. Kuviossa 2.3 esitetddnytistes kuukausittaiset

keskiarvot kirjattuina Mauna Loalla Havaijilla ja Schauinslandin vuorella Saksassa. Mauna Loa sijaitsee syrjass
ja paikalliset lahteet vaikuttavat siihen vain vahan, joten siltd saadaan hyva arvio maailmanlaajuisista
pitoisuuskeskiarvoista. Vuodenaikavaihtelut johtuvat siitd, etté kasvit sitovat kasvukautena hiilté.

Vuoden 1995 maailmanlaajuinen metaanipitoisuuden keskiarvo oli noin 1720 ppbv; se oli noin 2,5-kertainen
verrattuna teollistumista edeltdneeseen pitoisuuteen 700 ppbv, ja se kasvaa télla hetkella kahdeksan ppbv vuo
Kuviossa 2.4 esitetdan Mauna Loalla ja Irlannissa sijaitsevilla havaintopaikoilla saadut mittausten tulokset. Irlan
korkeammat pitoisuudet heijastavat suurempia alueellisia paastoja.

Vuonna 1995 typpioksidin ilmakehassé olevan pitoisuuden keskiarvoksi arvioitiin noin 312 ppbv, eli se oli 15
prosenttia teollistumista edeltanytta tasoa korkeampi. Nykyinen kasvuvauhti ppb®,5uodessa. Kuviossa 2.5
esitetdan Point Matatulalla Amerikan Samoalla ja Irlannissa tehtyjen mittausten tulokset.

Samankaltaiset aineet ja vaikutukset muihin asioihin

Joillakin kasvihuonekaasuilla ja kasvihuonekaasuja muodostavilla aineilla voi olla muitakin ymparistovaikutuksic
kuin maapallon lampeneminen. Monia naista vaikutuksista kuvataan muissa luvuissa, joten niita ei kasitella
lahemmin tdssa. Nama ongelmat voivat kuitenkin liittya toisiinsa, ja toimilla yhden ongelman hallitsemiseksi voi
hyvinkin olla vaikutuksia, jotka voivat olla toisen kannalta joko hyodyllisia tai haitallisia. Esimerkiksi:

» CFC-paastdjen vahentaminen ylailmakehan otsonin vahentamiseksi vahentdd myos ndiden kaasujen suoraan
aiheuttamaa maapallon lampenemista (mutta ei ylailmakehan otsonin vahenemisen epasuorasti aiheuttamaa
jaéhtymistd),

« metaanipaastdjen vahentaminen maapallon lampenemisen vahentamiseksi vahentaa myos alailmakehan otso
yleista taustatasoa;

Kuvio 2.6 Yleismaailmalliset CO,-p&astot
Oseania

Pohjois-Amerikka

Keski-ita

Kauko-ita

Aasian keskusjohtoinen suunnitelmatalous
Keski- ja Etela-Amerikka

Afrikka

Ita-Eurooppa

Lansi-Eurooppa

Lahde: Marland & Boden, 1997
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* SO , NO,- ja ammoniakkipaasttjen vahentdminen vahentdd happamoitumista. Toisena vaikutuksena on
kuitenkin se, ettéd samalla vahenee alueellisesti viilentévien sulfaatti- ja nitraattiaerosolien tuotanto;

« kun vahennetdan fossiilisten polttoaineiden savua (nokea), joka lisd&a kasvihuoneilmitta, seka maapallon
lAmpeneminen etté kaupunkien ilmansaasteet vahenevat.

2.4 Kasvihuonekaasujen paastojen kehitys

Hiilidioksidi

Suurin ihmisen tuottama hiilidioksidin lahde on fossiilisten polttoaineiden polttaminen sahkdntuotannossa,
lammaontuotannossa, likenteessa ja teollisuudessa. Muita tarkeita lahteitd ovat maankaytén muutokset ja seme
tuotanto. Luonnon jarjestelmat paastavat ja sitovat hyvin paljon hiilidioksidia hiilen luonnollisen kiertokulun
kuluessa yhteytyksen ja hengityksen kautta. Nama ovat tavallisesti tasapainossa, eivatka nain aiheuta nettopéa
Ihmisen toiminta voi saattaa hama jarjestelmat pois tasapainosta ja aiheuttaa nettopaastoja (esimerkiksi
havittamalla metsad) tai nettositomista tai nettonielun (esimerkiksi antamalla uuden metsan kasvaa).

Maailmanlaajuisesti tarkeimmat lahteet ovat fossiilisten polttoaineiden palaminen (77 prosenttia), teolliset
menetelmat kuten sementintuotanto (kaksi prosenttia) seka maankaytdon muutokset (21 prosenttia). Euroopass:
naiden lahteiden osuus on erilainen: fossiilisten polttoaineiden poltto (98 prosenttia), teolliset prosessit (kaksi
prosenttia), kun sitd vastoin maankaytén muutokset voivat itse asiassa toimia hiilinieluna, joka todennakdisesti
absorboi noin 13 prosenttia Euroopangaastoista. Arviot maankayton muutoksista syntyvista paastoista ovat
paljon epavarmemmat kuin muita l&hteité koskevat arviot. Kuviossa 2.6 esitetdén yleismaailmalliset p&éastot (va
fossiilisten polttoaineiden polttamisesta ja sementtiteollisuudesta) vuodesta 1950 lahtien. Talla hetkella Euroop
aiheuttaa noin 29 prosenttia maailman ihmisen tuottamista, polttamisesta ja teollisuudesta aiheutdvista CO
paastoista.

Kuviossa 2.7 esitetdan Euroopan hiilidioksidin kokonaispaasttjen kehitys vuodesta 1980 lahtien
yksityiskohtaisemmin. Paastojen merkittava vaheneminen Keski- ja Itd-Euroopassa sekd NIS-maissa (20 prose
vuosina 1990 - 1995) aiheutuu talouden rakennemuutoksista.

Kolmen prosentin paastdjen vaheneminen Lansi-Euroopassa vuosina 1990 - 1995 aiheutui p&aasiassa teollisut
ja talouden kasvuvauhdin hidastumisesta, teollisuuden rakennemuutoksesta Saksassa ja siirtymisesta hiilesta
maakaasuun sahkdntuotannossa.

Kuvio 2.7 CO,-paasttt Euroopassa; 1980 - 94
miljoonaatonnia

Uudet itsendiset valtiot

Keski- ja Itéa-Eurooppa

Lansi-Eurooppa

Léhde: EYK-ETC/AE, 1997
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Kuvio 2.8 Euroopan CO,-paastot henkea kohti vuonna 1994
Uudet itsendiset valtiot

Keski- ja Itéa-Eurooppa

Lansi-Eurooppa

Luxemburg
Tanska

Belgia

Suomi

Alankomaat

Saksa

Yhdistynyt kuningaskunta
Irlanti

Norja

Islanti

Kreikka

Itavalta
Liechtenstein
Ruotsi

Italia

Ranska

Sveitsi

Espanja

Portugali

Viro

Malta

TSekin tasavalta
Puola

Bulgaria

Slovakian tasavalta
Slovenia

Unkari

Liettua

Latvia

Romania

Entinen Jugoslavian tasavalta Makedonia
Kroatia

Turkki

Bosnia ja Hertsegovina
Albania

Vendajan federaatio
Ukraina
Valko-Venaja
Azerbaidan
Moldova

Georgia

Armenia

Tuhansia tonneja henkeda kohti

Lahde: EYK-ETC/AE, 1997
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CO,-paastot henkeé kohti esitetdan kuviossa 2.8. Maiden valiset vaihtelut ovat karkeasti ottaen samanlaiset kur
kolmen maaryhmén osalta (Luxemburgissa on korkeat p&astot henked kohti, koska siella on pieni vaesto ja pal]
terésteollisuutta, ja polttoaine on suhteellisen halpaa).

Tarkea viite paastojen todennakdisesta tulevasta kehityksesta on vertailu, jossa otetaan huomioon vaurauden ¢
CO,-paastot BKT-yksikkda kohti vuonna 1994 esitetkéviossa 2.9. Lukuun ottamatta entisen Jugoslavian
joitakin osia ja Albaniaa paastot BKT-yksikk6a kohti ovat huomattavasti korkeammat Keski- ja Itd-Euroopassa
(3,3 tonnia/$) ja NIS-maissa (2,4 tonnia/$) kuin Lansi-Euroopassa(0,55 tonnia/$). Tama heijastaa Ita-Euroopan
tehotonta energiankayttéa ja energiavaltaisen raskaan teollisuuden valta-asemaa.

Lansi-Euroopassa suurin ala vuodesta 1990 lahtien on ollut energiantuotanto, erityisesti sahkorktuaianto (
2.10). Teollisuuden paastot vahenivat ja liikenteen paastot kasvoivat, minka johdosta paastot ovat suurelta osir
toisiinsa verrattavia talla hetkella. Tarkeimmat Lansi-Euroopan ja Keski- ja Itd-Euroopan véliset erot ovat
liikenteen pienempi osuus ja teollisuuden energiantuotannon suurempi osuus Keski- ja Itéd-Euroopassa. Vuosin:
1990 -1995 kaikkien alojen paastot vahenivat Keski- ja Itd-Euroopassa. Voidaan kuitenkin olettaa, etta
tieliikenteen paastot lisdantyvat samankaltaisesti kuin Lansi-Euroopassa.

Metaani

Ihmisen tuottamat metaanipaastot ovat koko maailmassa noin 375 miljoonaa tonnia vuodessa, josta noin 27
prosenttia aiheutuu fossiilisten polttoaineiden kaytosta. Euroopan paastot ovat noin 11 prosenttia
kokonaismaarasta. Tarkeimmat lahteet ovat vuodot maakaasun jakeluverkoista, hiilikaivosteollisuus ja maatalot
- erityisesti marehtijat ja riisipellot. Luonnon lahteet kuten kosteikot ovat myds merkittavia, ja ne voivat aiheutta
jopa 20 prosenttia koko maailman paastoista (IPCC, 1996b).

Kuvio 2.11 osoittaa paastdjen kehittymisen Euroopassa vuodesta 1980 lahtien. Nama tiedot eivét ole yhta varn
kuin COy-paastdja koskevat tiedot, koska tarkeaa lahdettéd maataloutta koskevat tiedot ovat maarallisesti
epavarmemmat. It&-Euroopan tiedot eivat ole yhta varmoja kuin Lansi-Euroopan tiedot, eika vuotta 1990
edeltaneita tietoja ehka voi verrata mydhempiin tietoihin.

Kuvio 2.9 CO,-paastét BKT-yksikkta kohti vuonna 1994
katso kuvio 2.8

Huomautus: Vuoden 1994 US$:eina
Lahde: EYK-ETC/AE, 1997

Kuvio 2.10 Eri alojen CO,-paastot
Lansi-Eurooppa

KIE

Muut

Kotitaloudet

Liikenne

Teollisuus

Energia

Lahde: EYK-ETC/AE, 1997
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Kuvio 2.12 osoittaa, miten eri alojen prosentuaalinen vaikutus metaanipaastéihin on muuttunuth@8tsina

1995. Eri alojen paastdjen suhteet ovat muuttuneet vain vahan vuoden 1980 jalkeen. Energiantuotannon paast
aiheutuvat paaasiassa hiilikaivoksista ja kaasunjakelujarjestelmien vuodoista. Tassa teollisuuteen sisallytetty
jatteidenkasittely on merkittéava lahde, jossa syntyy suuria paastoja kaatopaikoilta. Maatalous on myds suuri |&h
ja eniten vaikuttavat lehmien metaanipaastot.

Typpioksiduuli

Ihmisen tuottamat pD-paéastot ovat koko maailmassa kolme-kahdeksan miljoonaa tonnia vuodessa. Tama suuri
epavarmuus aiheutuu siita, ettd ymmarramme huonosti asiaan liittyvid prosesseja ja sitd, miten ne
maailmanlaajuisesti vaihtelevat. Yleismaailmallisesti suurimmat paastét ovat peraisin lannoitetusta
maatalousmaasta. Joitakin suuria teollisuuspaastdja syntyy tietyista prosesseista kuten adipiinihapon valmistuk
(osa nailonin valmistusta) ja typpihapon valmistuksesta (mika voi olla merkittavaa joissakin maissa erityisesti
Euroopassa). Fossiilisten polttoaineiden poltosta aiheutuvat paastot ovat vahaisia.

Kuvio 2.13 osoittaa paastojen kehittymisen Euroopassa vuoden 1980 jalkeen. Metaania koskevat tiedot ovat
epavarmemmat kuin GEpaastoja koskevat tiedot, koska tarkeiden maatalouslahteiden paastéjen maarat tunnete
huonommin.

Keski- ja Itd-Euroopassa maatalouden typpioksiduulipdastét ovat véahentyneet lannoitteiden kayton vahenemise
johdosta (kuvio 2.14). Teollisuuden paastét - padosin typpihapon ja nailonin valmistuksesta - ovat myos
vahentyneet, joskin vAhemman, talouden rakennemuutosten seurauksena. Lansi-Euroopassa teollisuuden paa:
ovat hieman vahentyneet, kun sitd vastoin maatalouden paastét ovat pysyneet ennallaan. Tieliikenteen paastot
lisdantyneet Lansi-Euroopassa. Vaikka liikenne on lisédéntynyt, paastot aiheutuvat suurelta osin kolmitoimisten
katalysaattoreiden kayttdonotosta. Nama aineet vahentavat typpioksidi-, hiilimonoksidi ja hiilivetypaastsja, mutt
aiheuttavat vahaisia typpioksiduulipaastoja.

Halogenoidut kaasut

Halogenoitujen kaasujen paastdjen kuten CFC-paastojen kehitysta kéasitelladn 3 luvussa. Vaikka CFC-paastot
laskevat nopeasti, koska niiden kayttd lopetetaan asteittain Montrealin pdytakirjan ehtojen nojalla (katso 3 luku)
korvaavien kaasujen, erityisesti HCFC- ja HFC-yhdisteiden, paastot lisaantyvat, ja molemmat ryhmét ovat
kasvihuonekaasuja. Muita mahdollisesti tarkeitd kasvihuonekaasuja kuten PFC-yhdisteita (esimegkiksi. CF
C,Fe) seka rikkineksafluoridia (SF6) paéstyy vain vahaisia maaria, joten niilla on vain vahainen vaikutus maapal
lampenemiseen. Naiden kaasujen paastdja koskevat tiedot ovat liian vahaiset, jotta niiden kehitys voitaisiin
maaritella, mutta niiden pitkat elinajat ilmakehassa ja suuri yleismaailmallinen lampdpotentiaali voivat lisata niid
merkitysta, jos paastot edelleen lisdantyvat. Kuviossa 3.4. on esitetty useiden naiden kaasujen pitoisuuksien
kehittyminen ilmakehéassa.

Kuvio 2.11 CH4-péastot Euroopassa, 1980 - 95
Uudet itsendiset valtiot

Keski- ja Itéa-Eurooppa

Lansi-Eurooppa

miljoonaa tonnia

Lahde: EYK-ETC/AE, 1997
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Kuvio 2.12 Eri alojen CH4-péaéstot
muut
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maatal ous
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teollisuus
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Lansi-Eurooppa

KIE

Lahde: EYK-ETC/AE, 1997
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Tiivistelma kasvihuonekaasujen paastoista Euroopassa

Kuviossa 2.15 esitetddn GOCH;,- ja N,O-paastot CQekvivalentteina Lansi-Euroopasta sekd Keski- ja Ité-
Euroopasta seka absoluuttisina arvoina etta arvoina henkea kohti. Vaikka Keski- ja Itd-Euroopan kokonaispéas
ovat pienemmat kuin Lansi-Euroopan, paastot henkeéd kohti ovat samankaltaiset.

Yhteensd Euroopan paastot vastasivat vuonna 1994 noin 30 prosenttia (vaihteluvali 24 - 38 prosenttia) maapal
lampenemisté edistavasta ihmisen aiheuttamasta kokonaisvaikutuksesta iekvi@@enttien laskemisessa
kaytetddn 100-vuoden aikajaksoa.

2.5. Aiheuttajat

Energiankayttd, maatalous, jatteiden sijoittaminen ja teollinen toiminta ovat tarkeimmat ilmastonmuutoksen
aiheuttajat. Ratkaiseva ongelma on hiilidioksidipaastéjen vakiinnuttaminen, ja tdméan vahentamisen avain piilee
fossiilisten polttoaineiden polttamisessa. Metaanipaastoja voidaan luultavasti vahentaa esimerkiksi kierrattamal
jatteitd enemman (pikemminkin kuin viemalla niitd kaatopaikalle) ja vahentdmalla putkistovuotoja. CFC-
yhdisteiden kayttd loppuu vahitellen, mutta otsonikatoa aiheuttavia aineita korvaavien aineiden kaytto, joista jotl
ovat kasvihuonekaasuja, lisdantyy (katso 3 luku, 3.4 jakso). Koska fossiilisten polttoaineiden kayton kehittymine
on keskeista ilmastonmuutosta koskevien kysymysten kannalta, tadssa luvussa keskitytddn energiaan ja energia
hyotysuhteeseen. Vastaavat liikennetta koskevat tiedot 16ytyvat 4 luvun 4.6 jaksosta.

2.5.1. Energiankayttt - hallitseva tekija

Energiankayttd on lisdéntynyt koko maailmassa ennennakeméttdman nopeasti lahes koko tAméan vuosikymmen
ajan, ja huolimatta uusiutuvien luonnonvarojen ja ydinlahteiden lisdantyvasta osuudesta muutaman viime
vuosikymmenen aikana fossiilisista polttoaineista saadaan yha yli 90 prosenttia maailman energiantarpeesta
(UNEP, 1994).Vuoden 1990 jalkeen maailman energiankysynnén kasvu omidiastiké on etupaassa johtunut
energiankulutuksen vahenemisesté ItdelBpassa.

Kuvio 2.16 osoittaa, miten energian loppukulutus (kuluttajien kayttdma energia ilman tuotanto- ja jakeluh&avigita
on vahitellen kasvanut Lansi-Euroopassa; kasvu oli kymmenen prosenttia vuosina 1985 - 199%khetgia
vaheni 18 prosenttia KIE-maissa ja 26 prosenttia NIS-maissa vuosina 1990 - 1995. Energian kokonaiskulutus
Euroopassa laski 11 prosenttia vuosina 1990 - 1995.

Kuvio 2.17 osoittaa, miten energian loppukulutusdepassa muuttui eri aloilla vuosina 1980 - 1995. Suurin
muutos Lansi-Euroopassa tapahtui liikenteen alalla, jossa energiankaytto lisdéantyi 44 prosenttia. Samana aikan
teollisuuden energiankéaytto laski kahdeksan prosenttia ja muu polttoaineenkayttd lisdantyi seitseman prosenttie
Tama heijastaa paadasiassa tieliikkenteen kasvua ja siirtymista pois energiavaltaisesta raskaasta teollisuudesta.

Keski- ja It-Euroopassa energiankayttd on laskenut vuodesta 1990 léhtien kolme prosenttia liikenteessa, 28
prosenttia teollisuudessa ja 15 prosenttia muilla aloilla. NIS-maissa muutokset olivat selvemmaét, ja lasku
likenteessa oli 48 prosenttia ja teollisuudessa 38 prosenttia sekéd 30 prosenttia muussa kaytdssa. Jotkut NIS-m
osalta nékyvat muutokset voivat aiheutua kéytettyjen maaritelmien erosta, mutta

Kuvio 2.13 N,O-paastot Euroopassa, 1990 - 94
miljoonaatonnia

Keski- ja ItA-Eurooppa

Lansi-Eurooppa

Huomautus: Lansi-Eurooppaluun ottamatta Espanjaa, KIE: vain Bulgaria, Kroatia, TSekin tasavalta, Unkari,
Romania ja Slovakia.
Lahde: EYK-ETC/AE, 1997
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Kuvio 2.14 Eri alojen N,O-paéstot
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Lahde: EYK-ETC/AE, 1997
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energian kokonaiskayttd on todella véahentynyt suuresti ndissa maissa, mika heijastaa vuoden 1990 jalkeen
tapahtuneita taloudellisia muutoksia.

Kuvio 2.18 osoittaa erityyppisten polttoaineiden prosentuaalista osuutta energian primaarituotannosta kaikkiin e
tarkoituksiin mukaan lukien sdhkéntuotanto. Yleisesti on siirrytty hiilesta ja 6ljystda maakaasuun, ydinvoimaan ja
uusiutuviin energiamuotoihin. Maakaasun £8aastot tuotettua energiayksikkda kohti ovat pienemmat kuin hiilen
tai 6ljyn, eivatkd ydinenergia ja uusiutuvat energialdhteet toiminnan aikana aiheuta lainkaan naita p&aastoja, jote
taman muutoksen seurauksena,p@astot ovat pienentyneet. Selvin muutos ja se, joka eniten vaikuttaa
ilmastonmuutokseen, on hiilen ja 6ljyn prosentuaalisen osuuden vidheneminen energian primaarituotannossa
vuosina 1980 - 1995, jolloin hiilen kayttd vahentyi 24 prosentista 22 prosenttiin ja 6ljyn 52 prosentista 44
prosenttiin. Ydinenergian maara kolminkertaistui Lansi-Euroopassa ja NIS-maissa, ja se ke@émtkertaiseksi
Keski- ja Itd-Euroopassa vuosina 1980 - 1994. Belgiassa, Sveitsissa, Liettuassa, Bulgariassa ja Sloveniassa
ydinenergialla tuotetaan yli 20 prosenttia energian (brutto)kulutuksesta ja Ranskassa ja Ruotsissa yli 40 prosen

2.5.2. Energian hinnat

Hinta vaikuttaa suuresti energian kysyntaan, eri polttoaineiden suhteelliseen osuuteen ja
energiansaastoinvestointeihin seké energian hyotysuhteeseen. Kehitysmaissa energiankulutuksen ja
energianhintojen valilla on voimakas negatiivinen korrelaatio. Energian hinnan muutokset vuodesta 1978 lahtiet
esitetddn kuviossa 2.19. Raakadljyn hintaa voidaan hyvin kayttaa osoittamaan energian hintoja yleensa, koska
muiden energialdhteiden kuten maakaasun, dljytuotteiden ja hiilen hinnat riippuivat yleensa 6ljyn hinnasta.
Energiankulutukseen vaikuttavat myds sellaiset seikat kuten kansainvélisen kilpailukyvyn tarve, miké edellyttaa
teollisuuden tuotantokustannusten laskemista.

2.5.3. Energian hyétysuhde

Kun energia on halpaa, on vahemman kannustimia sen kayton hyotysuhteen liséadmiseksi silloinkin, kun tahéan ¢
kaytettavissa selkeita keinoja. Ei ole mitdan yksinkertaista indikaattoria, joka osoittaisi energian hyotysuhdetta
kansallisella tasolla tai Euroopan tasolla, mutta energiaintensiteetti (energian kulutus BKT-yksikkda kohti) liittyy
energiatehokkuuteen, joskin siihen vaikuttavat merkittavasti myds sellaiset tekijat kuin energian korvaaminen
tyévoimapanoksilla seka talouselaman rakenne.

Kuvio 2.20 osoittaa, miten energiaintensiteetti Euroopassa onunutittuoderi986 jalkeen. Lansi-Euroopassa
energiaintensiteetin asteittainen aleneminen, joka on ollut noin yksi prosentti vuodessa, johtuu seka
energiankulutuksen vahaisesta laskusta (katso kuvio 2.16), ettd BKT:n hieman sitd nopeammasta kasvusta. Ka
aikana energian hyétysuhde on valilla hieman kasvanut, ja samoin on tapahtunut rakennemuutoksia, joilla on
siirrytty hyvin energiavaltaisista perinteisista teollisuudenaloista vihemman energiavaltaisiin palvelualoihin.
Viimeaikaiset todisteet osoittavat kuitenkin, ettd energiaintensiteetin heikkenemisvauhti hidastuu. Monet
kustannustehokkaimmista energian hydtysuhdetta lisdévista toimenpiteista on jo toteutettu (OECINEHA,

1997),

Kuvio 2.15 Euroopan kasvihuonekaasujen paastot CLekvivalentteina, 1994
tonnia CO,-ekvivalenttia
henked kohti

Lahde: EYK-ETC/AE, 1997

Kuvio 2.16 Energiankulutus Eur oopassa, vuosina 1980 - 95
miljoonaa toe

Lansi-Eurooppa

NIS

KIE

Lahde: Eurostat, IEA
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jauseimmissa maissa on jo toteutettu suuria rakennemuutoksia energiavaltaisista teollisuudenal oista palvel ualoihin.

Itd&-Euroopassa energiaintensiteetti on korkeampi useista syista Koihirvat suhteellinen tehoton
energiantuotanto, energian intensiivinen kaytto perinteisesti alhaisten energianhintojen vuoksi, taloudellisen
tuotannon yleisesti alhainen lisdarvo ja energiavaltaisten teollisuuksien suuri suhteellinen osuus. Keski- ja Ita-
Euroopassa energiaintensiteetti laskem, se sitd vastoin NIS-maissa lisdéntyi noin vuofe39® asti ja pysyi sen
jalkeen lahes vakiona. KIE- ja NIS-maiden ero johtuu NIS-maiden BKT:n suuremmasta laskusta vuoden 1990
jalkeen. Energian kokonaiskulutus henkeé kohti muistuttaa Lansi-Euroopan kulutusta, mutta BKT on paljon
alhaisempi. Tasta johtuen KIE-maissa energian hydtysuhde on noin nelja kertaa suurempi ja NIS-maissa noin k
kertaa suurempi kuin Lansi-Euroopassa. Maiden valiset vaihtelut Keski- ja Itd-Euroopassa ja NIS-maissa ovat
paljon suuremmat kuin Lansi-Euroopassa. Itd-Euroopassa energiaintensiteetti voisi selvastikin laskea viela
huomattavasti.

On monia tapoja parantaa energian hydtysuhdetta kayttamalla teknista kehitysta kuten polttoainetta tehokkaam
kayttavia ajoneuvoja ja kotitalouskoneita ja eristamalla rakennukset paremmin. Nama parannukset eivat valttan
aiheuta energian kokonaissaastoja. Esimerkiksi autojen tehon lisdantymisen (mitattuna km/l) vaikutus voi
mitatditya, jos autoja kaytetddn enemman, ja se voi jopa kannustaa auton kayttéon, koska kustannukset kilome
kohti laskevat.

Vaikka energiaintensiteetti on yleisesti vahentynyt Lansi-Euroopassa, sitd vastaan vaikuttaa kehitys erailla tarke
energiankulutuksen aloilla, erityisesti kolmella seuraavalla alalla (1887). Keski- ja Itd-Euroopasta seka NIS-
maista on kaytettavisséa vain vahan vertailukelpoisia tietoja.

Yksityisautot

Autojen omistus on lisdantynyt noin 40 prosenttia Euroopaskauih ottamatta Vengjan federaatiota) vuoden
1980 jalkeen. Tuona aikana keskimaarainen polttoainekulutus onumuiégin vahan; se on ollut noin
kahdeksan-kymmenen litraa bensiiniekvivalenttia 100 km kohti. Vuosittainen ajomatka autoa kohti on kuitenkin
hieman lisdantynyt. Ihmiset matkustavat enemman, mika lisda kasvihuonekaasujen paastoja, ja he siirtyvat
tehokkaammista liikennemuodoista (kavely, pyordily, linja-autot ja junat) yksityisautoihin. Tama heijastuu
lisdantyneina kotimaan matkustamisen,p@astoind kaikissa IEA-maissa ja siing, ettd autojen energiankayttt
Euroopassa on yli kaksinkertaisut vuoderl973 jalkeen. Tama yhdistelma viittaa siihen, etté kotimaisen
matkustamisen energian hyétysuhde on yleisesti vahentynyt viimeisten 20 vuoden aikana.

Kuvio 2.17 Eri alojen energiankayttd Euroopassa, 1980 - 95
Teollisuuden energiankulutus

Liikenteen energiankulutus

Muu energiankulutus

miljoonaa toe

Lansi-Eurooppa

NIS

KIE

Lahde: Eurostat, IEA
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Kotitaloudet

Lansi-Euroopan talojen koko kasvaa mitattuna lattiapinta-alalla asukasta kohti. Yh& useammissa kodeissa on
keskuslammitys, joka on Kkotitalouksien tarkein energiankayton lahde (kuvio 2.21). Lukumaara lahestyy nyt
luultavasti kyllastymisastetta. Astianpesukoneiden omistus, joka heijastaa yleista séahkolaitteiden omistusta, on
lisdantynyt merkittavasti, lahes nollasta keskimaarin yhteen talouteen neljasta.

Kotitalouksiin on kohdistettu enemman energiansaasttoimia kuin muihin aloihin. Useimmissa maissa talojen
lammittamiseen kaytetyn energian suhde lattiapinta-alaan on laskenut jakson aikana, mihin ovat vaikuttaneet
energian korkeammat hinnat, entisten rakennusten parempi eristéminen ja tiukemmat uusia rakennuksia koske
saannokset. Vaikka kaytetaankin enemman sahkolaitteita, niiden energian hydtysuhde on yleensa parempi.

Keskuslammitykselld ja kotitalouslaitteilla varustettujen talojen prosentuaalisen osuuden lisdantyminen nayttaa
yleisesti korvanneen ne teknologiset ja muut energian hydtysuhteeseen vaikuttavat parannukset, joita Lansi-
Euroopan maissa on saavutettu.

Tuotantoteollisuus

Tuotantoteollisuus oli aikaisemmin Euroopan tarkein energiankayttdja, mutta sen osuus on vahdatyagtijat
Useimpien Lansi-Euroopan maiden teollisuustuotanto on laskenut, mutta eri maiden ja eri alojen valilla on yha
suuria vaihteluita (katso 1.3.2 jakso). Kuvio 2.22 osoittaa, ettéa tuotantoteollisuuden useimpien alojen
energiaintensiteetti Lansi-Euroopassa on laskenut. Tuotannon lisdantymisen ja energiaintensiteetin vahenemise
nettovaikutuksena on ollut energian kokonaiskulutuksen pieni yleinen vaheneminen.

2.6. Toimintalinjat ja niiden tavoitteet

2.6.1. Ymparistopolitikan tavoitteet

Hallitukset kaikkialta maailmasta reagoivat ilmastonmuutosta koskeviin huoliin YK:n ympéristo- ja
kehityskonferenssissa vuonna 1992 (Rio de Janeirossa) hyvaksymalla ilmastonmuutoksen puitesopimuksen
(UNFCCQC). Yli 160 maata tai maaryhmaé on nyt ratifioinut yleissopimuksen mukaan lukien Euroopan yhteiso ja
kaikki sen 15 jasenvaltiota sek& useimmat muut Euroopan maat. Kehitysmaat

Kuvio 2.18 Primaarinen ener giantuotanto Eur oopassa polttoaineittain, 1980, 1990 ja 1995
hiili

raakadljy

maakaasu

ydinenergia

vesivoima

muu

Lahde: Eurostat, IEA

Kuvio 2.19 Loppukayttdjien energian reaalihintojen indeksit Euroopan OECD-maissa
Oljytuotteet

maakaasu

raakaoljy

hiili

Huomautus: hinnat sisaltavat verot mutta eivat kateisalennuksia
Lahde: OECD



EEA 00170000/98.fi

IImastonmuutos 53

(lueteltu yleissopimuksen liitteessa 1) sitoutuivat pyrkimaan kasvihuonekaasupaasttjensa (joita Montrealin
poytakirja ei koske) vakiinnuttamiseen vuoden 1990 tasolle vuoteen 2000 mennessa.

UNFCCC:n sopimuspuolten kolmas istunto pidettiin Kiotossa (Japanissa) jouluk®95sa/uoden 1997
maaliskuussa EU:n ymparistoministereiden neuvosto esitti ennen Kioton kokousta neuvottelukantanaan, etta
kehitysmaiden olisi vahennettava kasvihuonekaasujen paastéja 15 prosenttia vuoden 1990 tasoista vuoteen 20
mennesséa (CEC, 1997a ja 1997b). Tavoite perustuu tarkeimpien kasvihuonekaasyj@HOHO) yhteiseen
vahentdmiseen ottaen huomioon niiden maailmanlaajuinen [Ammityspotentiaali 100 vuoden aikana. Jotkin EU:r
jasenvaltiot saisivat lisata paastdjaan, koska muiden jasenvaltioiden paastdjen vaheneminen korvaisi taman.

Kiotossa kehitysmaat (liite I) sopivat vahentavansa kuuden kasvihuonekaasu€t;N,O, HFC, PFC ja S
paastoja yhteensa viisi prosenttia vuoden 1990 tasoista (UNFCCC, 1997b). Naiden kasvihuonekaasun

yhteiset CQ-ekvivalenttipdédstdjen vahennykset pitdisi saavuttaa vuosina 2008 - 2012. Sopimuspuolet sitoutuiva
erilaisiin vahennyksiin (taulukko 2.2). EU sitoutui yhteisesti vdahentamaéan paastdja kahdeksan prosenttia. Keski
Itd&-Euroopan maat sitoutuivat vahentamaan paastojaan viisi-kahdeksan prdaenttiti vastoin Venajan

federaatio ja Ukraina sitoutuivat vakiinnuttamaan paéstonsa vuoden 1990 tasolle. Jokaisen sopimuspuolen on
vuoteen 2005 mennessa osoitettava edistyvansa sitoumustensa tayttamisessa.

Tulevissa UNFCCC:n konferensseissa, erityisesti Buenos Airesissa marradi@figidettavassa, on kasiteltava
joitakin tarkeité kysymyksia yksityiskohtaisemmin:

« hiilidioksidinieluja ja -varastoja koskevien tietojen maaritteleminen ja todentaminen. Naiden nielujen ja
varastojen nettomuutoksia voitaisiin kayttaa paastojen vahentamissitoumusten tayttdmiseen, kun ne aiheutuvat
"suorista ihmisten aiheuttamista maankaytdn muutosta ja metsataloutta koskevista toimenpiteista, jotka rajoittuy
metsittdmiseen, uudelleen metsittdmiseen ja metsien kaatamiseen vuoden 1990 jalkeen”;

* suuntaviivat paastoja koskevan kaupan ja yhteisen toteuttamisen todentamiseksi, siita kertomiseksi ja sen
laskemiseksi liitteessa | mainittujen maiden valillg;

« ehdotetun "puhtaan kehityksen mekanismin” maaritelmat sekd sen organisatoriset menetelmat ja
rahoitusmenetelmét;

Kuvio 2.20 Energian hyotysuhde, 1986 - 95
toe/miljoona US$

NIS

KIE

Lansi-Eurooppa

Lahde: Eurostat, IEA

Kuvio 2.21 Keskuslammitystalojen prosentuaaliset osuudet
Ruotsi

Tanska

Suomi

Saksa

Ranska

Y hdistynyt kuningaskunta

Italia

Lahde: Eurostat, IEA
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Kuvio 2.22 Tuotantoteollisuuden energian hyétysuhde, 1971 - 91
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Lahde: Kansalliset energia- ja teollisuustilastot, (jotka on analysoinut Lawrence Berkeley National Laboratory)
Tanskan, Suomen, Ranskan, entisen Lansi-Saksan, Italian, Ruotsin ja UK:n osalta.
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taman tavoitteena on auttaa muita kuin liitteesséa | mainittuja sopimuspuolia saavuttamaan kestava kehitys, mihi
sisaltyy se mahdollisuus, etta liitteessa | mainittujen maiden vahennystavoitteisiin luetaan mukaan vahennykset
muissa kuin litteessa | luetelluissa maissa toteutetuista hankkeista.

2.6.2. Politiikka ja toimenpiteet
Euroopan ympéristopolitiikka ja -toimenpiteet EU:n tasolla ja kansallisella tasolla on esitetty tiivistetysti laatikoss
2.1.

Yhta avainasemassa olevaa EU:n tason ehdotusta, energia-/hiiliveroa, ei ole viela hyvaksytty, mutta erdissa ma
(tavalta, Tanska, Suomi, Ruotsi, Alankomaat ja Norja) nAma verot on jo otettu kayttoon. Askettaisessa
tutkimuksessa energiaverojen tehokkuudesta (ENRE) tultiin siihen tulokseen, etté tarkastelluista hiiliveroista
(Ruotsissa ja Norjassa) oli tiettya hyotya, esimerkiksi paastdjen véahainen pieneneminen Norjassa, mutta etté n:
vaikutuksia olisi tutkittava enemman ja yksityiskohtaisemmin. Yleisesti energian hinnat ovat liilan alhaiset, jotta r
kannustaisivat vahentdamaan energiankayttéa yksityisautoiluun ja asuntojen lammittamiseen.

2.7. Kehitys ja ndkymat

2.7.1. Kehitys kohti vuotta 2000

Kuten jaksossa 2.4 mainittiin, Lansi-Euroopan,@@astot vahenivat noin kolme prosenttia vuosina 1990 - 1995
etupaassa talouskasvun tilapaisen heikkenemisen, Saksan teollisuuden rakennejarjestelyn ja maakaasulla toim
voimaloiden kehittdmisen seurauksena. On kuitenkin epavarmaa, saavutetaan viidennen ymparistdohjelman tay
CO,-paastojen vakiinnuttamisesta vuoden 1990 tasolle vuoteen 2000 mennessa, kuten EU:n tutkimukset osoitt:
(CEC, 1996a ja 1996b). Onnistuminen edellyttaisi jasenvaltioiden ilmoittamien kansallisten toimenpiteiden
enimmaismahdollisuuksien toteuttamista. Monet naista toimenpiteista vaikuttavat vasta2Q@@ gilkeen. Jos
energian hinnat pysyvat alhaisina ja BKT kasvaa nopeammin kuin talla hetkella oletetaan, vuoden 2000 paasto
voivat ylittdd vuoden 1990 tason jopa viidella prosentilla.

Toisin kuin Lansi-Euroopassa, kasvihuonekaasujen paastot ovat laskeneet merkittavasti Itd-Euroopassa vuodel
1990 jalkeen. Energikulutus ei todennakaoisesti ylita vuode®90 tasoa edes vuoteen 2010 mennessa (YK/ECE,
1996). Lisaksi siirrytdaan todennakoisesti kayttamaan polttoaineita, joiden kasvihuonekaasupaastot ovat
alhaisemmat (IIASA, 1997). Jopa ilman polttoainemuutosta tai energiaintensiteetin vahenemistéa vuoden 2000
paastojen arvioidaan olevan 22 prosenttia alhaisemmat kuin vuonna 1990.

2.7.2. Tatd menoa -vaihtoehdot vuoteen 2010 asti

Komission "tata menoa” -vaihtoehdossa vuosille 1990 - 2010 (CEC, 1997c) oletetaan, etta ei toteuteta mitédén
toimenpiteitd C@péaastdjen vahentamiseksi, ettd BKT kasvaa kaksi prosenttia vuodessa ja energiaintensiteetti
alenee 1,3 prosenttia vuodessa, mika johtaisi@astojen lisddntymiseen kahdeksan prosenttia vuosina 1990 -
2010. Lisays olisi suurinta liikenteen alalla (+39 prosenttia), ja seuraavana olisi energia-ala (sahkon ja lammon
tuotanto, +12 prosenttia). Paastot vahenisivét vain teollisuudessa (-15 prosenttia). UNFCCC:lle annettujen
kansallisten tietojen perusteella (1997a) nykyinen politiikka johtaisi jopa korkeampiin tatd menoa -paastoihin
vuonna 2010 verrattuna vuoteen 1990 Norjan (+33 prosenttia) ja Islannin (+35 prosenttia) osalta.

Tiettyja NIS-maita (Moldovan tasavalta, Ukraina, Valko-Vendja ja Vengjan federaatio) koskevat arviot viittaavat
siihen, etta energiankulutus on 11 prosenttia alhaisempi vidiirtakuin vuonna 1990 (YK/ECE, 1996) ja etta

BKT on kymmenen prosenttia alhaisempi. Toisessa vaihtoehdossa (IIASA 1997), jossa oletetaan, etta naiden
maiden energiaintensiteetti laskee Lansi-Euroopan tasolle, emarlyitus olisi 27 prosenttia alhaisempi vuonna
2010 kuin vuonna 1990. Vaikka tama vaihtoehto ei ehka olekaan realistinen, se osoittaa, millaista energiansaa:
ja kasvihuonekaasujen paastdjen vahentamista naisséd maissa voitaisiin saavuttaa.

Keski- ja It&-Euroopan tilanne on toinen. Vuonna 2010 BKT voi olla 31 prosenttia korkeampi kuin vuonna 1990
energiankulutuksen nousu vain nelja prosenttia (YK/EL3PB).
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Taulukko 2.2 UNFCCC:n Kioton poytakirjan paastotavoitteet

Maa Maarallinen paastdjen rahoitus- tai vahennyssitoumus (prosentteina perusvuodesta)

EU (Euroopan yhteist)

ja sen kukin jasenvaltio

KIE- ja NIS-maat

Bulgaria, Latvia, Liettua, Romania,
Slovakian tasavalta, Slovenia,
TSekin tasavalta, Viro

Kroatia

Unkari, Puola

Venajan federaatio

Ukraina

Muut Euroopan maat

Islanti

Liechtenstein, Sveitsi

Norja

92

92
95
94
100
100

110
92
101
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IIASA-vaihtoehto (energiaintensiteetti lAhestyy Lansi-Euroopan energiaintensiteettid) osoittaakuletgksen
lisdantyvan tana jaksona vain yhden prosentin.

2.7.3. Kestavat vaihtoehdot vuoteen 2010

Jotta ilmakehan Cgpitoisuudet voitaisiin vakiinnuttaa vuoden 1990 tasolle vuoteen 2100 mennesséa, koko
maailman vuotuisia ihmisen aiheuttamia kasvihuonekaasupaastoja olisi heti alennettava 50 - 70 prosenttia ja se
jalkeen alennettava lisda (IPCC, 1996b).

UNFCCC:n 2 artiklan tavoitteena ovat sellaiset iimakehan pitoisuudet, jotka estéisivat inmisen vaarallisen
vaikutuksen ilmastojarjestelmaan, mutta tekisivat mahdolliseksi kestavan talouskehityksen (IPCC,

1996a). Viliaikaiseksi raja-arvoiksi, jotka vastaisivat tata tavoitetta, on ehdotettu seurad@iat 0,1
lampéotilannousu vuosikymmenta kohti (Krause et al., 1989), kahden senttimetrin nousu merenpinnan tasossa
vuosikymmenta kohti (Rijsberman ja Swart, 1990) sek& maapallon korkeiritaamkeskilampotilan nousu

vuoden 1990 tasoista (Vellinga ja Swart, 1991). N&ita raja-arvoja suuremmat nousut aiheuttaisivat suuria ja
mahdollisesti korvaamattomia vaaroja ekosysteemeille, ravinnontuotannolle ja herkille rannikkoalueille (2.2 jaks

Jotta ndma raja-arvot eivat ylittyisi, on sovittava seuraavista asioista:

« Ihmisten aiheuttamien GO CH;- ja N,O-kokonaispaastdjen jakaminen teollisuusmaiden (UNFCCC:n

Laatikko 2.1: Politiikka ja toimenpiteet
Hiilidioksidi

EU:n toimien tila:

Neuvoston paatds (93/389) yhteistn £@aastdjen ja muiden kasvihuonekaasujen valvontajarjestelmasta.
Energian hyotysuhde (EU):

* SAVE-ohjelma energiatehokkuuden lisdamiseksi;

« Direktiivit energiatehokkuudesta (kuumavesiboilerit, kotitalouskoneiden ja jadhdytyslaitteiden
merkitseminen);

« Tiedonanto strategiasta henkildautojenp@astojen rajoittamiseksi (tavoite polttoaineen kulutus 5 1/100
km bensiiniautoissa ja 4,5 1/100 km dieselautoissa);

* uusi saédstava ja tehokas energiatekniikka: JOULE-THERMIE -ohjelmat (T&K ja demonstraatiot);

« uusiutuvan energian edistaminen (ALTENER). Kansalliset toimenpiteet EU:n jasenvaltioissa ja
kolmansissa maissa (esimerkit):

« vapaaehtoiset/neuvotellut sopimukset teollisuuden ja energiantuottajien kanssa;

* energia-/hiilivero;

« yhdistetyt lampd6- ja sdahkdvoimalat (teollisuus- ja asuinkayttdon);

« siirtyminen hiilestd maakaasuun tai puuhun polttoaineena (teollisuus, energiantuotanto);
« liikkuvuutta ja ajokayttaytymisté koskevat toimenpiteet (esimerkiksi teiden hinnoittelu);

* (uudelleen-) metsittdminen.

M etaani
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EU:n toiminnan tila:

« Tiedonanto strategiasta metaanipaastojen vahentamiseksi (mahdolliset toimenpiteet: eldinten lann
hallinnan parantaminen, ehdotus direktiiviksi jatteiden viennista kaatopaikoille, biologisesti hajoavie
jatteiden metaanipéastojen valvonnan vaatimisesta, maakaasun poraamisesta ja jakelusta aiheutuv
vuotojen vahentamiseksi);

» CAP-uudistus vahentaa karjan lukumaéaraa ja alentaa metaanipaastoja. Kansalliset toimenpiteet E
jasenvaltioissa ja kolmansissa maissa (esimerkit) :

- jatteiden kaatopaikalle viemisen vahentaminen ehkaisemalla jatteiden tuottamista, niita kierrattdm
lisaamalla niiden polttamista;

« hiilen louhinnasta syntyvan metaanin vahentaminen (soveltamalla parasta kaytettavissa olevaa tek
Typpioksiduuli

EU:n toiminnan tila:
CAP-uudistus aiheuttaa lannantuotannon seka mineraalilannoitteiden ja lannan kaytdn vahenemist§
vahentaa nain typpioksiduulipdéstoja. Kansalliset toimenpiteet EU:n jasenvaltioissa ja kolmansissa

(esimerkit):

- erdita teollisia tuotantoprosesseja koskevat tekniset toimenpiteet.

an

ien

U:n

alla ja

niikkaa).

ja
maissa




EEA 00170000/98.fi

56 Euroopan ymparistd

litteen 1 maiden), joiden tuottamat paastot olivat 5,8 Gt C{€l@ivalentteina) vertailuvuonrk890 (55

prosenttia kokonaispaastoistd), ja kehitysmaiden (muiden kuin liitteen 1 maiden) valilla, joiden paéastot olivat 4,4
Gt C (45 prosenttia). UNFCCC:n Berliinin toimeksiannon nojalla liitteessa 1 luettelemattomien maiden ei tarvitse
vield vahentaa paastojaan.

« limastonmuutoksen vahentamiseen téahtadvien toimien ajoitus.

Kokonaispaastojen vahentamisen ja niiden ajoituksen liséksi on kehitettdva strategioita kutakin yksittaista
kasvihuonekaasua varten. CFC-yhdisteiden kayttn pitéisi jo loppua vuoteen 2010 mennessa Montrealin
poytakirjan nojalla, mutta eréisiin niitd korvaaviin aineisin on ehka kiinnitettava lisdd huomiota (katso luku 3).
Vaikka hiilidioksidi on tarkein kasvihuonekaasu, metaani- ja typpioksiduulipddstéjen kohtuullisilla véhennyksilla
voi olla suhteellisen suuri merkitys, koska niiden yleismaailmallinen lammityspotentiaali on suuri. Naiden kaasuj
paastojen vahentadminen voi olla teknisesti ja taloudellisesti helpompaa kuin hiilidioksidipaastdjen vahentaminer
ja se toisi myds lisdetuja, koska ne eivat edista alailmakehan otsonin (kesdsumun) muodostumista.

Paastokaytavat

IPCC on laatinut useita paastosuunnitelmia, jotka perustuvat olettamuksiin vaesténkasvusta, maankaytosta,
teknologian muutoksista, energian saatavuudesta ja polttoainesekoituksesta, mutta joihin ei sisdlly nimenomais
paastonvahennystoimenpiteitéa. IPCC:n suunnitelmissa ihmisten aiheuttagreit\@@lenttipddstot ovat koko
maailmassa vuonna 2010 11,5 - 15,3 Gt C (6,2 - 8,3 Gt C teollisuusmaiden ja 5,3 - 7,0 Gt C teollistumattomien
maiden osalta) Ylempi luku edellyttdd suhteellisen suurta talouskasvua ja vaesttnkasvua ja suurta riippuvuutta
fossiilisista polttoaineista. Alempi luku edellyttda alhaista vaestdénkasvua, suotuisaa taloudellista ja teknista
kehitystd, metsdkadon pysayttamistd, suurempaa uusiutuvien energiamuotojen kayttda ja Montrealin pdytékirjal
taysimaaraista noudattamista (Leggett et al., 1992).

Sallitut yleismaailmalliset paastérajat voidaan asettaa kayttamalla "paastokaytavien” kasitetta (Alcamo ja
Kreileman, 1996). Naiden kaytavien laajuus riippuu valitusta pitkan tahtdimen ilmastonsuojelun tavoitetasosta, |
niissd maaritellaan paastojen sallitut rajat. Taulukossa 2.3 esitetdan paastokaytavat vuoteen 2010 mennessa, j
saavutettaisiin EU:n tavoite, joka on lampaétilan kohoaminen korkeinta¥® dy®sina 1990 - 210Bun paastojen
arvioidaan vahenevan vuodessa korkeintaan kaksi prosenttia. Kuvioissa esitetdédn 0,1°C:n ja 0,15°C:n nousu
vuosikymmenessa. Edellisessé (tiukemmassa) tapauksessa paastdkaytavan ylaraja vuonna 2010 olisi 9,5 Gt C
(CO-ekvivalenttia).

Edellyttden, ettéd muut kuin liitteessa 1 luetellut maat jatkavat paastojensa lisdamista IPCC:n edella kuvatun
vaihtoehdon mukaisesti (eli 5,3 - 7,0 Gt C vuonna 2010), teollisuusmaiden (litteen 1 maiden) paastojen olisi
vuonna 2010 laskettava 2,5 - 4,2 Gt C verrattuna vuoden 1990 tasoon, joka oli 5,8 Gt C, eli niiden olisi
vahennyttava noin 30 - 55 prosenttia. Tama vahennys merkitsisi keskimaaraisten henkeéa kohti laskgttujen CO
paastojen vahenemista Lansi-Euroopassa 8,8 tonnista vuonna 1990 noin 5,8 - 3,7 tonniin vuonna 2010 (jolloin
vaesto voisi edelleen jossain maérin kasvaa). Jotta tata voitaisiin tarkastella maailmanlaajuisessa yhteydessa,
todettakoon, etté nykyiset keskimaaraiset yleismaailmallisgtp@a@stot henkeda kohti fossiilisista polttoaineista
ovat nelja tonnia (1,8 tonnia teollistumattomissa maissa).

Vahemman ankara mutta kestaméaton vaihtoehto, jonka mukaan lampétila nofGisiubgikymmenessa, on

lisatty osoittamaan, etté kolmen tarkeimman ymparistdonsuojelun indikaattorin (lAmpétilan nousu korkeintaan
0,1°C/kymmenen vuotta, merenpinnan nousu korkeintaan 2 cm/kymmenen vuotta ja maapallon keskilampdtilan
nousu korkeintaan 0°C vuoden 1990 tasoista) kestavyysrajoitteilla on tarkea vaikutus liitteessa | luetelluilta
mailta vaadittuihin paasttjen vahentamisiin ja tdman vuoksi térkeda poliittinen vaikutus. Jos kaytetdan samaa
IPCC:n vaihtoehtoa kuin ankarammassa 0,1°C:n lampétilannousussa kymmenté vuotta kohti, liitteen | maissa o
mahdollista vain rajoitettu paéstdjen vahentaminen tai jopa pieni paastdjen kasvaminen.
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Taulukko 2.3 Suurimmat sallitut CO,-ekvivalenttipaastot litteen 1 maissa vuonna 2010
Valittu lampdtilan nousuvauhti vuosina 1990-2100

Maapallon paastokaytava vuonna 2010

Suurimmat sallitut paastot liitteen 1 maissa vuonna 2010b

Huomautukset:

Sisaltaa (vaistamattoman) lampdatilan ylittymisen vuosina 1990 - 2010. Lampédtilan nousun 0,1°C 10 vuodessa
voitaisiin katsoa merkitsevan vaikutusten rajallista riskid. 0,15°C:n nousu 10 vuodessa ylittaa taman tason
huomattavasti. Vaihteluvali edustaa liitteeseen 1 kuulumattomien maiden perustason péaastdja 5,3 - 78 Gt C C(
ekvivalenttia vuonna 2010, ja se sisaltda vain paastokaytavan ylarajan (sarake 2).

Lahde: RIVM
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Tama osoittaa, etté kestavien rajoitteiden asettamisella kolmelle tarkeimmalle ilmastonsuojelun indikaattorille ol
tarked vaikutus liitteesséa | mainituilta mailta vaadittuihin paastéjen vahentamiseen ja sen vuoksi tarkeita poliittis
vaikutuksia.

Toimenpiteiden ajoitus

llImastonmuutoksen vaaran vahentamiseen tahtaavien toimenpiteiden ajoituksesta teollisuusmaissa keskustella
parhaillaan. Toiset ovat sité mieltd, ettd toimenpiteiden lykké&minen antaa enemman aikaa lujemman tieteellise
perustan luomiseksi ja ettd paastdjen vahentamistoimenpiteiden kustannukset voisivat aleta, jos kaytettaisiin
enemman aikaa paremman (mahdollisesti halvemman) teknologian kehittdmiseen. Suuren yleisdn tietoisuuden
nostamiseen seka poliittisten toimenpiteiden kehittdmiseen ja taytantddnpanoon vaistamatta liittyvat
yhteiskunnalliset viiveet samoin kuin padomahyddykkeiden suhteellisen vahainen vuotuinen liikkevaihto puoltava
myos lykkaamista. Toisaalta kasvihuonekaasujen pitka elinikd ilmakehassa tarkoittaa, etté alentamistoimenpitei
kayttoonoton lykkdaminen aiheuttaa ilman muuta sen, ettd mybhemmassa vaiheessa tarvitaan huomattavasti
suurempia toimenpiteitd. Vaara, etta vaikutukset ekosysteemeihin ja yhteiskuntaan ovat palautumattomat, lisda
mya@s, jos toimenpiteisiin ei ryhdyté ja kasvihuonekaasujen pitoisuuksien annetaan edelleen nousta.

Naiden viivastysten vaikutuksia voidaan arvioida paastokaytavien avulla. Jos ennustetut paastétaspdiQonna
ovat kaytavan sisalla, vuoteen 2100 mennessa on olemassa ainakin yksi hyvaksyttava paastévaihtoehto, joka v
valittuja ilmastonsuojelutavoitteita. Toimenpiteiden lykkdamisen seurauksena paastotasot olisivat vuonna 2010
korkeammat, kun sitd vastoin ennaltavarautumisen periaatetta noudattamalla saavutettaisiin alhaisemmat tasot
Seurauksia voidaan arvioida tarkastelemalla paastévaihtoehtoja vuoden 2010 jalkeen. Alhaisemmat paastotasc
vuonna 2010 antaisivat tulevillelaupolville enemman mahdollisuuksia valita hyvaksyttavat tulevat
paastovaihtoehdot. Korkeammat vuoden 2010 tasot edellyttaisivat, etta tulayatlset (myds niissa maissa,

joita ei ole lueteltu liitteessa 1) noudattavat hyvin kapeata alaspain suuntautuvaa vaihtoehtoa saavuttaakseen v
ymparistonsuojelutavoitteet.
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3. Ylailmakehéan otsonin vaheneminen
Tarkeimmat havainnot

Toteutetut kansainvéliset toimenpiteet otsonikerroksen suojelemiseksi ovat vahentaneet otsonia vahentavien
aineiden vuosituotantoa koko maailmassa 80 - 90 prosentilla niiden enimmaisarvoista. Vuotuiset paastot
ovat myds pudonneet nopeasti. lImakehan prosesseissa aikaviiveet ovat kuitenkin sellaisia, ettei
kansainvalisten toimenpiteiden vaikutuksia voida viela nahda ylailmakehan otsonipitoisuuksissa tai
maanpinnalle tulevan ultravioletti-B-sateilyn (UV-B) maarassa.

Kaikkien klooria ja bromia siséltavien otsonia vahentavien yhdisteiden (CFC-yhdisteiden, halonien, jne.)
vaikutuksen oletetaan olevan voimakkaimmillaan ylailmakehassa vuosina 2000 - 2010. Euroopan
ylapuolella iimakehan otsonimé&éra putosi viisi prosenttia vuosina 1975 - 1995, minkd seurauksena
alailmakeh&an ja maanpinnalle tuleva UV-B -séteily lisdantyi.

Suuria paikallisia vahennyksia ylailmakehan otsoninpitoisuuksissa on havaittu viime aikoina arktisilla
alueilla kevaisin. Esimerkiksi Pohjoisnavalla maaliskuussa 1997 otsonin kokonaisméaaré laski 40 prosenttia
tavanomaisesta arvostaan. Nama vahennykset ovat samankaltaisia, mutta eivéat yhta vakavia kuin
EtelAmantereella havaitut, ja ne korostavat otsonikerroksen heikkenemiseen kohdistuvan jatkuvan
poliittisen huomion tarvetta.

Vuosikymmenia kestavaa otsonikerroksen ennalleen palautumista voitaisiin nopeuttaa kiirehtimalla HCFC-
yhdisteiden ja metyylibromidin kéytdsta poistamista, varmistamalla varastoissa ja muualla olevien CFC-
yhdisteiden ja halonien turvallinen havittaminen seka estamalla otsonia vahentéavien aineiden salakuljetus.

3.1. Johdanto

Otsonin (O3) maara ylailmakehassa laskee edelleen useimmissa osissa maapalloa tropiikin ulkopuolella vauhdill
joka ei ole muuttunut Dobris-arvioinnin jalkeen (McPeters etl@b6a). Suurimmat vahennykset ovat tapahtuneet
Etelamantereen ja Pohjoisnavan ylapuolella. Ei ole enaa epailystakaan siitd, etteivatkd ongelman syyna ole klo
ja bromia siséltavien yhdisteiden lisdantyneet maarat ylailmakehassa. Nama yhdisteet syntyvat padasiassa CF(
paastoistd, ja CFC-yhdisteita kaytetdaan jadkaappien ilmastointilaitteiden jadhdytysaineena, aerosolien
ponneaineena seké vaahdotus- ja puhdistusaineina, samoin kuin BFC-yhdisteista (haloneista), joita kaytetédén
palonsammuttimissa.

Otsonin vaheneminen ylailmakehéssa ei ole suotavaa, koska ohuempi otsonikerros aiheuttaa enemman ultravic
B-sateilya (UV-B) alailmakehaan ja maanpinnalle. Satelliittimittaukset osoittavat, ettd keskimaaraiset UV-B-taso
40° - 50° pohjoista leveytta lisdantyivat kymmenen prosenttia vuosikymmenessa vuosina 1979 - 1992 (Herman
al., 1996). Etelaisella pallonpuoliskolla nousu leveysasteiden 40° ja 50° valilla oli 13 prosenttia vuosikymmenes

Kartta 3.1 osoittaa UV-B-sateilyn muutokset Euroopan ylapuolella taivaan ollessa pilvetdn vuosina 1980 - 1991
Kasvu oli suhteellisesti suurinta Keski- ja Pohjois-Euroopassa ja vahaisempéaa Etela-Euroopassa.

Ylailmakehéan otsonin tehtavéa auringosta tulevan UV-sateilyn suodattamisessa ja sita, miten ihmisten toiminta
vaikuttaa siihen, kuvataan yksityiskohtaisemmin laatikossa 3.1.

3.2. Vaikutukset

UV-B-séteily voi saada aikaa useita kemiallisia ja biologisia prosesseja, jotka voivat vahingoittaa elavia
organismeja. Ihmiselle UV-B-séteilyn lisdantyminen voi aiheuttaa ihosytpéé, harmaakaihia, ihon palamista,
lumisokeutta, ihon vanhenemista ja immuunijarjestelmén heikkenemista. Ihosydpa (paitsi melanooma) on
yleisimpia ihmisen sydpélajeja, ja sen yhteys UV-B-séteilyyn on todettu (Moan et al., 1989).



EEA 00170000/98.fi

Kuva sivulta 60
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Naiden vaikutusten esiintymistiheyden ja sateilytason valilla ei kuitenkaan vallitse mitdan yksinkertaista suhdett:
koska eri vaestojen herkkyys UV-séteilylle on erilainen.

UV-B-séteilyn on havaittu vaikuttavan vesien ekosysteemeihin rajoittamalla kasviplanktonin tuotantoa ja
vahingoittamalla kalojen, ayridisten, rapujen, sammakkoeldinten ja muiden eldinten varhaisia kehitysvaiheita
(UNEP, 1995). Kasviplankton muodostaa valtameren ravintoketjun perustan: yli 30 prosenttia maailman ihmiste
kuluttamasta eldinproteiinista on peraisin meresta ja kehitysmaiden osalta vieldkin suurempi osa. Yhdessa
tutkimuksessa (Smith et al., 1992) on osoitettu, ettd kasviplanktonin tuotannon vaheneminen 6 - 12 prosenttia, |
tapahtui Etelamantereen ymparilla olevissa vesissd, oli suorassa yhteydessa Etelamantereen otsonireiasta
aiheutuneen UV-B-sateilyn lisdéntymiseen. Koska kasviplankton muodostaa suuren iimakghé@i@Otama

voi vaikuttaa myds ilmakehan G@itoisuuksiin ja lisaté kasvihuoneilmitta tulevaisuudessa.

UV-B-sateily voi myo6s vaikuttaa maanpaallisten kasvien kasvuun jopa nykyisind maérina. Eri lajit sietavat UV-B
sateilya hyvin eri tavoin. Kasveilla on erilaisia mekanismeja UV-sateilyn vaikutusten korjaamiseksi, ja ne voivat
tietyssad maarin ehka sopeutua kohonneisiin sateilytasoihin.

Liséksi UV-sateily vaikuttaa alemman ilmakehan kemiallisiin prosesseihin.

Kartta 3.1 UV-sateilyn tehon laskettu lisdantyminen Euroopassa vuonna 1991 verrattuna vuoteen
1980

UV-séateilyn lisdé&ntyminen

Vuotuinen UV-annos vuonna 1991 verrattuna vuoteen 1980

Huomautus: Laskettu mitatun kokonaisotsonin perusteella ilman pilvien vaikutusta. Laskelma perustuu ihosyové
painotettuihin UV-tietoihin. Menetelma: Bordewijk ja van der Woerd, 1996. Lahde: Slaper et al., 1997.



EEA 00170000/98.fi

62 Euroopan ymparistd

Se liséa alailmakehan otsonipitoisuuksia saastuneilla alueilla (luku 5) ja vaikuttaa useiden yhdisteiden, esimerki
useiden kasvihuonekaasujen, elinikdan ja pitoisuuksiin ilmakehassa. Lisaksi CFC-yhdisteet ja eraat niita
korvaavista yhdisteista ovat myos kasvihuonekaasuja (luku 2).

3.3. Otsonikerroksen tila

Ylailmakehan otsonin maara on laskenut noin vuodesta 1979 lahtien. Vuoden 1960 jalkeen tapahtuneet muutol
otsonin kokonaismaarassa neljalla maailman eri alueella ilmenevat kuviosta 3.1. Taulukko 3.1 osoittaa, etta ots
kokonaismaéara on vahentynyt kaikilla leveysasteilla, joskin eniten napa-alueilla.

Kokonaisotsonin vuosittainen ja yleismaailmallisesti laskettu keskiméara on vahentynyt yhteensa noin viisi
prosenttia vuoden 1979 jalkeen. Kaantopiirien lahella olevilla leveysasteilla (molemmilla pallonpuoliskoilla)
kokonaish&vid on noin seitseman prosenttia. Tropiikissa otsonikato on vahaista ja tilastollisesti merkityksetonta
Kokonaiskato talvella ja kevaalla pohjoisella kdantopiirilla vuodesta 1979 lahtien on yhteensa noin 11 prosenttic
(SORG, 1996).

Napa-alueet

UV-B-sateilyn on havaittu lisdantyneen suuresti Etelamantereella kevaalla, jolloin otsonikerros heikkenee
voimakkaasti useiden kuukausien ajan. Suurin kirjattu otsoniaukko esiintyi vil®88amutta sen jalkeiset aukot
ovat olleet syvyydeltédén ja maantieteelliselta ulottuvuudeltaan siihen verrattavia.

Taulukko 3.1 Otsonin kokonaismaaran maailmanlaajuinen kehitys, marraskuu 1978 - lokakuu 1994

Alue
K ehitys-%/10 vuotta

Huomautus: s-sarake ilmoittaa tilastollisen virheen 95%:n luotettavuudella ja siihen siséltyy mittauslaitteista
aiheutuva 2 s -epavarmuus, jonka suuruus on 1,22%/10 vuotta. Perustuu TOMS -tietokannan versioon 7 (McPe
et al., 1996h). TOMS on satelliitti-instrumentti, spektrometri, jolla kartoitetaan kokonaisotsonia (Total Ozone
Mapping Spectro- meter).

TOMS:n antamat kehityssuuntatiedot on varmistettu muiden laitteiden antamista mittaustuloksista.

Lahde: McPeters et al., 1996a. Region Trend 2 s
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Laatikko 3.1: Otsonikerros ja sitd uhkaavat prosessit

Ylailmakehan otsonikerros koostuu harvasta otsonikaasukerroksesta, joka ulottuu noin 10 km:sta n(
km:iin maanpinnan ylapuolella. Otsonipitoisuus on korkeimmillaan noin 20 km maanpinnan ylapuole
ylailmakeha siséltaa noin 90 prosenttia ilmakeh&n otsonista, ja loput kymmenen prosenttia ovat
alailmakehé&ssa.

Otsonia muodostuu ylailmakehan ylaosassa auringon lyhytaaltosateilysta (<190 nm). Tama voimaka
pystyy sarkemaan happimolekyylit lhappiatomeiksi (O). Happiatomit reagoivat helposti, ja ne
yhdistyvat helposti happimolekyyleihin, jolloin muodostuu otsonig.(Qltraviolettisateily, jonka
aaltopituus on hieman pitempi (<280 nm), voi hajoittaa otsonimolekyylit happimolekyyleiksi ja edelle
happiatomeiksi ja molekyyleiksi, joten otsonin syntymisen ja havion valilla vallitsee dynaaminen tasa

Suurin osa ylailmakehan otsonista muodostuu tropiikin ylapuolella, jossa auringonvalo on kaikkein
voimakkainta. Laaja-alainen kiertoliike kuljettaa otsonin kohti napoja. Tama kulkeutuminen on kaikk
tehokkainta lopputalvella ja kevaalla. Taman vuoksi kokonaisotsonin maara (otsonin maara pylvaas
ulottuu maanpinnalta ilmakehan ylareunaan) on suurimmillaan kevaalla ja pienimmillaan syksylla. O
kokonaismaaraa mitataan tavallisesti Dobsonin yksikkéina (Dobson Units, DU). Kun otsonikerrokse
paksuus on 300 DU, se tarkoittaa, etta otsonikerros olisi 3 mm paksu, jos se siséltaisi puhdasta ots
yhden ilmakehan paineessa.

Ihmisen aiheuttama otsonin vaheneminen johtuu kloorista ja bromista, mutta kaikki klooria ja bromig
sisaltavat yhdisteet eivat vahingoita otsonikerrosta. Suurin osa yhdisteistéa reagoi muiden kaasujen |
alailmakehéassa tai liukenee sadepisaroihin eika ylla ylailmakehaan. Mitéa pitempi yhdisteen elinika
ilimakeh&ssa on, sitd enemman siité paasee ylailmakehaan. Ne kloori- ja bromiyhdisteet, jotka aihel
otsonikerroksen vahenemista, ovat CFC:t, hiilitetrakloridi, metyylikloroformi, HCFC-yhdisteet ja halo
jotka ovat kaikki alkuperéaltaan taysin ihmisen tuottamia. Myds metyylikloridi ja metyylibromidi voivat
vahentda otsonikerrosta. Ainoa tunnettu merkittdva metyylikloridin [Ahde ovat valtameret.
Metyylibromidilla on myds joitakin ihmisten aiheuttamia lahteitéd (maaperan polttaminen maataloude
biomassan poltto, bensiinin lisdaineet), ja sita haihtuu paljon luonnostaan valtamerista.

Erityisesti CFC-yhdisteiden ja halonien kayttd on aiheuttanut kloori- ja bromipitoisuuksien lisdantymi
iimakehdssa. Nama yhdisteet ovat kemiallisesti hyvin vakaita, eivatka ne hajoa alailmakehassa.
Ylailmakehé&ssa auringon lyhytaaltosateily rikkoo niitd hitaasti, ja niisté irtoaa klooria ja bromia, jotkg
jalkeen osallistuvat kemiallisiin otsonia tuhoaviin reaktioihin (laatikko 3.2). Téméan vuoksi otsonin
tuottamisen ja havidn luontainen tasapaino muuttuu niin, etta otsonipitoisuus alenee.
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Tyypillisen otsoniaukon aikana suoritetut otsoniprofiilin mittaukset osoittavat, etta syyskuussa ja lokakuussa
useiden Etelamantereen tarkkailuasemien ylapuolella Iahes kaikki otsoni on tuhoutunut noin 15 - 20 kilometria
korkealla vythykkeelld, ja otsonin kokonaismaéara on vahentynyt noin yhteen kolmasosaan siitd, mité havaittiin,
ennen kuin otsoniaukkoja alkoi ilmestyd. Muutaman viime vuoden kuluessa Etelamantereen otsonikatokausi on
yleensa alkanut aikaisemmin ja kestényt pitempéaan.

Ylailmakeh&n otsonikato napa-alueella havaittiin ensimmaisen kerran talvella 1991 - 1992 (Braathen et al. 199/
von der Gathen et al., 1995), ja noin yksi kolmasosa Gronlannin ylapuolella ylailmakehén alaosassa olevasta
otsonista havisi vuonna 1993 (Larsen et al., 1994). Monilla havainnoilla ja mallintamiskokeilla on nyt todettu, ett
napa-alueilla on talven 1991 - 1992 jalkeen ollut merkittavaa ja laajaa otsonikatoa, joka on kaikki liittynyt kloorir
aktivoitumisjaksoihin (Isaksen et al., 1997).

Otsonin vahenemistéd napa-alueilla aiheuttavat prosessit on hahmoteltu laatikossa 3.2. Muita otsonin vahenemi
edistavia seikkoja seka napa-alueilla ettéd alhaisimmilla leveysasteilla kasitellaan laatikossa 3.3.

Vaikka Pohjoisnavalla havaittu otsonin vaheneminen ei ole yhté rajua kuin Etelamantereella, eteléan ja pohjoisel
tilanteissa on tiettyja yhtalaisyyksia. Ensiksikin arktisen vortexin lampétilat (katso laatikko 3.2) ovat laskeneet
huomattavasti muutaman viime talven aikana, ja kolmena viime talvena (talvesta 1994 - 1995 talveen 1996 - 19
lampdtilat ovat ollet ennatyksellisen alhaiset (esim. Labitzke ja van Loon, 1995; NOAA, 1996; SORG, 1996).
Tama on aiheuttanut merkittavaa otsonikatoa kahden viime talven aikana (1995 - 1996 ja 1996 - 1997) (Mdiller
al., 1997, Rex et al., 1997).

Pienikin arktisen vortexin l[ampdétilan lasku vaikuttaa pitkalla aikavalilla merkittavasti otsonikerrokseen. Koska
lampétilat ovat jo lahella kynnystd, jolloin muodostuu ylailmakehan napa-aluepilvid, pienikin lampétilan lasku voi
riittda lisdamaan huomattavasti naiden pilvien esiintymista.

Toiseksi arktinen vortex nayttaa kestavan pitempaan kevaaseen. Pitkaaikaisia vortexeja on havaittu ennenkin, |
vortexin on joidenkin todisteiden mukaan todettu voimistuneen vuodesta 1979 lahtien (Zurek et al., 1996), mutt:
kylman ja pitkaaikaisen vortexin yhdistelma nayttda olevan uusi ilmié. Indeksi, joka osoittaa seka vortexin
voimakkuuden ettd maantieteellisen laajuuden, on esitetty kuviossa 3.3 viimeisen yhdeksan talven ajalta
marraskuun alusta toukokuun puolivaliin. Kuvio osoittaa, ettd muutamana viime talvena on ollut pitkdaikaisia
vortexeja ja etta pitkdaikaisin oli vuonna 1997.

Kééntopiirien leveysasteet
Kéaantopiirien leveysasteilla pohjoisella pallonpuoliskolla vuotuinen kokonaisotsonin keskiarvo on alentunut l&he
viisi prosenttia kymmenessé vuodessa

Kokonaisotsonin vaheneminen ennen vuotta 1980 edeltaneeltd tasolta
Eurooppa

Pohjois-Amerikka

Kauko-ita

Australia ja Uusi-Seelanti

Huomautus: Kuukausittaiset poikkeamat on tasoitettu laskemalla 12 kuukauden juokseva keskiarvo. Mukailtu
lahde: Bojkov et al., 1995.
Lahde: Vitali Fioletov
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Kuvio 3.2 Kokonaisotsonin kuukausittaiset keskiarvot maaliskuulta 1980 - 1997

Dobsonin yksikkoja

Lahde: NASA:n Goddard Space Flight Centeristd saadut tiedot. Vuosien 1980 - 1993 tiedot ovat TOMS:n versi
7:std. Vuoden 1997ku on johdettu lahes reaaliaikaisista TOMS:n ADEOS I:sta saaduista tiedoista. Keskiarvot c

laskettu ja kayrat piirretty NILU:ssa.

Laatikko 3.2: Otsonin vahenemismekanismi napa-alueilla

Ylailmakehan otsonin vahenemisté napa-alueiden leveyspiireillda aiheuttaa sarja kemiallisia reaktioit
alkavat vakaiden halogeeniyhdisteiden (padasiassa CFC-yhdisteista peraisin olevan suolahapon ja
kloorinitraatin) muuttumisesta kemiallisesti aktiivisemmiksi muodoiksi.

Vakaat yhdisteet reagoivat hyvin hitaasti kaasumaisina, mutta hyvin nopeita reaktioita voi esiintya n
alueiden ylailmakehéan pilvien (PSC) hiukkasten pinnalla. PSC-pilvid vodosiua ylailmakehén alaosas
(15 - 25 km), kun lampétila on alle -78°C, jota esiintyy yleisesti arktisen vortexin sisalla ja reunoilla.
Arktinen vortex on yksittdinen ilmamassa, jota esiintyy talvikuukausina napapiirin kylman ilman ja
[Ampimamman keskileveysasteiden ilman lampdtilaeron aiheuttaman voimakkaan syklonisen kiertol
seurauksena.

PSC-pilvissa tapahtuvissa nopeissa reaktioissa vapautuvat klooriyhdisteet hajoavat helposti paivan
vapauttaen klooriatomeja. Ne reagoivat nopeasti ja muodostavat kloorimonoksidia, joka tuhoaa ots(
kahden eri katalyyttikierron kautta. Toisen ndista kierroista arvellaan aiheuttavan 70 prosenttia Etel
otsonikadosta. Toisen kierron, johon liittyy reaktiivinen bromi, arvellaan aiheuttavan suuren osan
otsonikadosta Pohjoisnapa-alueen lampimammassa ylailmakehassa (SORG, 1996).
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Laatikko 3.3: Muut otsonin vdhenemiseen mahdollisesti vaikuttavat seikat

Ylailmakehan vesihdyryn maara on otsonin vahenemisen kannalta tarkea muuttuja, koska veden maaran

lisddntyminen aiheuttaa tiheampaa PSC-pilvien muodostumista.

Ylailmakehan alaosa on suhteellisen kuiva, ja suuri osa ylailmakehan vedesta on peraisin metaanin
hapettumisesta, jonka pitoisuus kasvaa hitaasti mutta vakaasti ihmisen toiminnan seurauksena.
Ylailmakehan alaosassa lentavat ilma-alukset vaikuttavat myos vesitalouteen. Boulderissa tehdyt m
(40°N) (Oltmans ja Hofmann, 1995) osoittavat veden lisdantyvan nopeammin kuin metaanin lisaanty
voidaan selittaa, ja taméa saattaa viitata pitkaaikaisiin ylailmakehan muutoksiin. Luotettavia pitkaaika
mittauksia on kuitenkin tehty vain tdssa yhdessa paikassa, eika ylailmakehan vesihdyryn maailmanl
jakaumaa tunneta.

Aerosolien esiintyminen ylailmakeh&ssa voi aiheuttaa otsonikatoa seké napa-alueilla etta
keskileveysasteilla. Pinatubo-vuoren purkautuminen kesédkd@8daaiheutti ylailmakehén
aerosolikuormituksen suurta lisd&ntymistd. Aerosolipitoisuus oli suurimmillaan vuonna 1992, ja se 0
palautunut arvoihin, jotka ovat lahella tulivuorenpurkausten véliaikoina havaittuja arvoja. El Chichén
vuonna 1982 ja Pinatubon vuonna 1991 tapahtuneissa purkauksissa vapautuneiden vulkaanisten a
suuret maarat sattuivat samoihin aikoihin kuin otsonin jyrkat kuvassa 3.1 ndkyvat vahimmaisarvot.
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Kuvio 3.3 Vortexien voimakkuusindeks talvesta 1988 -19 89 talveen 1996 - 1997
Marraskuu

Joulukuu

Tammikuu

Helmikuu

Maaliskuu

Huhtikuu

Toukokuu

Huomautus: Vortexin voimakkuus perustuu saatieteelliseen tekijaén, josta kaytetddn nimitysta potentiaalinen
pyorteisyys (potential vorticity, PV), joka osoittaa, missd maarin napa-alueen ilmamassa on erillaan
keskileveysasteiden ilmasta. Vortexindeksi johdetaan kertomalla kunkin havaintoalueen ruudun PV ruudun pint:
alalla. Tama tehdéan kaikkien havaintoalan ruutujen kohdalla, joilla PV ylittaa tietyn arvon, ja tulot lasketaan
yhteen kaikkien naiden havaintoalan ruutujen osalta.

Lahde: ECMWF ja NILU.

vuodesta 1979 lahtien, ja lasku on ollut kevaalla seitseman prosenttia/lkymmenen vuotta samana jaksona.
Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd vahaotsoninen ilma ja kloorin aktivoima arktisesta vortexista perdaisin oleva ill
(katso laatikko 3.2) siirtyvat keskileveysasteille ja sekoittuvat siella keskenaan, mika lisaa havaittua laskua (Nor
ja Chipperfield, 1995; Pyle et al. 1995). TAma prosessi saattaa liittya viime aikoina talvisin napapiirilla koettuihir
hyvin alhaisiin lampdtiloihin. Nama voivat tosin johtua luontaisesta vaihtelusta, mutta jos ne liittyvat johonkin
kehityssuuntaukseen, joka kenties aiheutuu kasvihuonekaasujen maarén muuttumisesta, keskileveysasteiden
otsonin véheneminen voisi jatkua siinékin tapauksessa, etta ylailmakehan kloori- ja bromipitoisuudet alkavat
laskea.

3.4. limakehéan pitoisuudet

Tarkeimpien otsonia vahentavien aineiden (CFC-yhdisteet ja halonit) pitoisuuksien lisdantyminen alailmakehas:
hidastui tai vaheni Montrealin pdytakirjan ja sen mybhempien muutosten seurauksena (Montzka et al., 1996):
CFC-11 -yhdisteen pitoisuus tasoittui noin vuonna 1991, ja CFC-12 -yhdisteen pitoisuus nousee nyt vain hitaas
HCFC-yhdisteiden pitoisuudet ovat pienid, mutta ne nousevat, kun niilla korvataan CFC-yhdisteita (katso 3.4
jakso) (kuvio 3.4). Metyylikloroformin ja hiilitetrakloridin pitoisuudet ovat laskeneet merkittavasti: vuiii
metyylikloroformi on 28 prosenttia vuoden 1992 enimmaisarvon alapuolella ja hiilitetrakloridin pitoisuus on
nelja prosenttia enimmaisarvon alapuolella. Toisaalta halonipitoisuudet nousevat yha, koska nykyisissa laitteiss
olevista suurista maarista padsee vuosittain vapaaksi vain pieni osa.

Ihmisen aiheuttamien alailmakehassa olevien kloori- ja bromiyhdisteiden mahdollisuus aiheuttaa otsonin
vahenemista oli suurimmillaan vuonna 1994, jonka jalkeen se hitaasti laski, mihin olivat syyna

Kuvio 3.4 CFC-yhdisteiden ja halonien pitoisuudet alailmakehéssa
Kloori/Bromi

Huomautus: Havaitut pitoisuudet keskiarvona useiden molemmilla pallonpuoliskoilla sijaitsevien mittausasemien
ylapuolella. Ylempi kayra osoittaa reaktiokelpoisen kloori-/bromipitoisuuden kokonaismaaraa.

Lahde: ALE/GAGE/AGAGE-verkko; Prinn et al., 1995ui@hold et al.1997. HCFC-22 -yhdistetta koskevien
tietojen lahde on NOAA CMDL -verkko. Kloorin ja bromin kokonaispitoisuudet on laskenut RIVM.
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Kuvio 3.5 Ylailmakehasséa olevat otsonia vahentavat aineet, 1900 - 2100

Huomautus: Kayra osoittaa niin kutsutun klooriekvivalentin ennustettu tilavuussuhde (esiintymistiheys). Se
perustuu vuoden 1998 WMO/UNEP:in otsoniarvioinnin poytakigasitelmaan, jossa paastodjen oletetaan olevan
suurimmat poytakirjojen sallimat paéastot.

Lahde: WMO:n vuoden 1998 otsoniarvion alustavat tiedot (Guus Velders, RIVM).

metyylikloroformin ja hiilitetrakloridin pitoisuuksien laskut. Kun otetaan huomioon se aika, joka nailta aineilta
kuluu siirtymiseen ylospain ilmakehassa, ylailmakehan otsonikadon odotetaan olevan suurimmillaan noin
vuosisadan vaihteessa, jonka jalkeen sen pitdisi tasoittua ja sen jalkeen asteittain aleta. Otsonikerroksen oletet
palautuvan kokonaan (ennen vuotta 1980 vallinneeseen tilanteeseen) vasta ensi vuosisadan plaoinélEsd (
edellyttéen, etta nykyisia kansainvalisia sopimuksia noudatetaan taysimaaraisesti, ja Etelamantereen ylapuolell
kesadisin esiintyvien otsoniaukkojedotetaan toistuvan siihen asti.

3.5. Tuotanto ja paastot

CFC-yhdisteet

CFC-yhdisteiden ja muiden samankaltaisten yhdisteiden vuosituotanto koko maailmassa vuosina 1980 - 1994

esitetddn taulukossa 3.2. Taulukko siséltéa vain teollistuneiden maiden suurten valmistajien ilmoittamat tiedot.
CFC-yhdisteiden tuotanto ei-teollistuneissa maissa, etupaassa Kiinassa ja Intiassa (ei sisélly taulukkoon 3.2), e
vahentynyt samassa maarin, ja tdméan vuoksi ndiden maiden suhteellinen osuus kasvaa.

Taulukko 3.2 CFC-, HCFC- ja yhden HFC-yhdisteen vuosituotanto koko maailmassa 1980 - 1995
Vuosi
1 000 tonnia

Lahde: AFEAS, 1997
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CFC-yhdisteiden maailmanlaajuinen tuotanto vuonna 1995 oli vain 10 - 20 prosenttia huippuarvosta. Kuvio 3.5
osoittaa tuotannon laskun EU:ssa. CFC-yhdisteita tuotetaan yha EU:ssa ja muissa kehittyneissa maissa
valttamattomiin kayttotarkoituksiin etupaassa ladketieteen alalla. Montrealin poytakirjan nojalla kehitysmaat saa
kayttdd CFC-yhdisteita vuoteen 2010 asti, ja sopimuspuolet ovat sopineet, ettd kymmenen prosenttia kehittynei
maiden tuotannosta voidaan kayttaa kehitysmaiden omien perustarpeiden tayttdmiseen.

Tarkeimpien CFC- (ja HCFC-) -yhdisteiden paastot koko maailmassa on esitetty kayrind kuviossa 3.7 ja kuvioss
3.8. CFC-11 ja CFC-12 -yhdisteiden paastot alkoivat laskea vuonnaki@ivdijden kayttéa ponneaineena
aerosolipakkauksissa vahennettiin, mihin olivat syyna 18v0Ad alkupuolella esiin tuodut huolet siita, ettd CFC-
yhdisteet voisivat vahentéda otsonikerrosta. Paastot lisaantyivat uudelleenut®@@lkupuolella; ne johtuivat
etupadssa muusta kuin aerosolien kaytosta kuten vaahtomuovin valmistuksesta, jadhdyttdmisesté ja ilmastoinn
ja laskivat vuoden 1987 jalkeen Montrealin poytakirjan seurauksena.

Korvaavat yhdisteet

CFC-yhdisteiden tuotannon rajoittaminen sai aikaan HCFC- ja HFC-yhdisteiden kéayttn korvaavina yhdisteina.
HCFC-yhdisteet siséltavat klooria, ja ne voivat vaikuttaa otsonikerrokseen, mutta paljon véhemman kuin niiden
korvaamat CFC-yhdisteet. HFC-yhdisteet eivat tuhoa otsonia (mutta ne ovat kasvihuonekaasuja ja kuuluvat
UNFCCC:n Kioton pdytakirjassa sovittuun kasvihuonekaasujen "koriin”; katso 2.6.1 jakso). HCFC-yhdisteiden
tuotantoa saantelee Montrealin pdytakirja, ja niiden kaytdén on maara loppua kokonaan kehitysmaissa vuonna 2
(vuonna 2015 EU:ssa). Kehitysmaiden on jaadytettava HCFC-yhdisteiden kulutuksensa vuonna 2016 vuoden 2
tasolle ja lopetettava HCFC-yhdisteiden kayttd vuoteen 2040uRleuB.2 seka kuvio 3.7 ja kuvio 3.8 osoittavat,
ettd HCFC-22 -yhdisteen tuotanto ja paastét koko maailmassa lisdantyvat tasaisesti, kun sitd vastoin muiden
HCFC-yhdisteiden ja HFC-134a -yhdisteen tuotanto ja paastot ovat lisdantyneet nopeasti muutaman viime vuoc
aikana.

Metyylibromidi

Metyylibromidi on my6s kaasu, joka voi vahentéaa ylailmakehan otsonia. Metyylibromidin paastéja ja nieluja kok
maailmassa ei ymmarreta kovin hyvin. Ihmisen aiheuttamat paastot tulevat maatalouskaytosta (etupadssa maaj
polttamisesta, 31 prosenttia kokonaispaastoista), biomassan polttamisesta (22 prosenttia) ja bensiinin lisdaineis
(seitseman prosenttia) seka vahaisina maarina sellaisista lahteista kuin rakennusten ja rakennelmien polttamine
(kolme prosenttia) ja teollisuus (kaksi prosenttia). Suurin luonnollinen lahde ovat valtameret (35 prosenttia), mu
ne toimivat suurena nieluna, minka vuoksi niiden kokonaisvaikutusta koko maailman metyylibromidivarastoon o
vaikeata arvioida (SORG ,1996). Muita nieluja ovat iimakehassa tapahtuva hapettuminen ja maaperéaan
imeytyminen.

Kuvio 3.6 Eréiden tarkeimpien otsonia vahentavien aineiden tuotanto EU:ssa, 1986 - 1996
Halonit
1,1,1 trikloorietaani

Lahde: CEC PO Xl

Kuvio 3.7 Tarkeimpien otsonia véhentéavien aineiden péaéastot koko maailmassa, 1930 - 1995

Lahde: AFEAS, 1997
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lImakehan metyylibromidipitoisuudessa ei ole ilmennyt mitaédn merkittavid muutoksia viimeisten vuosikymmenie
aikana. Luonnollinen ja ihmisen tuottama metyylibromidi kattaa noin 14 prosenttia kloorin/bromin
kokonaispitoisuudesta ylailmakehassa. Metyylibromidipitoisuuden vakaus viittaa siihen, etta sen lahteet ja nielu
ovat tasapainossa, mutta tunnetut lahteet ja nielut eivat vastaa toisiaan. Nieluja tiedetddn enemman kuin lahteit
mika voisi tarkoittaa suurta tuntematonta lahdettd, joka voi olla joko luonnollinen tai ihmisen aiheuttama.

Ainoa tunnettu metyylibromidin kayttd, johon valvontatoimenpiteill& voitaisiin vaikuttaa, on maaperan polttamine
maataloudessa. Kun otetaan huomioon metyylibromidivaraston epatasapaino, arvioidaan, etta nailla
valvontatoimenpiteilla voitaisiin vaikuttaa 16 - 28 prosenttiin kokonaispaastoista (SORG, 1996).

3.6. Muut otsonin vahentymisté aiheuttavat |ahteet
On joukko muita ihmisen aiheuttamia ja luonnollisia l&hteita, jotka voisivatioataa uhan otsonikerrokselle
(SORG, 1996):

* Typpioksidi-, vesihdyry- ja rikkidioksidipaasttjen seka ilma-alusten pakokaasusta tulevan noen oletetaan
vaikuttavan otsonikerrokseen. lima-aluksista peraisin olevat typpioksidit ovat voineet jo aiheuttaa alailmakehan
ylaosassa usean prosentin otsonipitoisuuden lisédyksen, ja suurimmat arvot ilmenevéat Pohjois-Atlantin
lentokdytavassa. Mallintamistutkimukset viittaavat kuitenkin siihen, ettd uudet &&ntd nopeammat ylailmakehan
alaosassa lentavat lentokoneet voivat vahentaa ylailmakehan otsonia. llma-alusten péasttjen aiheuttaman
vesihdyryn ja typpioksidin lisdantyminen lisda napapiirien ylailmakehén pilvien muodostumistodenndkoisyytta ja
taten lisda otsonin vahenemista (Peter et al., 1991).

« Ylailmakehan lampdtilat voivat alentua useita asteita maapallon ilmastonmuutoksen seurauksena. T&ma voi
aiheuttaa napapiirien ylailmakehan pilvenmuodostuksen lisdantymista, mika lisdéa otsonin vahenemisté napa-
alueilla ja mahdollisesti my6s korkeilla leveysasteilla.

* Kasvihuonekaasujen lisdantyneet pitoisuudet voivat aiheuttaa muutoksia ylailmakehén ilmamassojen liikkeese
mik& saattaa ohentaa otsonikerrosta napa-alueilla.

* Suuret tulivuorenpurkaukset voivat aiheuttaa otsonikerroksen tilapéistéd ohentumista, mika aiheutuu
rikkidioksidipaéstoissa muodostuvista aerosakkasista.

3.7. Montrealin poytakirja ja seurantatoimet
Kansainvalinen yhteisd herasi ryhtymaan toimenpiteisiin vahentéékseen ylailmakehan otsonin laajamittaista
vahenemistd, kun yllattden huomattiin Etelamantereen otsoniaukko

Kuvio 3.8 HCFC-142b, HCFC-141b ja HFC-134a -yhdisteiden maailmanlaajuiset paastot,
tuhansiatonnegja

HCFC

HFC

Lahde: AFEAS, 1997

Kuvio 3.9 lhosyovan liiallinen esiintyminen Luoteis-Euroopan vaestossa
tapauksia/miljoona asukasta/vuosi

ei toimenpiteita

Montrealin pdytékirja

Ké6penhaminan muutokset

Lahde: Slaper et al., 1996.
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vuonna 1985. Otsonikerroksen suojelua koskeva yleissopimus allekirjoitettiin Wienissd mydhemmin samana
vuonna. Syyskuussa 1987 47 maata solmi Montrealin pdytékirjan otsonikerrosta heikentavista aineista, jonka
nojalla tiettyjen CFC-yhdisteiden ja halonien maailmanlaajuinen kaytto jaddytettaisiin ja CFC-yhdisteiden
kokonaiskulutusta vahennettaisiin 50 prosenttia vuoteen 2000 mennessa verrattunaweeeaitl 986.

Tahan mennessa 162 sopimuspuolta on ratifioinut Montrealin poytakirjan. Péytakirjaa tiukennettiin Lontoossa
1990 ja Kddpenhaminassa vuonna 1992, ja se ulotettiin kattamaan muut otsonia vahentavat aineet. Lisatavoitte
sovittiin vuonna 1995 Wienissa ja vuonna 1997 Montrealissa. Aikataulut otsonia vahentavien eri aineluokkien
kayton lopettamiseksi on esitetty taulukossa 3.3.

Elokuun1997 mennessa 72 sopimuspuolta ratifioi Kédpenhaminan muutokset ja 165 sopimuspuolta Wienin
yleissopimuksen. Montrealin pdytékirjan ja sen muutosten taytantdonpano on vahentényt suuresti otsonia
vahentavien aineiden tuotantoa ja paastoja ja viime aikoina myés hidastanut ndiden aineiden pitoisuuksien
lisdantymista ja joissakin tapauksissa myds vahentanyt niité alailmakehassa. Tuotannon ja paastojen valilla on
viiveitd, jotka riippuvat niista sovelluksista, joihin aineita kaytetédén, seka niita kayttavien laitteiden elinajoista,
samoin kuin paaston ja ylailmakehaan paasyn valilla. Kuten voidaan odottaa, vahennysten hyoétyja ei ole viela
nahty itse otsonikerroksessa tai UV-B-séteilyn tasoissa.

Kuviossa 3.9 esitetaan ihmisten lisdéntyneet ihosytpatapaukset, joita olisi voitu odottaa, ellei olisi ryhdytty
kansainvalisiin toimiin otsonia vahentavien aineiden paastdjen vahentamiseksi. Ihosydpatapausten kokonaisma
olisi nelinkertaistunut vuotee2il 00 mennessa ilman ndita toimenpiteitd ja kaksinkartaistjos vain

alkuperainen Montrealin poytakirja olisi pantu taytantdon. Edellyttaen, etta talla hetkella voimassa olevat
toimenpiteet toteutetaan taysimaaraisesti, ylailmakehan otsonipitoisuuden pitéisi olla vahimmilladn noin vuonna
2000, mutta ihosydpatapausten liiallisen maéaran oletetaan alkavan laskea vasta noin vuonna 2060 aikaviiveide
vuoKksi.

Tilannetta voitaisiin parantaa edelleen nopeuttamalla HCFC-yhdisteiden ja metyylibromidin kaytdsta poistamist:
erityisesti kehitysmaissa ja huolehtimalla liikkeissa ja muissa varastoissa (esimerkiksi vanhoissa jadkaapeissa j
palosammuttimissa) olevien CFC-yhdisteiden ja halonien turvallisesta tuhoamisesta.

Taulukko 3.3 Kehitysmaiden otsonia vahentévien aineiden kéyton lopetuspaivat

Aine

Vuosi

Montrealin poytakirja

Halonit tuotannon lopetus

CFC, CC}, CH,CCl; lopettaminen (CFC-yhdisteiden ja G@hdisteen lopettaminen EU:ssa vuoteen
1995 mennessa)

HBFC lopettaminen

HCFC 1996 lasketun kulutuksen jaadyttaminen 2,8 prosentiksi CFC-yhdisteiden kulutuksesta vuonrja 1989
sekd HCFC-yhdisteiden kokonaiskulutuksesta vuonna 1989 (laskennan perusteena on 2,6 prosentin CFC-
yhdisteiden kulutus EU:ssa)

2020 lopettaminen niin, ettéa kaytté on 0,5 prosenttia vuoteen 2030 mennessé entisten laitteiden
huoltamiseksi (lopettaminen vuoteen 2015 mennessa EU:ssa)

CH3Br 1995 tuotannon ja kulutuksen jaadyttdminen vuoden 1991 tasoille

1999 25 prosentin vahennys edella olevasta (25 prosentin vahennys vuoden 1998 aikana EU:ssa)
2001 50 prosentin vahennys

2005 lopettaminen, mahdollisine poikkeuksineen tarkeiden maatalouskayttjen osalta

Huomautus: Metyylibromidin lopettamisaikataulu on péaivitetty Montrealissa vuonna 1997 tehtyjen viimeisten
sopimusten mukaiseksi.
Lahde: SORG, 1996
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On myds valttamatonta ryhtyd tehokkaisiin toimenpiteisiin kansainvéalisten sopimusten rikkomusten (esimerkiksi
salakuljetuksen) rajoittamiseksi, alailmakeh&n otsonia vahentavien aineiden seurannan jatkamiseksi, jotta voide
todentaa, etté poytakirjoja noudatetaan, seka otsonikerroksen ja UV-sateilyn tasojen seuraamiseksi, jotta
varmistetaan, etta toimenpiteill& on toivottu vaikutus.
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4. Happamoituminen
Tarkeimmat havainnot

Rikkidioksidi- ja ammoniakkipaastoista seka typen oksidien paastoista aiheutuvan happaman laskeuman
vaikutukset makeisiin vesiin ovat vahentyneet jonkin verran Dobris-arvioinnin jalkeen, mista on monin
paikoin ollut osoituksena selkdrangattomien lajistossa tapahtunut osittainen elpyminen. Monien metsien
elinvoima heikkenee yha, mika voi osaltaan aiheutua happaman laskeuman pitkaaikaisista vaikutuksista
maaperaan, vaikka nama vauriot eivat valttamatta liitykdan happamoitumiseen. Herkilla alueilla
happamoituminen johtaa alumiinin ja raskasmetallien lisdéntyvaan kulkeutumiseen, mika aiheuttaa
pohjavesien pilaantumista.

Happamoittavien aineiden laskeumat ovat vahentyneet noin vuodesta 1985 alkaen. Kriittiset kuormitukset
(laskeumatasot, joiden ylittyessa on odotettavissa pitkaaikaisia haittavaikutuksia) ylitetaan kuitenkin yha
noin kymmenell& prosentilla Euroopan maa-alueesta, paaasiassa Pohjois- ja Keski-Euroopassa.

Rikkidioksidipaastot puolittuivat Euroopassa vuosien 1980 ja 1995 valilla. Typpipaastdjen kokonaismaara
(typen oksidit ja ammoniakki), joka pysyi suurin piirtein vakiona vuosina 1980 - 1990, putosi noin 15
prosenttia vuosina 1990 - 1995. Suurimmat vahennykset tapahtuivat KIE- ja NIS-maissa.

Liikenteesta on tullut suurin typen oksidien paastdlahde; sen osuus oli 60 prosenttia kokonaisméaarasta
vuonna 1995. Vuosina 1980 - 1994 tavaraliikenne maanteilla kasvoi 54 prosenttia, vuosina 1985 - 1995
henkil6liikenne maanteillda 46 prosenttia ja lentomatkustus 67 prosenttia.

Lansi-Euroopassa pakokaasukatalysaattoreiden kayttéonotto on vahentanyt liikenteen paastdja. Naiden
toimenpiteiden vaikutukset nakyvat kuitenkin melko hitaasti, koska ajoneuvokanta vaihtuu hitaasti.
Lisdvahennykset edellyttavéat todennakdisesti polttoaineiden ja ajoneuvojen verotusta koskevia toimia.

KIE- ja NIS-maissa yksityisautoilu voi lisdantya merkittavasti, mutta ndissé maissa voidaan myds parantaa
huomattavasti liikenteen kayttdman energian hydtysuhdetta.

Happamoitumisen torjuntatoimet ovat onnistuneet vain osittain:

« Valtiosta toiseen kaukokulkeutuvia ilman ep&puhtauksia koskevan yleissopimuksen (CLRTAP)
poytakirjaan kirjattu typen oksideja koskeva tavoite paastjen vakauttamisesta vuoden 1987 tasolle
vuoteen 1994 mennessé saavutettiin yleisesti Euroopassa, muttei kaikkien 21 sopimuspuolen osalta. Eraat
naista sopimuspuolista kuten myds eréaéat sopimuksen ulkopuolella olevat tahot saivat kuitenkin aikaan
huomattavia vahennyksia.

« Euroopan komission viidennessa ymparistdohjelmassa (5EAP) pyritaan typen oksideissa 30 prosentin
paastévahennykseen vuosina 1990 - 2000. Vuoteen 1995 mennessa saavutettiin vain kahdeksan prosentin
vahennys, joten on epatodennékoistd, etta vuoden 2000 tavoite saavutetaan. Monisaastuke-
monivaikutuspdytakirjan oletetaan valmistuvan vuonna 1999. Tarkoituksena on asettaa
kustannustehokkuuden pohjalta uudet kansalliset paasttkatot happamoittaville aineille ja NMVOC:ille.

« Ensimmaisen CLRTAP-poytékirjan tavoitteen rikin osalta - paastdjen vahentaminen 30 prosentilla
vuonna 1993 vuoteen 1980 verrattuna - saavuttivat kaikki 21 pdytakirjan sopimuspuolta seka viisi
sopimuksen piiriin kuulumatonta osapuolta. Monet Euroopan maat (esimerkiksi Portugali ja Kreikka) eivét
kuitenkaan vahentaneet rikkipaastdjaan tana ajanjaksona niin paljon. Toisessa rikkipdytakirjassa mainitun
valitavoitteen saavuttaminen vuoteen 2000 mennessa on epatodennakdisempad, joten lisatoimia tarvitaan
sen pitkan aikavalin tavoitteen saavuttamiseksi. Talla tavoitteella tarkoitetaan sita, ettei kriittisia
kuormituksia yliteta.
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« Viidennen ymparistdohjelman tavoite rikkidioksidin osalta - 35 prosentin vdhennys vuoden 1985
paéstoista vuoteen 2000 mennessé - saavutettiin koko EU:n osalta vuonna 1995 (40 prosentin
kokonaisvahennys) samoin kuin useimmissa jasenvaltioissa.

Toiseen CLRTAP-rikkipoytakirjaan kirjatun pitkan aikavalin tavoitteen saavuttamiseen tahtaavia
lisatoimenpiteita kehitella&n EU:ssa viidennen ymparistdohjelman mukaisesti. Toimenpiteisiin kuuluvat
Oljytuotteiden rikkipitoisuuden alentaminen, suurten polttolaitosten paastdjen vahentdminen seka
maantieajoneuvojen paastorajojen asettaminen. Nyt tarkasteltavana olevan EU:n happamoitumisstrategian
valitavoite on 55 prosentin véahennys typen oksidien paastoissa vuosina 1990 - 2000. Erityistd huomiota on
kiinnitettava liikennesektorin paastoihin taman tavoitteen saavuttamiseksi.

4.1. Johdanto

Happolaskeuma, joka on suurelta osin peraisin ihmisen aiheuttamista kolmen kaasumaisen saasteen, rikkidioks
(SO, typpioksidien (NQ) ja ammoniakin (NE) paastoista, vahingoittaa happamuudelle herkkid makean veden
jarjestelmia, metsia, maaperaa ja luonnon ekosysteemeja suurissa osissa Eurooppaa. Vaikutukset nékyvat use
tavoin, esimerkiksi neulas- ja lehtikatona seka puiden elinvoiman vahentymisend, vahenevina kalakantoina ja
muiden vesielainlajien moninaisuuden vahentymisena happosateille herkissa jarvissa, joissa ja puroissa seka
maaperan kemiallisina muutoksina. Vahinkoa aiheutuu myds Euroopan kulttuuriperinnon tarkeille osille, kuten
kalkkikivi- ja marmorirakennuksille, muistomerkeille ja lasimaalausikkunoille. Typpiyhdisteiden laskeumat
aiheuttavat myds maan ja merien ekosysteemien rehevaoitymistd. Happamoitumisen vaikutus jarviin on vahentyi
Dobris-arvioinnin jalkeen etupéaéassa vahentyneiden rikkipaastojen johdosta. Maaperan happamoituminen jatkut
kuitenkin niin kauan kuin kriittiset kuormat ylittyvat, mita tapahtuu yha suurissa osissa Eurooppaa.

Suurin osa S@ ja NO-paastoista on perdisin hiilen ja polttodljyn polttamisesta erityisesti voimalaitoksissa,
asuinrakennuksia seka kaupallisen ja palvelualan rakennuksia lammitettdessa, teollisuudessa seka diesel- tai
bensiinikayttodisissa ajoneuvoissa, kuten esimerkiksi laivoissa ja ilma-aluksisspaBisiot ovat etupaassa
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Laatikko 4.1: Happamien yhdisteiden kulkeutuminen ja laskeumat
IImakeh&éan paasseet OO, ja NH; palaavat maan pinnalle suoraan kuivana laskeumana kasve

muille pinnan osille tai markélaskeumana sateessa, lumessa, rakeissa, sumussa ja kasteessa, tai

epasuorasti joko kuivana tai markana kemiallisen muuntumisen seurauksgjeN&Pvoivat
hapettua rikkinapoksi ja typpioksidiksi joko ilmakeh&ssa tai laskeuduttuaandikeagoida
rikkihapon ja typpioksidin kanssa ja muodostaa ammoniakkisulfaatti- ja ammoniakkinitrekesia.

Happamoittavien kaasujen ja hiukkasten elinika ilmakehassa riippuu meteorologisista ja kemiall
olosuhteista. Keskiméaarin rikkiyhdisteet laskeutuvat paaasiassa 2-4 paivan kuluessa paastosta.
Typpioksidit viipyvat iimakehassa yleensa pitempaan, mutta ne muuttuvat melko nopeasti typpih

, ja typpihappo poistuu nopeasti ilmakehasta. Ammoniakki laskeutuu myos nopeasti, paitsksiloin,

lle tai

sista

apoksi

se on yhdistynyt rikki- ta typpihapon kanssa ammoniakkisulfaatiksi ja -nitraatiksi. Nama reaktiot pvat

erityisen tarkeita rikki- ja typpiyhdisteiden kaukokulkeutumisen kannalta; naita yhdisteita voi sen
jalkeen kulkeutua useiden tuhansien kilometrien paahan.

Suurimpia rikkilaskeumia esiintyy alueilla, joilla on suurimmat p&éstoét, ja ne johtuvat suurelta os
rikkidioksidin kuivalaskeumista. Rikkilaskeumia on paljon my6s alueilla, joilla sataa paljon,
esimerkiksi rannikko- ja vuoristoalueilla. Samaa havaitaan hapettuneen typen laskeumien kohdg
(jotka ovat peraisin N@paastdistd), joskin huomattavasti pienempia maaria (verrattuna rikkiin)
laskeutuu lahelle paastolahdetta. Hapettunut typpi kulkeutuu pitkia matkoja ja lisda alailmakeha
otsoniongelmaa (5 luku), koska NOn tarkea otsonia muodostava aine. Redusoituneiden
typpiyhdisteiden (jotka ovat peraisin ammoniakkipaastoista) laskeumakuviolle ovat rikkia enemn|
tyypillista suuret laskeumat lahella [ahteitd. Ammoniumin kaukokulkeutuminen on tdman vuoksi
vahaisempaa kuin rikki- ja typpioksidien. Esimerkiksi Ranskassa 33 prosenttia rikkilaskeumista j

n

la

nan

a 62

prosenttia typen kokonaislaskeumista on peraisin omassa maassa olevista lahteistd, 30 prosenttia rikista

ja 15 prosenttia typen kokonaismaarasta on peraisin naapurimaasta Saksasta, Espanjasta ja
Yhdistyneesta kuningaskunnasta ja 37 ja 23 prosenttia on peraisin kauempaa.

Happamoittavien iimansaasteiden laskeumia, pitoisuuksia, kaukokulkeutumista ja kulkeutumista|
ylitse koskevien tietojen tarkein Iahde on liman epapuhtauksien kaukokulkeutumisen tarkkailun j
arvioinnin Euroopan yhteistydohjelma (EMEP), joka on perustettu vuoden 1979 YK/ECE:n valtig
toiseen tapahtuvaa ilman epéapuhtauksien kaukokulkeutumista koskevan Geneven yleissopimuk
(LRTAP) nojalla. EMEP:n alue nakyy kartassa 4.1.

rajojen
a

sta
sen
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peréisin eldinten lannan tuottamisesta ja levittamisesta.

Kun happamoittavat kaasut ovat paasseet ilmakehaan, ne hajoavat ja saattavat viipya ilmassa useita paivia ja
kulkeutua pitkid matkoja tuulen mukana ja vaikuttaa nain kaukana paastopisteesta. Prosessit, joilla happamat
paastot palautuvat maanpinnalle ja aiheuttavat maaperan ja veden happamoitumista, on esitetty tiivistetyssa
muodossa laatikossa 4.1, ja kriittisen kuorman késite on maaritelty laatikossa 4.2.

Happamoituminen on rajat ylittdva ongelma, joka vaatii seka kansallisia etta kansainvéalisia aloitteita kuten
toimenpiteitd, joilla kannustetaan siirtymista puhtaampiin polttoaineisiin ja alhaisempiin paastoihin erityisesti
ajoneuvoissa seka hiili- ja 6ljykayttoisissa voimalaitoksissa.

4.2. Vaikutukset

Metsét ja maapera

Laajoista puille aiheutuneista vahingoista erityisesti neulas- ja lehtikadon sekéa varivikojen muodossa on kerrotti
Keski-Euroopassa vuoden 1986 jalkeen saanndllisesti suoritetuissa tutkimuksissa (Becher et al., 1996, Lorenz
al., 1997). Vahingot eivat kuitenkaan valttdmatta liity happamoitumiseen. Muut ymparistdstressit kutas, kui
tuulen aiheuttama stressi tai pakkasvauriot samoin kuin metsikén normaali ikdantyminen aiheuttavat myds neul:
ja lehtikatoa seka elinvoiman vahenemista. Skandinaviassa kuusten neulaskadon havaitaan lisdantyvan korkeu
kasvaessa karujen ymparistoolojen ja pitkien talvien vuoksi. Kuivuuden vaikutukset ndhdaan selvasti erailla
alueilla esimerkiksi Espanjassa, joka karsi ankarista kuivuuskausista vii®8iha 1993. Asiaan saattavat

vaikuttaa my®s muut saastestressit kuten altistuminen otsonille ja ajoittaisille korkeille rikkidioksidipitoisuuksille.
Taman vuoksi ei voida maaritella syy-yhteytta kriittisen kuorman ylittdvan happolaskeuman (laatikko 4.2) ja
havaitun lehti- tai neulaskadon valilla edes alueilla, joilla maaperan neutralointikyvylla on todennakoisesti tarkeé
vaikutus metsikkdjen kasvuun ja ikaantymiseen. Paastéjen vahenemisesta huolimatta seurantatutkimukset
osoittavat puiden neulas- ja lehtikadon yleisesti lisdantyvan. Tama saattaa osittain johtua seurattujen metsikoid
ikdantymisestd. Maaperan happamoituminen on kuitenkin hidas prosessi, ja se jatkuu alueilla, joilla kriittiset
kuormat ylittyvat, ja silla on mahdollisesti pitkdaikaisia vaikutuksia.
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Laatikko 4.2: Kriittiset kuor mat
Kriittinen kuorma maaritellaén "korkeimmaksi happamoittavien yhdisteiden laskeumaksi, joka ei
aiheuta sellaisia kemiallisia muutoksia, jotka johtavat pitkaaikaisiin haitallisiin ekosysteemin rake

nteen

ja toiminnan vaikutuksiin” (Gregor et al., 1996). Kriittiset kuormat on laskettu yhteen Euroopan dsalta

50 x 50 kni olevalla havaintoalalla (Posch et al., 1997), jota voidaan verrata mitattuihin tai

mallinnettuihin laskeumiin. Naiden kriittisten kuormien laskentaperusteita ei ole yleisesti hyvaksytty, ja

kokeet osoittavat, etta tavalliset metsapuulajit eivat ehka ole erityisen herkkia tietyille maaperan

kemiallisille muutoksille. Vallitsee kuitenkin laaja yhteisymmarrys siita, etta kriittiset kuormat yIittIva

happamoituminen aiheuttaa kaytettavissa olevien kasviravinteiden vdhenemista, ja tama saatta
vaikuttaa puiden kasvuun ja elinvoimaan. Kriittisten kuormien ylittAminen on aino®Eam
mittakaavassa kaytettéavissa oleva tallaisen vahenemisen mitta.

Metsiin ja maaperaan kohdistuvien vaikutusten yhteydessa kaytetty kriittisten kuormien kasite sq
myds makeisiin vesiin, jolloin kriittisten kuormien tasot perustuvat vahinkoon, jota aiheutuu tietyi
organismeille ja populaatioille (kalat ja selkdrangattomat), jotka ovat herkkia happolaskeuman
aiheuttamille veden kemiallisille muutoksille.

Kriittiset kuormat lasketaan rikille, happamoittavalle typelle ja rehevoittavalle typelle. Typen
rehevoittavat vaikutukset liittyvat typen lisdantyneeseen suotumiseen pohjaveteen, jokiin ja jarvi

veltuu
le

n seka

metsien ekosysteemien muutoksiin. Kansallisella tasolla Euroopassa vaikutusten koordinointikeskus

(CCE) kokoaa tiedostoja kriittisestd kuormasta keskukseen toimitettujen tietojen perusteella, jot
keskus kokoaa ja yhdistaa kartoiksi ja tietokannoiksi.

Uusimmat tiedot I6ytyvat julkaisusta Posch et al., 1997. YK/ECE kayttaa niin kutsuttuja viidennen

a

persentiilin ehdollisia kriittisi& kuormia EMEP:n 150 x 150 km:n havaintoalaruudukoilta tydstaessaan
paastdjen vahentamisstrategioita. Viides persentiili tarkoittaa, etta viisi prosenttia kaikkein herkimmét

ekosysteemit kattavasta havaintoalaruudukon alasta jaé suojelematta. Koska happamoituminen

aiheuttaa seka rikki- etta typpilaskeumia, ekosysteemin sietdman rikkilaskeuman maara riippuu myoés

typpilaskeumasta ja painvastoin. Jos typpilaskeuman méara tunnetaan (esimerkiksi

mallintamislaskelmien perusteella), voidaan johtaa ehdolliset kriittiset rikkikuormitukset, jotka sapttavat

vaihdella eri vuosina, jos typpilaskeumat vaihtelevat. Samoin johdetaan ehdolliset kriittiset

typpikuormitukset, kun rikkikuormitus tunnetaan. Ehdolliset kriittiset kuormat ovat pienemmaét ku
teoreettisesti yhta suuret kuin) vain rikkikuormitusten perusteella arvioidut kriittiset kuormitukset,
Ylitys kirjataan aina, kun havaitaan tai lasketaan laskelma, joka ylittda kriittisen kuorman. Arvioid
ylitykset on esitetty 4.4.2 jaksossa.

Tarked rajoitus perustettaessa paastojen vahentamisia laajamittaisiin keskimaaraisiin ylityksiin 1
150 km:n havaintoalaruudukolla on se, etté laajalla havaintoalalla laskeumat voivat paikallisesti
vaihdella huomattavasti, joten paikallisten ekosysteemien todelliset ylitykset voivat poiketa
huomattavasti keskimaéaraista laskeumaa koskeviin arvioihin perustuvista kuormista.

n (tai

ut

50 x
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Makeat vedet

Happolaskeumat ovat vaikuttaneet vakavasti moniin tuhansiin jarviin Euroopassa, erityisesti pohjoisilla alueilla.
Vaikutukset vesien organismeihin voivat olla suoria toksisuuden vuoksi tai epasuoria, jolloin ne aiheutuvat
happamuudelle herkkien saaliselainten tai ravintokasvien haviamisesta tai lisddntyneen happamuuden aiheutta
veden monimutkaisista kemiallisista muutoksista. Monissa tapauksissa kokonaiset kalapopulaatiot ovat havinne
(Hesthagen et al., 1995).

Tietojen vertaaminen 1980- ja 199@+lilta osoittaa, etta rikkilaskeumien vaheneminen aiheuttaa vesien
kemiallisen tilan paranemista ja selkdrangattoman eldimistén osittaista palautumista monin paikoin (Lukewille e
al., 1997). Alueellisella tasolla sulfaattipitoisuudet vahenevat paikoin, ja useimmissa tapauksissa vahennykset c
1990-uvulla suuremmat kuin ne olivat 198@vllla (kuvio 4.1). Poikkeus on Yhdistynyt kuningaskunta, josta on
yha vain vahéan todisteita sulfaattipitoisuuksien vdhenemisesta rikkilaskeumien vihenemisesta huolimatta.

Sulfaattipitoisuuksien muutokset muuttavat veden muiden osien koostumusta. Pohjoismaissa (Norja, Ruotsi,
Suomi) alkalisuus vaheni 1980Mulla (lisdten happamoitumista), mutta lisdantyi 198@dla (ennallistuminen).
Monin paikoin Eurooppaa (Alankomaissa, Italiassa, Saksassa, Tanskassa) alkalisuus lisdantyull@$8-I

kasvu nopeutui 199a#/ulla. Jélleen on vain vahan todisteita alkalisuuden lisdantymisesta Yhdistyneen
kuningaskunnan makeissa vesissd samana aikana.

Kuvio 4.2 osoittaa niiden jarvien prosentuaalisen osuuden, joissa eri maissa on ylitetty rikin kriittinen kuorma.
Norjan korkea luku johtuu seké korkeista rikkilaskeumista etté hyvin alhaisista kriittisisté kuormista erityisesti
eteldssa. Walesin luku on myds korkea huolimatta suhteellisen korkeista kriittisistd kuormista korkeiden
laskeumatasojen vuoksi. Kuolan alueella Venajalla olevat laskeumat ovat pddasiassa peraisin paikallisista
sulatoista. Suomen ja Ruotsin luvut viittaavat siihen, etté kriittinen kuorma ylittyi r@i@:3sa Suomen ja

6 000:ssa Ruotsin jarvessa.

Muut vaikutukset

Happamoittavien yhdisteiden haitalliset vaikutukset eri aineisiin johtuvat lahes yksinomaan kaasumaisesta
rikkidioksidista alueilla, joilla rikkidioksidipitoisuudet ovat korkeat. Rakennusten ja rakennelmien yllapito- ja
uudelleenrakennuskustannusten vahenemisemossa saavutettavat hyddyt korvaavat suurelta osin
rikkidioksidipaastojen vahentamisesta Euroopassa aiheutuvahkukset (Kucera ja Fit4,995). Yha enemman
ollaan myds huolissaan hiukkasten (PM) haitallisista terveysvaikutuksista erityisesti kaupunkialueilla (katso 12
luku, 12.2.2 ja 12.3.2 jakso), missé& happamoittava rikki ja typpi ovat pienten, halkaisijaltaan alle 2,5 mikrometrié
(PM,s) olevien pienten hiukkasten léhde.

Kuvio 4.1 Pintaveden sulfaattipitoisuuden ja alkalisuuden muutokset, 1980- ja 1990-luvut
Pintaveden sulfaattipitoisuuden vuosittaiset muutokset 1980kh ja 19904ivulla Euroopan eri osisspa
sulfaatti
Keski-Eurooppa
Pohjoismaat

Huomautus: Tassa olevat negatiiviset arvot osoittavat sulfaattipitoisuuden tai alkalisuuden vahenemista, kun sit
vastoin positiiviset luvut osoittavat sen lisdysta. Pylvaan korkeus osoittaa muutoksen suuruutta. Lahde: Lukewill
et al. (1997).
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Kuvio 4.2 Prosentuaalinen osuus eri maiden jarvistd, joissa rikin (S) kriittinen taso on
ylittynyt, syksy 1995

Norja

Wales

Venaja

Suomi

Ruotsi

Tanska

Vendajan Karjala

Skotlanti

prosentuaalinen osuus kaikista jarvista

Huomautus: Tanskan ja Karjalan luvut ovat epavarmoja, koska vain pieni maara jarvia on tutkittu.
Lahde: Henriksen et al. (1998)
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Kuvio 4.3 Sulfaattihiukkasten pitoisuudet maaseudun mittauspisteiden ilmassa, 1980 - 95
Ispra, Italia

Jarczew, Puola

Suwalki, Puola

Keldsnor, Tanska

Tange, Tanska

Birkenes, Norja

High Muffles, UK

Eskdalemuir, UK

Huomautus: Pystysuorat asteikot ovat erilaiset.
Lahde: EMEP/CCC

IiImassa olevat sulfaatti- ja ammoniumnitraattihiukkaset voivat vaikuttaa nakyvyyteen ja toimia sumun- ja
pilvenmuodostuksen tiivistysytimind. limassa olevat sulfaattkaset voivat osittain estaa kasvihuonekaasujen
aiheuttamaa maapallon lampenemisté alueellisella tasolla (katso 2 luku, 2.3 jakso).

4.3. Mitattujen ilmassa olevien pitoisuuksien kehitys

limoitettu happolaskeuman vaikutusten vaheneminen Euroopassa on seurausta rikkidioksidipaastéjen
vahenemisesta viimeisten 15 vuoden aikana ja vastaavista ilmassa olevien rikkidioksidi- ja
sulfaattiaerosolipitoisuuksien vahenemisesté seka sateiden happamuuden vahenemisesta. Parannukset ovat
selkeimmat sellaisilla alueilla Lansi- ja Pohjois-Euroopassa, missa on ryhdytty toimenpiteisiin paastolahteiden
vahentamiseksi.

Rikkidioksidipitoisuuksiin vaikuttavat usein voimakkaasti suhteellisen lahella mittauspisteita olevat paastét; naid
pitoisuuksien kehitystd on tAméan vuoksi vaikeata tulkita. Rilgpbaja sulfaattiaerosolibkkaset viipyvat

kauemmin ilmakehé&ssa kuin rikkidioksidi, ja ne osoittavat taman vuoksi paremmin pitk&aikaista kehitystd. EMEF
tulosten tutkiminen mittauspaikoilta vuosilta 1980 - B@v{o 4.3) osoittaa ilman rikkipitoisuuden merkittavaa
vahenemista Pohjois-Euroopassa olevilla mittauspisteilld. llman rikkipitoisuuden on havaittu laskeneen myos
Isprassa Pohjois-Italiassa. Havaitut vahennykset ovat suurelta osin yhdenmukaisia Lansi-Euroopasearni970-|
puolivélissa ja Ita-Euroopassa 198Win lopussa aloitetun paastdjen vahentamisen kanssa.
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4.4. Happamoittavien aineiden laskeumat

4.4.1. Kehitys
Euroopan rikkipaastot lisaantyivat tasaisesti vuodesta 1880 (poikkeuksena vain toinen maailmansota) aina 60
miljoonaan tonniin vuodessa vuonna 1980, mita seurasi jyrkka lkskio (4.4) (Mylona,1996).

Laskeumien yleinen kehitys on samanlainen kuin kuviossa 4.5 yhden Etela-Norjan ja yhden Etela-Puolan
mittauspisteen osalta. Puolan mittauspiste edustaa niin kutsuttua Mustaa kolmiota, aluetta, jossa Saksan, TSek
tasavallan ja Puolan rajat kohtaavat. Laskeumat alkoivat aleta paljon nopeammin Norjassa kuin Puolassa, kosk
Luoteis-Euroopan paastot alkoivat vahentya lahes 10 - 15 vuotta aikaisemmin kuin KIE- ja NIS-maissa, erityise:
entisessd Saksan demokraattisessa tasavallassa, TSekin tasavallassa ja Puolassa.

Rikin, hapettuneen typen ja redusoituneen typen laskeumien kehitys eri alueilla vuosina 1985 - 1995 on esitetty
kuviossa 4.6. Alueiden ilmasto-olot ovat erilaiset, ja niiden etaisyys suurista paéstdalueista vaihtelee huomattav
(katso kartat 4.4 ja 4.5). Laskeumakuviot ovat yleisesti yndenmukaisia alueiden p&astdissa tapahtuneiden
muutosten kanssa. Np&aastojen vaheneminen Lansi-Euroopassa tdné aikana on ollut vaugigidrantuneen
tekniikan tuomat edut seka teollisuuden ja kotitalouksien paastdjen vahennys on korvautunut moottoriajoneuvoj
lisdantyneesta kaytosta aiheutuvilla paéastailla (katso 4.6 jakso).

Kaikkialla Euroopassa typpipaastdjen suhteellinen merkitys kasvaa yha verrattuna rikkipaastaihin.

Rikkidioksidipaastojen vaikutukset voivat periaatteessa neutraloitua alkalisten aineiden kuten lentotuhkan ja
eraiden teollisuuspolyjen laskeumilla. Naiden aineiden paastot ovat laskeneet useiden vuosikymmenien ajan
valvontatoimenpiteiden vuoksi (Hedin et al., 1994), ja nykyiset paastomaarat ovat luultavasti liian pienia, jotta
niilla olisi merkittavaa neutralisoivaa vaikutusta (Semb et al., 1995). Alkalisten aavikkopdlyjen maara saattaa
kuitenkin olla merkittava Etela- ja Kaakkois-Euroopassa.

4.4.2. Kriittisen kuormituksen ylittyminen

Kuvio 4.7 osoittaa vuosina 1985 - 1995 tapahtuneita muutoksia sen kokonaisekosysteemin alassa Euroopassa
on Kirjattu ylityksia. Kuvio vastaa suurelta osin tapahtuneita paastéjen vahennyksia. Suurten vuosittaisten
muutosten voidaan katsoa johtuvan erilaisista ilmasto-oloista. Rikin laskeva suuntaus liittyy vahentyngisiin SO
paastdihin (kuvio 4.8). Tama vaikuttaa lisdksi sen kokonaisalueen suuruuteen, jolla happamoittavan typen
kuormitus on ylittynyt, koska typen ehdollinen kriittinen kuormitus on korkeampi, kun rikkilaskeumat véhenevét.
Typen kokonaispaastot (N@ NHs) vaihtelivat kuitenkin vain vahan tané jaksona. Téta osoittaa se lahes
muuttumaton alue, jolla havaittiin rehevoéittavan typen kuormituksen ylittymista, joka ei riipu rikkilaskeumista.

Kartta 4.1 osoittaa rikin ehdollisen kriittisen kuormituksen ylittymisen alueellisen jakauman. Suurimpia arvoja
havaitaan tarkeimpien paastolahteiden

Kuvio 4.4 Euroopan rikkipaastot, 1880 - 95
miljoonaatonnia

Lahteet: Mylona (1996) ja EMEP/MSC-W (vuodelta 1980)

Kuvio 4.5 Rikkilaskeumat Etela-Norjassa ja Etela-Puolassa, 1880 - 95

Lahteet: Mylona (1996) ja EMEP/MSC-W (vuodelta 1985)
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Kartta4.1 Rikin 5. persentiilin ehdollisen kriittisen kuor mituksen ylittyminen, 1995
Rikin kriittisen kuormituksen ylittyminen

1:30 000 000

yli 2 000

1 000-2 000

Kuormat eq/ha EMEP150 -havaintoalalla

alueet ilman ylityksia

200-400

40-200

alle 40

Lahteet: EMEP/MSC-W ja CEC
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Kartta 4.2 Happamoittavan typen 5. per sentiilin ehdollisen kriittisen kuor mituksen ylittyminen,
1995

Happamoittavan typen kriittisen kuormituksen ylittyminen
1:30 000 000

Kuormat eq/lha EMEP150 -havaintoalalla

Yli 1 000

400-1 000

alueet ilman ylityksia

200-400

40-200

alle 40

Lahteet: EMEP/MSC-W ja CEC
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Kartta 4.3 Rehevoittavan typen 5. persentiilin ehdollisen kriittisen kuormituksen ylittyminen,
1995

Rehevoittavan typen kriittisen kuormituksen ylittyminen
1:30 000 000

Kuormat eq/ha EMEP150 -havaintoalalla

yli 1 000

400-1 000

alueet ilman ylityksia

200-400

40-200

alle 40

Lahteet: EMEP/MSC-W ja CEC
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lahellda Keski-Euroopassa, Yhdistyndemingaskunnan itdosassa ja muutamissa muissa paikoissa. Osissa
Skandinaviaa, jossa paastot ovat hyvin kohtuullisia, ylitysten maara on melko suuri, koska maaperan
puskurikapasiteetti on vahainen (arvo, jolla mitataan sen kykya neutraloida happamuutta). Valimeren alueella
maaperan puskurointikapasiteetti on paljon suurempi, joten ehdollinen kriittinen kuormitus ovat korkeampi ja
ylityksia on paljon vahemman. Kartta 4.2 osoittaa happamoittavan typen ehdollisten kriittisten kuormien ylitykse
Kartta 4.3 osoittaa rehevoittavan typen kriittisen kuormituksen ylitykset.

4.5. Paastot

4.5.1. Kehitys 1980 - 95

Taman jakson tiedot siséltavat kaikki EMEP:n alueilla olevat paastot sellaisina, kuin ne esiintyvat EMEP:n
paastoja koskevassa tietokannassa (Olendrzynski, 1997). Kuviossa 8, 9 ja 10 osoitetaan ;mi&d-SONH;-
paastot ovat muuttuneet vuosina 1980 - 1995. Kuvio osoittaa yleisegtid&€itjen laskeneen suuresti ja tasaisesti
koko jakson aikana ja typpipaastojen vahentyneen yleisesti, mutta hitaammin, vasta noin vuodesta 1990 lahtier
SO,:n kokonaispéaastoét alenivat noin 50 prosenttia vuosina 1980 - k@@ @.8). Lasku oli suurinta NIS-maissa

ja EU:ssa eli 58 ja 57 prosenttia, kun sitd vastoin KIE-maissa lasku oli noin 40 prosenttia. Laskua KIE-maissa o
padasiassa vuoden 1990 jalkeen, Niaastot vahenivat vahemman, mutta kokonaispaastot vahenivat 15 prosentt
vuosina 1990 - 1995 (kahdeksan prosenttia EU:ssa, 29 prosenttia KIE-maissa ja 31 prosenttia NIS«am@issa) (
4.9). NH;-paastoja koskevat tiedot ennen vuotta 1990 ovat epéataydelliset ja epdvarmat, mutta vuodesta 1990
l&htien kaytettavissa on ollut luotettavampia virallisia arvioita koko Euroopasta. Vuodesta 1990 vuoteen 1995
NHz:n kokonaispaastot Euroopassa alenivat 15 prosenttia (yhdeksan prosenttia EU:ssa, 32 prosenttia KIE-mais
ja 17 prosenttia NIS-maissa) (kuvio 4.10).

4.5.2. Eri alojen paastot

Kuvio 4.11 osoittaa, etta rikkipaastojen tarkein lahde on energia-alap&l3tojen liikenne ja Nd-paastdjen
maatalous. Tiedot eri alojen paastojen ajallisesta kehityksesta ovat melko epataydelliset, mutta ne viittaavat sii
ettd SQ-paastojen teollisuudesta tuleva osuus on vahentynyt, energiasta tulevat paastot ovat lisdéntypeet ja NC
paastojen painopiste on siirtynyt teollisuudesta liikenteeseen. Maatalous on edelleen taskmiddtidjen lahde.

4.5.3. Paastdjen alueellinen jakautuma
Rikkidioksidipaastojen alueellinen jakauma (tonneina rikkia vuodessa)

Kuvio 4.6 Vuotuinen laskelma, 1985 - 1995
Rikki

Etela-Puola

Benelux-maiden alue

Pohjois-Italia

Etela-Norja

Hapettunut typpi
Benelux-maiden alue
Etela-Puola
Pohjois-Italia
Etela-Norja

Redusoitunut typpi
Benelux-maiden alue
Pohjois-Italia
Etela-Norja

Lahde: EMEP/MSC-W
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ja typpioksidi- ja ammoniakkipaastott (tonneina typped vuodessa) Euroopassa vuonna 1995 on esitetty kartoiss:
ja 4.5 kayttden EMEP:n 50 x 50 km olevan havaintoalan paastoja koskevaa tietokantaa (Olendrzynski, 1997).

Rikkipaasttt ovat valtaosin peraisin osista Yhdistynytta kuningaskuntaa, Espanjasta, Italiasta, osista Balkanin
aluetta, Ukrainasta ja Vengjaltd. Kymmenen eniten rikkia paastanyttd maata vuosina 1985 - 95 (1 000 tonneina
vuodessa) olivat Saksa (2 612), Vendja (2 248), Yhdiskumjingaskunta (¥41), Puola (1 704), Ukraina (1 348),
Espanja (1 022), Bulgaria (943), TSekin tasavalta (894), Italia (827) ja Ranska (623).

Kukin kymmenesta eniten rikkid paastavasta maasta on myds suurin yksittéinen kotimaisten rikkilaskeumien
aiheuttaja, mika johtuu S suuresta kuivalaskeumasta lahella paastolahdetta. Joukko ymparoivia maita (Itavalt
Belgia, Tanska, Luxemburg, Alankomaat, Norja, Sveitsi, Ruotsi, Valko-Vengja, Latvia ja Liettua) saa yli puolet
niiden alueelle laskeutuvasta rikista naistd kymmenesta suurimmasta paastémaasta. Tata osoittavat myods kriitti
kuormien ylitykset (kartta 4.1).

Typpipaastojen kuvio on tasaisempi kuin rikkipdastdjen. TAma on erityisen selvdd Alankomaissa, Saksan
lansiosissa ja Yhdistyneen kuningaskunnan eteldosissa. Kuten 4.4.1 jaksossa on todettu, typpip&astdjen merkit
happamoitumisen lahteena lisdantyy jatkuvasti. Suurissa osissa Ranskaa, Espanjassa, Italiassa, Skandinaviass
KIE- ja NIS-maissa typpipaastot ovat nykyisin suuremmat kuin rikkipaastot.

Kymmenen suurinta kokonaistypen paastémaata, (Bl®Hs, 1 000 tonneja N vuodessa) olivat Vengja (1 610),
Saksa (1 486), Yhdistynkuningaskunta (067), Ranska (1 064), Italia (938), Ukraina (880), Puola (793),
Espanja (615), Romania (388) ja Alankomaat (355).

Bulgariassa, Tanskassa, Ranskassa, Saksassa, Irlannissa, Italiassa, Alankomaissa, Portugalissa, Romaniassa
Espanjassa, Turkissa, Yhdistyneesséa kuningaskunnassa ja Ukrainassa kotimaiset paastot ovat syyna yli puolee
kyseisten maiden typpilaskeumista. Muut maat saavat yli 50 prosenttia typpilaskeumastaan maan ulkopuolella
olevista lahteista.

Rikkiin verrattuna typen kokonaislaskeumat ovat hieman paikallisempia, mutta typen kaukokulkeutuminen on
kuitenkin ilmeista (katso laatikko 4.1). Kulkeutumisetéisyyksien eroja osoittavat kriittisten kuormien ylittymista
kuvaavat kartat 4.1 ja 4.2.

4.6. Aiheuttajat: liikenne

Happamoitumisen saamisessa hallintaan on edistytty etupédéssa vahentamalla jatkuvasti rikkidioksidipaastoja.
Huomiota on nyt kiinnitetty enemman lilkkenteeseen, jonka alalla ymparistépolitiikka ei ole pysynyt liikenteen
kasvun tasalla: likenne aiheuttaa eniten typpioksidipdastoja. Liikkenne on myds tarked muiden ilmansaasteiden,
esimerkiksi hiilimonoksidin, hiilidioksidin, hiukkasten ja muiden haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kuin metaani
(NMVOC) lahde. Osa orgaanisista yhdisteista on myrkyllisia, ja talla hetkella erityista huolta aiheuttavat bentsec
ja 1,3-butadiini. Liikenteesta paédsee myds polyaromaattisia hiilivetyja ja lyijyllistd bensiinia kaytettaessa lyijya.

Tekijat, jotka aiheuttavat eri saastepdastodjen lisdantymista likenteestd Euroopassa, ovat seuraavat:

« tieliikenteen ja erityisesti kuorma-autojen ja henkildautojen kayton jatkuva lisdédntyminen ja siirtyminen pois
raideliikenteest;

« lentoliikenteen, Euroopan nopeimmin kasvavan liikennemuodon lisdantynyt kaytto;

« yksityisen liikenteen suuret kasvumahdollisuudet Itd-Euroopassa, jotka seuraavat Lansi-Euroopassa koettuja
kasvun malleja.

Kuvio 4.7 Osuudet Euroopasta, joilla kriittiset kuormat on ylitetty, 1985 - 95
prosentteina EMEP:n kokonaismaa-alasta

happamoittava rikki

happamoittava typpi

rehevoittava typpi
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Huomautus: Arvioidut osuudet Euroopan kokonaisalueesta, jollarikin ja typen ehdollinen kriittinen kuormitus (5.
persentiilin) on ylittynyt, seka rehevéittavan typen kriittinen kuorma (vakio). Laskettu EMEP:n 150 x 150 km:n
havaintoalaruudukoista kayttamall& arvioita ekosysteemien osuuksista, joihin ylitys on vaikuttanut
havaintoalanelidlla (Posch, 1997). Laéhde: EMEP/MSC-W ja CEC
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Kartta 4.4 Rikkipaastot vuonna 1995 50 km:n tarkkuudella (tonneja S/vuosi)
yli 50 000

10000 - 50 000

1000 - 5000

Rikkipaastot

1:30 000 000

Paastot tonneina EMEPS50 -havaintoalalla

500 - 1 000

100 - 500

1-100

Huomautus: Sisaltdd merenkulun paastot Pohjanmerelta ja Koillis-Atlantilta (LI298S). Tietoja on
kaytettavissa vain vahan merenkulun paastoista Itamerella, tuskin lainkaan Vélimerella ja Mustallamerella.
Paastoja nailla merilla on suuresti aliarvioitu. Lahde: EMEP
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Kartta 4.5 Typpioksidi- ja ammoniakkipaastdtvuonna 1995 50 km:n tarkkuudella (tonnia
N/vuosi)

yli 50 000

10000 - 50 000

5000 - 10 000

1000 - 5000

Typpioksidi- ja ammoniakkipaastot

1:30 000 000

Paéastot tonneina EMEPS50 -havaintoalalla
500 - 1 000

100 - 500

1-100

Huomautus: Siséltdd merenkulun pééastot Pohjanmerelta ja Koillis-Atlantilta (LI298%). Tietoja on
kaytettavissa vain vahan merenkulun paastoista Itamerelld, tuskin lainkaan Valimerella ja Mustallamerella.
Paastoja nailla merilla on suuresti aliarvioitu. Lahde: EMEP
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4.6.1. Liikenteen kaytto

Tavaraiikenne

» Tavaraliikenteen muutokset Euroopassa vuosina 1985 - 1995 on esitetty kuviossa4.12. Tavaraliikenteen
jatkuvaa kokonaiskasvua Lansi-Euroopassa hallitsee tieliikenteen kasvu. Raideliikenne aleni 20 prosenttia
osittain Itéd-Saksan taloudellisen rakennemuutoksen vuoksi; vain 17 prosenttia tavaraliikenteesta tapahtuu ny
rautateitse.

Vaikka rautateiden tavaraliikenne on suhteellisesti tarkeampaa KIE- ja NIS-maissa kuin Lansi-Euroopassa, sen
kayttd on vahentynyt nopeasti samoin pdaasiassa taloudellisen rakennemuutoksen seurauksena. Maanteiden
tavaraliikenteen kasvu vuoden 1993 jalkeen viittaa siihen, ettd |ahestytdan Lansi-Euroopan malleja.

Kartta 4.6 osoittaa, mikd osa tavaraliikenteesta kuljetetaan maanteitse eri maissa.
Henkildliikenne

Euroopan henkil6liikenne kasvaa edelleen. EU:ssa lentoliikenne kasvoi 82 prosenttia ja henkiléautoliikenne 46
prosenttia vuotta 1994 edeltaneiden kymmenen vuoden aikana skamaliaja-autojen kaytto lisdantyi 15

prosenttia ja rautateiden kaytto vain kolme prosenttia. Ita- ja Lansi-Euroopan valilla on tassa jalleen huomattavi
eroja (kuvio 4.13).

Henkilbautoja omistetaan eniten Saksan, Sveitsin, Itdvallan ja Italian kaltaisissa maissa, mika heijastaa naiden
maiden vaurautta. Tama merkitsee kuitenkin sitd, etta henkildautojen lukumadoadtumuissa maissa voi viela
kasvaa.

KIE-maissa siirrytaén laajalti julkisesta yksityiseen liikkenteeseen. Tama lisda kaupunkien ruuhkautumista ja
hallitsematonta pysakéintia kaupungeissa, joita ei ole suunniteltu suuria yksityisautomaaria varten, seka lisaa
saastumista. Seurauksena on ollut myds merkittava julkisen liikenneverkon supistaminen tai rationalisointi.
Esimerkiksi Puolasta ilmoitettiin, ettd 24 000 km rautateita oli kdytéssa vuonna 1993, mutta arvioidaan, etta
suunnitellun tienrakennusohjelman paatyttya niita on jaljella vabondkm (Hall, 1993).

Tieliikenteen kayton kasvun myoéta Bapan tieverkko on laajamut samalla kun rautatieverkko on pysynyt
ennallaan tai pienentynyt. Yli koko mantereen on rakennettu moottoriteitd, joiden kokonaispituus on lisdantynyt
suuresti (yli 200 prosenttia pelkastdan EU:ssa vuodesta 1970). Kaikkien teiden kokonaispituus on myos pidenty
17 prosenttia EU:ssa ja 12 prosenttia KIE-maissa vuodesta 1970.

Kuvio 4.8 SO,-pééstét Euroopassa, 1980 - 95
miljoonaatonnia

Eurooppa yhteensa

Lansi-Eurooppa

KIE

NIS

Kuvio 4.9 NO,-paastdt Euroopassa, 1980 - 95
miljoonaatonnia

Eurooppa yhteensa

Lansi-Eurooppa

KIE

NIS
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Kuvio 4.10 NH3-pééastot Euroopassa, 1980 - 95
miljoonaatonnia

Eurooppa yhteensa

Lansi-Eurooppa

KIE

NIS

Lahde: EMEP/MSC-W
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Rautateiden kehitys on samansuuntaista kuin kuljetettavien tavaroiden kehitys. Rautatieverkko on pienentynyt
kuusi prosenttia EU:ssa, kun sité vastoin KIE- ja NIS-maissa se on enimmékseen pysynyt ennallaan.

Edella 2.7.2 jaksossa kasitellyt energiavaihtoehdot perustuvat etupaassa olettamuksiin, etta likenteen kayttd ke
Euroopassa kasvaa edelleen (Amman, 1997). EU:ssa henkildautojen energiankayttn oletetaan kasvavan 15 G
henkea kohti 18 GJ:hin henkea kohti vuosien 1990 ja 2010 vélilla. KIE- ja NIS-maissa henkildautojen
energiankulutuksen oletetaan kasvavan 3,6:sta 5,4:48n GJ henkeda kohti "perinteisen viisauden” vaihtoehdossa
Vaihtoehto, jossa oletetaan, ettd KIE- ja NIS-maiden energiankayttd ja -tehokkuus lahenee loomsEasoja,
johtaa kuitenkin Euroopassa kulutnsesteeseen, joka on 12 GJ/henki. Suuren osan tasté lisdyksesta oletetaan
tapahtuvan KIE-maissa. Tama kasvu aiheuttaa naisséd maissa henkildautoista tulevien ilmansaasteiden paastoj
lisdantymista.

Vaikka liikenteen energiankayton oletetaan kasvavan, liikenteen energiaintensiteetti (likenteen energiankayttd
BKT-yksikkda kohti) saattaa laskea. EU:ssa liikenteen energiaintensiteetin oletetaan laskevan 0,76:sta 0,64:4al
MJ/ecu/BKT vuosina 1990 - 2010. KIE- ja NIS-maiss&iemsoletetaan olevan 1,92:sta 1,61:een MJ/ecu/BKT
"perinteisen viisauden” vaihtoehdossa ja 1,11:een MJ/ecu/BKT "energian lahentymisen” vaihtoehdossa (Amma
1997). On selvaa, etta ndissa maissa liikennejarjestelmiekktatsovoi viela kasvaa merkittavasti.

4.6.2. Tieliikenteen paastdjen valvonta

Euroopassa on toteutettu sarja lainsaadantétoimia, joiden tavoitteena on valvoa tieliikenteen paastoja. EU:ssa
direktiivilla 91/441/ETY vaadittiin kolmitoimikatalysaattorien asentamista kaikkiin uusiin
kipindsytytysmoottoreihin vuodesta 1993. Henkiléautojen aiheuttamat KO- ja NMVOC-paastot ovat sen
jalkeen laskeneet. Valvonnan oletetaan lisdantyvan vuonna 2001. Jos liikenne kuitenkin kasvaa, oletetaan, etté
paastot alkavat kasvaa uudelleen noin 15 vuodessa.

Siirtyminen suurempiin autoihin aiheuttaa gtastojen kokonaismaaran lisdantymista, mita pahentavat
ylimaaraista polttoainetta kayttavat lisdlaitteet kuten ilmastointp:iICkbkonaispaastojen odotetaan kasvavan
likenteen kayton lisdantyessa, joskin kasvun maaraa on vaikea ennustaa.

Vahemman saastuttavien polttoaineiden kaytt6a voidaan edistaa verotuksellisin toimenpitein. Kuvassa 4.14
esitetaan tieliikenteen polttoaineiden hintojen kehitys vuodesta 1978. Diesel- ja bensiinipolttoaineet ovat
kehittyneet samalla tavoin, ja bensiini on ollut kallimpaa verokannustimien vuoksi. Lyijyttdman bensiinin
keskimaarainen hinta Euroopassa vuonna 1996 oli sama kuin lyijyllisen bensiinin.

Euroopan komission vihrea kirja tasapuolisesta ja tehokkaasta hinnoittelusta on antanut lisdsysayksenugeskuste
ulkoisten kustannusten sisaistamisesta. "Eurovignetti-jarjestelma” on ollut kaytossa EU:ssa id@Bgtasen
tavoitteena on luoda yhteinen maksujarjestelma raskaille yhteison teita kayttaville kuorma-autoille. Ehdotuksists
jarjestelman paivittamiseksi keskustellaan, esimerkiksi sdannoksisté, joiden mukaan hinnat olisivat alhaisemma
ajoneuvoille, jotka tayttavat uudet Euro Il -paasténormit.

Kuvio 4.11 Happamoittavien aineiden paastoét aloittain, 1994/95
SO:
Noy
NH.

Huomautus: Tiedot koskevat vain EU:ta, EFTA-maitaja KIE-maita. EU:n tiedot ovat vuodelta 1994, EFTA- ja
KIE-maiden tiedot vuodelta 1995. Tietoja muista Euroopan maista ei ole kaytettavissa. Lahteet: EYK ja ETC/AE
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Kartta 4.6 Maanteiden tavaraliikenne suhteessa tavaraliikenteen kokonaismaaraan maanteilla,
rautateilld, sisavesilla ja putkikuljetuksena 1995

Tavaraliikenne

1:30 000 000

Maanteiden tavaraliikenne

80-98%

60-80%

40-60%

20-40%

2-20%

Lahde: UNSTAT, ECMT
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Vuonna 1993 48 prosenttia kaikesta Euroopan tieliikenteessa kaytetyssa polttoaineesta oli digselSkyéali 33
prosenttia vuonna 1980. Diesel6ljyn lisdantynyt kayttd polttoaineena voi johtaa vahaisegiigSojen
alenemiseen, mutta se saattaa kaupunkialueilla lisata hiukkaspaastojaaad®ja, jotka on yhdistetty ihmisten
terveysongelmiin. Vaikka dieselautot ovatkin parempia kuin ilman katalysaattoreita olevat bensiinigut@MO

ja NMVOC-paastdjen suhteen, etu haviaa, kun niitd verrataan katalysaattoreilla varustettuihin bensiiniautoihin.

Toinen tieliikenteesta aiheutuva saaste on lyijy, jota lisdtdan bensiiniin nostamaan sen oktaanilukua ja joka voi
tarkea ilmakehan lyijypitoisuuden lahde kaupunkialueilla (katso kuvio 12.7). Monissa maissa on otettu kaytt6on
lyijytdn bensiini ndiden paastdjen véahentamiseksi (kartta 4.7). Joissakin Itd-Euroopan maissa moottoreita voida
yleisesti kayttaa oktaaniltaan alhaisella bensiinilla ilman lisélyijya. Bensiinissa oleva lyijy tuhoaa katalysaattorit,
joten katalysaattoreilla varustetuissa autoissa on kaytettava lyijytonta bensiinia. Happamien paastojen
vahentaminen katalysaattoreiden avulla edellyttad, etta lyijytonta polttoainetta on saatavilla.

Lyijytdn bensiini on noin kaksi prosenttia kallimpaa tuottaa kuin lyijyllinen, mutta erdét maat ovat ottaneet
kayttoon verokannustimia lisatdkseen sen kayttéa. Nama toimenpiteet yhdessa katalysaattoreiden kayttdéonotto,
koskevan vaatimuksen ja tietoisuuden lisddmistoimenpiteiden kanssa johtavat tieliikenteen lyijypaastojen
vahenemiseen (katso kuvio 6.4).

Kuvio 4.12 Tavar aliikenne Eur oopassa, 1985 - 1995
Lansi-Eurooppa

yhteensa

sisavesivaylat

raideliikenne

putkistot

maantiet

Keski- ja Ita-Eurooppa

Kuvio 4.13 Henkil6liikenne Euroopassa, 1995
Lansi-Eurooppa

Keski- ja Itd-Eurooppa

Uudet itsendiset valtiot

Lahde: UNSTAT, ECMT
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Kartta 4.7 Lyijyttdman bensiinin kayttd Euroopassa, 1996
Lyijyttdbman bensiinin kaytto

1:30 000 000

lyijyttdman bensiinin osuus bensiinista yhteensa

>95%

75-95%

<50%

ei tietoja

Lahde: Tanskan ympéaristoministerio, 1998



90 Euroopan ymparistd

4.7. Vastatoimet
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Siihen luottamisessa, etta Euroopan liikennepolitiikalla voidaan taistella happamoitumista vastaan, on kaksi
perusheikkoutta eli EU:n ja muiden ylikansallisten toimielinten rajoittunut toimivalta seka se, ettéa avoimien
markkinoiden ja talouskehityksen edistaminen asetetaan niin voimakkaasti etusijalle, usein ympariston
kustannuksella. Viidennessa ymparistdohjelmassa tunnustetaan, etta kestavan liikennejarjestelmén aikaansaar
vaatisi yhteisid toimia ei vain EU:n instituutioilta vaan myds kansallisilta ja paikallisilta hallituksilta, liike-elamalta
ja yksityishenkil6iltd sek& muilta, joita asia koskee. Sen jalkeen on annettu viisivuotinen ohjelma Euroopan
likennepolitikan kehittdmiseksi ja valkoinen kirja rautatieverkkojen kilpailukyvysta ja vapaasta paasysta niihin.
Toisessa aloitteessa, Auto-Oljy-ohjelmassa, jossa ovat mukana komissio sekd moottori- ja

Kuvio 4.14 Euroopan tieliikenteen polttoaineen hinnat, 1978 - 96

US$ /litra
lyijyllinen bensiini
lyijytdn bensiini
dieseloljy

Lahde: IEA

Taulukko 4.1 YK/ECE:n ja EU:n nykyiset ja suunnitellut paastéjen vahentamistavoitteet happamoitumisen

ja rehevditymisen osalta

Nykyiset YK/ECE:n poytakirjat Vuosi

Paatavoite

Ensimmainen rikkipoytéakirja (Helsinki) 1985

Rikkipaastojen tai kaukokulkeutuvien rikkivoiden.
vahentaminen 30 prosenttia vuoden 1980
tasosta vuoteen 1993 mennessa.

Toinen rikkipoytékirja (Oslo) 1994

Kansalliset paastokatot vuodeksi 2000
(ja joissakin tapauksissa myds vuosiksi 2005/2010)
johdettuina valitavoitteesta, joka on kriittisten
rikkilaskeutumien 5. persentiilin ylitysten
pienentaminen 60 prosenttia.

Ensimmainen NQpoytakirja (Sofia) 1988

NEpaastojen tai NOn kaukokulkeutuvien
voiden vakiinnuttaminen vuoden 1987 tasolle
vuoteen 1994 mennessa.

YK/ECE:n valmisteilla olevat poytékirjat Vuosi (arvio)

Paatavoite

M onisaastuke-monivaikutuspoytakirja 1999

Kansallisten paastodrajojen asettaminen
NQ-, NHs- ja VOC-paastaille kayttaen
vaikutuksiin (kriittisiin kuormiin ja tasoihin)
suuntautunutta ja kustannustehokasta
lahestymistapaa, jonka tarkoituksena on
vahentaa happamoitumista, rehevoitymista
ja alailmakehan otsonia samalla
kun vahennetaan NMVOC-paastoja
(katso myos 5 luku).




EU:n nykyinen politiikka Vuosi
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Paatavoite

5EAP:n SO,-tavoite

5EAP:n NQ-tavoite

1992

1992

35 prosentin vahennys vuoden 1985 tasosta
vuoteen 2000 mennessa. Useat direktiivit ovat
tulleet voimaan tai niitd muutetaan tdman tavoitteen
saavuttamiseksi.

Vakiinuttaminen vuoteen 1994 mennessa ja 30
prosentin vahennys vuoteen 2000 mennessa,
molemmat vuoden 1990 paastttasosta. Useita
direktiiveja on tullut voimaan tai on kasiteltavina
taman tavoitteen saavuttamiseksi.

EU:n valmisteilla oleva strategia

Vuos (arvio)

Paatavoite

SO,-, NO,- jaNHs-péastojen
vahentaminen.

1998

S0O2-, NOx- ja NH3-péasttjen vahentaminen

vaikutuksiin (kriittisiin kuormiin) perustuvan ja
kustannustehokkaan lahestymistavan pohjalta, jotta
vuoteen 2010 mennessa saavutettaisiin valitavoite
eli vahintdan 50 prosentin eron pienentadminen
(joka perustuu viitevaihtoehtoon, joka sisalta&a
kaikki EU:n direktiivit - nykyiset ja valmisteilla
olevat) ekosysteemin jokaisella
alueella, jolla ylitetddn kokonaishappamuuden
kriittiset kuormat.
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oljyteollisuus, oli kyse tielikenneajoneuvojen paastéista ja iimanlaadusta. Se kasitteli ajoneuvojen paastoja ja
polttoaineiden laatunormeja, haihtuvien paastodjen valvontaa seké tarkastus- ja huolto-ohjelmia. "Auto-Oljy Il
-ohjelmaa” kehitetdan parhaillaan vuonna 2005 kayttéon otettavien standardien pohjalta.

Tieliikenteen paastdjen valvonta on osa useita strategioita, joiden tavoitteena on taistella Euroopan
happamoitumisongelmaa vastaan kansallisella ja kansainvélisella tasolla ja jotka ovat olleet seurausta YK:n
Euroopan talouskomission (ECE) Geneven vuoden 1979 yleissopimuksesta, joka koskee maasta toiseen
kaukokulkeutuvia ilman epapuhtauksia (LRTAP), ensimmaisesta monenvalisestd ilmansaastumista koskevasta
sopimuksesta ja EU:n viidennesta ymparistdohjelmasta (5EAP). YK/ECE:n eri pdytakirjat ja EU:n toimintalinjat
on esitetty tiivistettyina taulukossa 4.1; kehitys niiden tavoitteiden tayttamiseksi on esitetty lyhyesti taman raport
tiivistelméan taulukossa 1.

Rikkidioksidi (SQ)

LRTAP-yleissopimuksen nojalla tehdyn ensimmaisen rikkipoytakirjan tavoitteena oli vahentéa paastoja vuoteen
1993 mennesséa 30 prosenttia vuoden 1980 tasojen alapuolelle. Toisen vuonna 1994 allekirjoitetun rikkipoytakir
pitkan aikavalin tavoitteina on, etté rikin kriittisia kuormia ei ylitettaisi. Vélitavoitteina on vahentaé vuoden 1990
rikkilaskeumien tasojen ja rikin 5. persentiilin kriittisten kuormien vélisté eroa eri osissa Eurooppaa vahintaan 6(
prosenttia vuoteen 2000 mennessa. Siina asetettiin erilaiset paastdjenvahentamistavoitteet Euroopan eri maille
kustannustehokkuusanalyysin pohjalta.

Ensimmaisen poytakirjan tavoite saavutettiin koko Euroopassa ja lahes kaikissa yleissopimuksen
sopimusvaltioissa. Toisen poytékirjan valitavoitteen saavuttaminen vuoteen 2000 mennessé on epavarmempas
Esimerkiksi koko EU:n osalta valitavoite merkitsee vuoden 1980 tasojen alentamista 62 prosenttia vuoteen 200
mennesséa. Vuoteen 1995 mennessa oli saavutettu 57 prosentin lasku vuoden 1980 tasoista - koko Euroopan o
saavutettiin noin 50 prosentin lasku.

5EAP:ssa ilmaistu S&tavoite (vuoden 1985 paastdjen vahentaminen 35 prosenttia vuoteen 2000 mennessa)
saavutettiin koko EU:ssa vuonna 1995 (40 prosentin kokonaisvahennys) ja useimmissa jasenvaltioissa.

Euroopassa vuosina 1980 - 1995 saavutetytf@@stojen vahennykset aiheutuvat etupééssa toimenpiteista, jotka
kohdistuivat suuriin pistelahteisiin (palokaasujen rikinpoisto ja vaharikkinen hiili), ja jonkin verran véahennysta
aiheutui sellaisista toimenpiteista kuin siirtymisesta hiilestd maakaasuun ja hiilen osuuden vahentamisesta,
voimalaitosten uudistamisesta seka talouden uudelleenjarjestelysta KIE- ja NIS-maissa.
LRTAP-yleissopimuksen sopimuspuolten on edelleen vahennettava paastojaan, jotta ne tayttaisivat toisen
poytékirjan pitkan aikavalin tavoitteen. EU:n tasolla kaytdssa olevia tai suunniteltuja liséaloitteita rikkipaastojen
jatkuvan vahenemisen kannustamiseksi ovat muun muassa seuraavat:

« komissio hyvaksyi maaliskuussa 1997 happamoitumisstrategian - tiedonannon yhteison strategiaksi
happamoitumisen torjumiseksi (KOM(97)88);

« suuria polttolaitoksia (LCP) koskevan direktiivin (88/609/ETY) muuttaminen suurten polttolaitosteja SO
NO,-paastdjen vahentamiseksi;

« direktiivi (93/12/ETY) dieseldljyn ja bensiinin rikkipitoisuusrajoista;
« ehdotettu uusi direktiivi, jolla rajoitetaan raskaan polttodljyn rikkipitoisuutta;

- sarja direktiiveja, joilla asetetaan paaston raja-arvot erilaisille maantieajoneuvoille, ja useat ehdotukset uusiks
direktiiveiksi Auto-Oljy-ohjelman tulosten perusteella;

« direktiivi integroidusta saastumisen ehkéisemisesta ja valvonnasta.
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EU:ssa kehitettavat paastdjentorjuntastrategiat liittyvat laheisesti YK/ECE:n piirissa kehitettaviin strategioihin
(Amann et al., 1997).

Typpioksidit (NQ)

LRTAP-yleissopimuksen ensimmaisen Nabytékirjan tavoitteena oli vakiinnuttaa paastét vuoden 1997 tasolle
vuoteen 1994 mennessa. TAma saavutettiin koko Euroopan tasolla, joskaan sitd ei saavutettu kaikissa poytakir
allekirjoittajavaltioissa.

Talla hetkelld yleissopimuksen tarkeina tavoitteina on saattaadapputta NQ-poytakirjaa koskevat neuvottelut
vuonna 1998. Taman on maara olla niin kutsuttu monisaastuke-monivaikutuspdytékirja, eli sen on maara kattas
happamoituminen, rehevdityminen ja alailmakehan otsoni sekajd®H;-paastot ja vaihtuvien orgaanisten
yhdisteiden (VOC)-paastot. Toisen rikkipdytékirjan tavoin siind pyritddn minimoimaan ja vahitellen poistamaan
ymparistoon kohdistuvat haitalliset vaikutukset kustannustehokkaimmalla tavalla.
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Taman uuden poytakirjan nojalla kustannusten optimointi on kuitenkin suoritettava tavoilla, jotka tayttavat
vahintaan happamoitumista, rehevoitymista ja alailmakehé&n otsonia koskevat ympaériston laatutavoitteet.

Viidennen ympéristdohjelman tavoitteena on,Nf@astdjen vahentédminen 30 prosenttia vuosina 1990 - 2000.
Vuonna 1995 saavutettiin kahdeksan prosentin vahennys, eiké nayta todennakdiselta, ettéd vuoden 2000 tavoite
saavutetaan. Tieliikenteen odotetaan edelleen kasvavan; hyddyt useista toimenpiteistd, joihin on ryhdytty
moottoriajoneuvojen paastdjen vahentamiseksi, kuten autojen paastdstandardien tiukentaminen, vaikuttavat
taysimaaraisesti vasta vuoden 2000 jalkeen, koska ajoneuvokanta uusiutuu hitaasti. Kiinteiden lahteiden NO
paastdjen vahentaminen edelleen riippuu energiankysynnan tasosta, kaytetyista polttoaineista ja siitd, kuinka
nopeasti jasenvaltiot toteuttavat asiaan liittyvien direktiivien sddnnokset (esimerkiksi LCP- ja IPPC-direktiivit).

NO,-paastdja on vahennettava edelleen vuoden 2000 jalkeen happamoitumisen, rehevditymisen ja alailmakehé
otsonin vahentamiseksi. EU:n happamoitumista koskevat strategiat, tavoitteet ja toimenpiteet ovat todennakdise
samankaltaisia kuin LRTAP:n toisen MNPOytakirjassa ja yhtendisia niiden kanssa. EU:n happamoitumis-
strategian valiaikaisena tavoitteena on,N@&asttjen vahentadminen 55 prosenttia vuosina 1990 - 2010.

Ammoniakki (NH;)

Talla hetkella ei ole kansainvélisia tavoitteita ammoniakkipaéstojen vahentamiseksi EU:ssa eikéd LRTAP-
yleissopimuksen nojalla. Paastét vahenivat hiukan vuosina 1990 - 1995, mika aiheutui maataloustoiminnan
vahenemisesté (karjan vahentaminen). Ammoniakki on yksi saasteista, jotka kuuluvat LRTAP-yleissopimuksen
nojalla neuvoteltavan uuden NOx-péytékirjan piiriin. Tulevassa EU:n happamoitumisstrategian nojalla
annettavassa direktiivissa on tarkoitus ottaa kayttéon kansalliset ammoniakin paastdkatot.
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5. Alailmakehan otsoni
Tarkeimmat havainnot

Alailmakehén otsonipitoisuudet (maanpinnasta 10 - 15 kilometrin korkeuteen) ovat Euroopan ylépuolella
tavallisesti kolmin- tai nelinkertaiset verrattuina ennen teollistumista vallinneeseen tilanteeseen. Tama
johtuu paaasiassa teollisuuden ja ajoneuvojen typen oksidipaastojen hyvin suuresta kasvusta 1950-luvun
jalkeen. Vuosittainen meteorologinen vaihtelu estaa arvioimasta otsoniepisodien esiintymisen kehitysta.

Ihmisten terveyden, kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi asetettuja pitoisuuksien kynnysarvoja
ylitetddn jatkuvasti useimmissa Euroopan maissa. Terveydellisen kynnysarvon ylittdva otsonipitoisuus voi
olla syyna noin 700 sairaalakayntiin EU:n alueella vuoden 1995 maaliskuun ja lokakuun vélisen&a
ajanjaksona (naista 75 prosenttia Ranskassa, Italiassa ja Saksassa). Arviolta 330 miljoonaa ihmistd EU:n
alueella voi altistua vahintéaan yhdelle kynnysarvon ylittymiselle vuodessa.

Kasvillisuuden suojelemiseksi asetettu kynnysarvo ylitettiin useimmissa EU-maissa vuonna 1995. Monet
maat ilmoittivat yli 150 paivané esiintyneista arvojen ylityksista joillakin alueilla. Samana vuonna lahes
kaikilla EU:n metsaalueilla ja viljelysalueilla tapahtui ylittymisia.

Tarkeimpien otsonia muodostavien aineiden eli typen oksidien ja NMVOC:n péastot lisdantyivat 1980-
luvun lopulle saakka, kunnes ne sitten laskivat 14 prosenttia vuosina 1990 - 1994. Liikenne on typen
oksidien tarkein aiheuttaja. Liikenne on myds tarkein NMVOC-paastdjen aiheuttaja Lansi-Euroopassa,
kun taas KIE- ja NIS-maissa teollisuus on suurin osatekija.

Maasta toiseen kaukokulkeutuvia epapuhtauksia koskevassa yleissopimuksessa ja viidennesséa
ymparistbohjelmassa asetettujen typen oksidipaastdja koskevien tavoitteiden saavuttaminen johtaisi vain
5 - 10 prosentin otsonin huippupitoisuuksien pienenemiseen. Pitkén aikavalin tavoitteen saavuttaminen,

mika tarkoittaa sita, ettei kynnysarvoja yliteta, riippuu ratkaisevasti yleisesta alailmakehan
otsonipitoisuuksien pienenemisesta. Tama edellyttdd otsonia muodostavien aineiden (typen oksidien ja
NMVOC:in) paastoihin vaikuttavia toimenpiteita koko pohjoisella pallonpuoliskolla. Ensimmaiseksi on
asetettava uuden monisaastuke-monivaikutuspéytékirjan nojalla tiukemmat kansalliset paastokatot.

5.1. Johdanto

Valokemiallinen savusumu, josta tavallisesti kaytetaan nimitysta "kesainen savusumu”, on aiheuttanut
hengitystieongelmia Euroopan vaestolle useiden vuosikymmenien ajan. Se voi aiheuttaa vakavaa vahinkoa
kasveille. Keséisia savusumukausia esiintyy suuressa osassa Eurooppaa joka vuosi.

Kesainen savusumu muodostuu valokemiallisesti useista kaasuista, joita on alailmakehassa eli 7 - 15 km:n
korkeudelle maanpinnasta ulottuvassa ilmakehan osassa. Savusumua aiheutuu etupaassa typpioksidkista (NO
NO ja NG,), haihtuvista orgaanisista yhdisteista (VOC), metaanistg)(f@Hhiilimonoksidista (CO). Monet

ihmisen toimet aiheuttavat nédité saasteita, esimerkiksi fossiilisten polttoaineiden polttaminen padasiassa
likenteessa ja orgaanisia liuottimia sisaltavien tuotteiden kaytto.

Ihmisen aiheuttamat térkeimpien otsonia muodostavien aineidgm NO/OC:n paastét Euroopassa ovat
vahentyneet Dobris-arvioinnin jalkeen, mutta eivat riittdvasti, jotta olisi saavutettu kansainvalisesti sovitut
paastojen alentamistavoitteet. Kun auringonvalo vaikuttaa otsonin muodostajana toimiviin saasteisiin, syntyy su
joukko yhdisteita, joista kaytetdan nimitysta valokemialliset oksidantit.

Tarkein valokemiallinen oksidantti on otsonigf{Xkoska sitd on niin paljon ja se on niin myrkyllista.
Otsonipitoisuuksien kynnysarvot, jotka on asetettu
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ihmisten terveyden, kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi, ylittyvat toistuvasti useimm

issa Euroopan

maissa. Muut valokemialliset oksidantit kuin otsoni nayttavat uhkaavan vain vahan terveyttd ja kasvillisuutta
ymparistossa nykyisin havaituilla tasoilla. Peroksiasetyylinitraatin (PAN) tiedetéén kuitenkin suurempina
pitoisuuksina aiheuttavan hengityselinten arsytysta ja lehvistdvaurioita, jotka ovat samantapaisia kuin otsonin

aiheuttamat (WHO, 1996a, 1996b).

Ajoittaiset otsonipitoisuudet tulevat taustapitoisuuksien lisdksi, jotka ovat noin kaksinkertaid@f@&tvulta
(Staehelin et al., 1994). Taustaotsonin lisdéntyminen johtuu paaasiaspadikduksien lisddntymisesta koko
maailmassa, ja niinpa Euroopan ylapuolella olevaan otsoniin vaikuttavat myds muilta mantereilta tulevat paésto
Alailmakehé&n otsonilla on myds merkitystad ilmaston muutoksen kannalta. Talla hetkella arvioidaan, etta

alailmakehén otsoni lisda 16 prosenttia siihen kokonaislampiamiseen, joka on aiheutunut tdhan

mennessa

tapahtuneista tarkeimpien ihmisen aiheuttamien kasvihuonekaasujen paastoista (katso 2.3 jakso).

Valokemiallisten oksidanttien muodostumisprosessi ja niiden vaikutukset ovat monimutkaisia, ja
muihin ymparistdongelmiin (katso laatikot 5.1 ja 5.2). Otsonin terveysvaikutuksia pahentavat mu
olevien saasteiden vaikutukset. Koska valokemialliset oksidantit kulkeutuvat pitkia matkoja ja ka

ne liittyvat
iden iimassa
nsallisten rajoje

ylitse, tarvitaan kansainvalisia ponnisteluja johdonmukaisen torjuntapolitiikan kehittdamiseksi (Grennfelt et al.,

1994). Uusi monisaastuke-monivaikutuspdytékirja, joka solmitaan YK/ECE:n valtiosta toiseen ta|
epapuhtauksien kaukokulkeutumista koskevan yleissopimuksen nojalla, on esimerkki tallaisesta
l&hestymistavasta.

pahtuvaa ilman
laajasta

Laatikko 5.1 Otsonin muodostuminen

Otsonia muodostuu alailmakehéssa ja saastuneessa rajakerroksessa, joka ulottuu maanpinnast
3 000 m:n korkeudelle. Saasteet muodostuat,VOC:t ja CO hapettuvat N ja auringonvalon
vaikutuksesta. Saastuneissa rajakerroksissa helpommin reagoivat VOC:t toimivat tdmén proses
tarkeimpana "polttoaineena”, kun sita vastoin syrjaseuduilla prosessi aiheutuu paaasijasga CH
CO:n hapettumisesta. Otsonin muodostusta rajoittaa tavallisesti katalyytin NOwugaata

Naita otsonipitoisuuksien eri malleja aiheuttavat prosessit ovat hyvin monimutkaisia. Niiden
esiintymistiheyden ja voimakkuuden vahentamiseen tahtaavilla toimenpiteilla voi olla taysin
painvastainen vaikutus, jos ne eivat perustu kyseisten valokemiallisten prosessien asianmukaise
ymmartamiseen. Esimerkiksi saastuneissa kaupunkiymparistdissa uudet NO-paastot voivat heti
otsoniin ja vahentaa sen pitoisuutta. Naiden ja muiden kemiallisten reaktioiden vuQksidiibjen
vaheneminen voi johtaa otsonipitoisuuksien lisddntymiseen kaupungeissa (katso laatikko 5.2). N
olosuhteissa otsonipitoisuudet riippuvat VOC-pitoisuuksista, joita on valvottava otsonipitoisuuks
vahentamiseksi. Vahemman saastuneilla alueilla on valvottayg8i3toja pikemminkin kuin VOC-
paastoja. Tilanne voi mutkistua entisestaan, koska valokemiallinen "keitto” voi vaihtua paaasias
VOC:sta koostuvasta lahinna j&ta koostuvaan ilmakehan prosessien seurauksena, kun ilmamag
likkuvat pois asutuskeskuksista.

On selvad, ettd VOC- tai Nepaastojen valvonta voi sellaisenaan olla tehotonta alueellisessa ja ra
ylittavassa mittakaavassa; molempien valvontaa tarvitaan ongelman vahentamiseksi kaikissa
olosuhteissa. N@paastdjen vahentaminen on tarpeellista muutoinkin, kun otetaan huomigonjalO
PAN:n huomattavat terveysvaikutukset (WHO, 1996a) ja se rooli, jokalBion
happamoitumisongelmassa (4 luku) ja rehevaitymisongelmassa (9 ja 10 luku).

Otsonin liséksi auringonvalon vaikutus VOC:hen ja,M@n aiheuttaa useiden muiden valokemiallis
oksidanttien muodostumista. Naitknuluvat peroksiasetyylinitraatti (PAN), typpibwo,
sekundaarialdehydit, muurahaigipa ja useat radikaalit. Ndiden aineiden pitaksista ja
vaikutuksista on kaytettavissa suhteellisen vahan tietoa. Koska nykyisilla pitoisuuksilla ei ole
merkittavia vaikutuksia, naitd muita valokemiallisia oksidantteja varten ei ole asetettu mitdan
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Laatikko 5.2: Viikonloppuvaikutus

NO,-paastojen vahentamisen vastakkaista vaikutusta toivottuun tulokseen néhden otsonipitoisutiden
kurissa pitamiseksi kaupungeissa kuvaa "viikg@puvaikutus”. Dumont (1996) totesi, etta Belgian
asutuskeskusten otsonipitoisuudet olivat huomattavasti korkeammat viikonloppuina kuin muina paivina.
Keséisen savusumun aikana iltapaivan keskimaaraiset otsonin huippuarvot olivat 20 prosenttia
korkeammat lauantaina ja sunnuntaina kuin arkipaivina. Vikgmivaikutus aiheutuu siita, etta NO
paastot Belgian kaupungeissa ovat viikgpgduna alhaiset (noin 30 prosenttia alhaisemmat kuin
arkipdaivind). Sveitsilaisten tietojen analyysi antaa eriytyneemman kuvan. Havaittiin seka alhaisempia
ettd korkeampia viikonlopun pitoisuuksia riippuen meteorologisista olosuhteista (Brénniman ja Neu,
1997).

Viikonloppujen korkeampia pitoigiksia esiintyy vain silloin, kun Nepaéastoja aletaan vahentaa ja
niitd vahennetaén melko vahan eikda VOC-paastoja vahenneta riittavasti. Jotta saavutettaisiin

hyvaksyttavat otsonitasot ja voitaisiin kumota tama aluksi haitallinen vaikutus, olisi valttamatontg
vahentaa suuri osa seka N@etta VOC-paastoista.
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5.2. Vaikutukset terveyteen ja ymparistoon

Otsonille altistumisen tarkeimmat seuraukset ovat herkkien ihmisten hengitysvaikeudet seké kasvillisuuden ja
ekosysteemien vaurioituminen (WHO, 1996a; YK/ECE, 1996). Ihmisille aiheutuvia vaikutuksia ovat esimerkiksi
keuhkojen toiminnan vaheneminen, hengitystieoireiden lisaantyminen ja keuhkotulehdusten lisdantyminen. Kay
ensiavussa ja astman tai muiden hengitystievaivojen vuoksi sairaalaan otettujen maarat kasvavat paivind, jolloi
otsonipitoisuudet ovat suuria. (WHO, 1987; WHO, 1995). Kiireelliset terveysongelmat ovat kuitenkin vain
jadédvuoren huippu. Hyvin saastuneina péivina tuottavuus laskee selvasti, kun hengitystie- ja sydan- ja
verisuonisairaudet aiheuttavat tydpaivien menetyksia ja toimintakyvyn alenemista.

Kasvillisuuden vauriot ilmenevat lehti- ja neulasvaurioina seka sadon ja siementuotannon vdhenemisend. Useis
tutkimuksissa on osoitettu, etta altistuminen tietyn pitoisuuskynnyksen ylittavalle otsonille vaikuttaa kasveihin
(Fuhrer ja Achermann, 1994) ja ettad tama kynnys vaihtelee lajeittain. Nayttaa siltd, etta vaikutuksia ilmenee jo
ympadriston nykyisia pitoisuuksia alhaisemmilla tasoilla.

Otsonin aiheuttama kasvun ja sadon véaheneminen liittyy erityisesti pitkéaikaiseen altistukseen, joskin useat
ilmastotekijat vaikuttavat kasvien vahingoittumisalttiuteen. Otsonin vaikutuksia kasveihin ja satoihin ei aina
huomata, ja niiden voidaan katsoa aiheutuvan esimerkiksi hallasta. Kuivuus saattaa peitta tai jopa vahentaa
otsonin vaikutuksia kasvillisuuteen. Euroopassa kaupallisesti kasvatettuja otsonivaurioista karsivia kasveja ovat
kesékurpitsa, vesimeloni, tomaatti, viinirypéleet, vehna, perunat, apila, pavut ja artisokka.

5.2.1. Otsonialtistuksen terveysvaikutukset

Otsonille altistumisen terveysvaikutukset ovat Euroopassa tavatuillaupitsia jokseenkin epaspesifisia, ja

niihin voi monessa tapauksessa olla useita muitakin syitéd kuin ilmansaasteet. Saasteiden vaikutuksen suuruude
suora maarittaminen ei tdman vuoksi ole mahdollista. Saasteiden aiheuttamaksi oletettu osuus tapauksista voic
kuitenkin arvioida vaeston altistumista koskevista tiedoista seka altistumis-vastesuhdetta koskevien
epidemiologisten tutkimusten antamista tiedoista.

Joissakin tapauksissa otsonialtistuksen oireet voivat edellyttaa laakitysta tai jopa sairaalahoitoa. Useissa
tutkimuksissa on havaittu yhteys paivittain sairaalaan otettujen potilaiden lukumaarén ja otsonipitoisuuksien vali
APHEA-tutkimuksessa (lyhenne nimesta Air Pollution on Health - European Approach, ilmansaasteiden vaikutu
terveyteen - eurooppalainen lahestymistapa), joka kattaa viisi suurta EUumkeu@Anderson et al1,997),
analysoitiin bronkiitin, emfyseeman ja hengitysteiden kroonisen ahtauman vuoksi sairaalaan otettuja
paivystyspotilaita koskevia tietoja. Taméan tutkimuksen tulokset yhdessa otsonialtistuksen jakaumaa EU:ssa
koskevien tietojen kanssa viittaavat siihen, ettd kaikista hengitysteiden vuoksi sairaalaan otetuista
paivystyspotilaista 0,3 prosentissa syyna voitiin pitaa altistusta otsonipitoisuuksille, jotka ylittivat EY:n komissior
terveydellisen kynnysarvon (110 pug/m35 ppb) kahdeksammnin keskiarvona). Yli 80 prosentin ndista
tapauksista voidaan katsoa johtuneen otsonipitoisuuksista Mal0k. 70 1g/m3<55-85 ppb). Belgiassa,

Ranskassa ja Kreikassa korkean otsonialtistuksen vuoksi sairaalaan otettujen osuus ylitti 0,5 prosenttia (kuvio *

Jotta voisimme laskea otsonialtistuksen vuoksi sairaalaan otettujen potilaiden absoluuttisen lukumaarén, meida
tiedettava vaeston keskimaaraisten sairaalapéivien lukumaara ja tehtava oletuksia ladketieteellisesta
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Kuvio 5.1 Korkeiden otsonipitoisuuksien vuoksi sairaalaan otettujen osuus EU:n jasenvaltioissa
maalis-lokakuu, 1995

voidaan katsoa aiheutuvan otsonista
15 jasenvaltion EU

Belgia

Kreikka

Ranska

Italia

Saksa

Alankomaat

Itavalta

Luxemburg

Tanska

Yhdistynyt kuningaskunta

Irlanti

Espanja

Suomi

Ruotsi

Portugali

Huomautus: Otsonipitoisuuksien arvio ylitth#0 ug/m3 kahdeksaannin keskiarvona Lahde: EYK-ETC (AQ)
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lahestymistavasta akuuttien hengitystieoireiden hoidossa. Nama voivat vaihdella eri vaesttnosissa ja ilman mut
eri maissa. Lontoossa sairaalaan otettujen maara edusti viidessd APHEA-kaupungissa havaittujen arvojen
keskiarvoa. Kun kaytdmme perusteena naité Lontoossa tehtyja havaintoja (20 hengitysteiden paivystyspotilasta
paivassa 7,3 miljoonan vaestosta), arvioidaan, ettd hieman yli 80 paivystyspotilaana sairaalaan otetun tapaukse
EU:ssa maalis-lokakuussa 1995 voidaan katsoa aiheutuneen altistuksesta otsonipitoisuudelle, joka ylitti 110 g
(=55 ppb, kahdeksannnin keskiarvona) alueilla, joilla seurataan otsonipitoisuuksia (eli vaestosta, joka asuu
kymmenen kilometrin sateella havaintopisteesta). Jos havaintopisteiden ympariston tilanne edustaa
otsonipitoisuuksien yleista jakautumaa kussakin maassa, koko EU:ssa maalis-lokaRAQGsgateensa lahes 700
potilaan voidaan katsoa joutuneen sairaalahoitoon sen vuoksi, ettéd otsonipitoisuudet ylittivat 116-pgfmpd)
kahdeksan tunnin keskiarvona. Kokonaismaaras&0gitapausta olisi ollut kolmessa maassa: Ranskassa, Italiass:
ja Saksassa (kuvio 5.1). Tama aiheutuu osittain naiden maiden vaeston koosta.

Edellisten kappaleiden luvut koskevat vain altistumista otsonipitoisuuksille, jotka ylitté4tg/m3 €55 ppb,
kahdeksan tunnin keskiarvona). Epidemiologiset tutkimukset viittaavat kuitenkin siihen, etta sairaalahoito lisaan
myo6s alhaisemmissa pitoisuuksissa (Ponce de 1&%96). Varovaisen arvion mukadan oletetaan, etta
otsonipitoisuudet ovat keskimaarin 60 - 110 pg/rE)(- 55 ppb, kahdeksanrtnin keskiarvona) 20 - 40

prosentissa henkildpdivista, vaikuttaa silté, etté niiden potilaiden osuus, jotka otetaan sairaalaan sen vuoksi, ett
otsonipitoisuudet ylittavat 60 pg/m330 ppb, kahdeksammnnin keskiarvona), voisi olla jopa 1,5 prosenttia

kaikkien hengitystiesairauksien vuoksi sairaalaan otettujen potilaiden maérasta. Tama tarkoittaisi seurannan
kattamilla alueilla 400 potilasta, mista voidaan paatelld, ettd naitd potilaita oli yli 3 000 koko EU:ssa maalis-
lokakuussa 1995.

Arviot sairaalaan otettujen potilaiden méarasta ovat epdvarmoja useista seuraaviin seikkoihin liittyvista syista:

« Altistumiskuviot havaintopisteiden ymparilla olevilla (sattumanvaraisesti valituilla) kymmenen kilometrin
alueilla.

» Se, missd maarin kaupunkien seuranta riittdd mittaamaan ihmisten todella hengittdméaa ilmaa. Todennékdises
vaeston altistumisen todellinen taso aliarvioidaan seurantaverkkojen jakauman vuoksi luultavasti erityisesti Etel:
Euroopassa. Tama puolestaan voi aiheuttaa vaikutusten aliarvioimisen.

* Altistumisjakauman ekstrapoloinnin patevyys seurantapisteiden I&hella olevan véeston perusteella koko maah
Yksittaisia maita koskevia tuloksia on tAméan vuoksi tulkittava varovasti erityisesti niilden maiden osalta, joissa
ilmanlaadun valvonta kattaa vain vaeston pienen osan.

Korkeiden otsonipitoisuuksien vuoksi sairaalaan joutuneiden potilaiden todellinen lukumaaré voi olla jopa
kaksinkertainen edella esitettyyn arvioon nédhden. Kuten edelld on mainittu, sairaalahoito on kuitenkin vain vaka
merkki hengitystiesairauksista. Todellisuudessa niisté karsivat paljon useammat ihmiset.

Jokin aika sitten suoritettu ranskalaisen ERPURS-ohjelman (kaupunkien saastumisen ihmisten terveydelle
aiheuttamien riskien arviointi) tutkimus on antanut esimerkin liiallisen saastumisen syyksi luettavasta tuottavuud
laskusta, kun tutkittiin kansallisen energialaitoksen henkilosto- ja terveystietoja. Keséaikana hyvin saastuneet
paivat vastasivat 22 - 27 prosentin lisysta hengitystiesairauksien vuoksi menetetyissa tyopaivisséa ja 19 - 78
prosentin lisdysta sydan- ja verisuonisairauksien vuoksi menetetyissa sairaslomapaivissa (Medina et al., 1997).

Vastaavia tutkimuksia ei ole kaytettavissa Itd-Euroopasta. Kartta 5.1 viittaa kuitenkin siihen, etta tilanne on
samankaltainen useissa ItA-Euroopan maissa.

5.3. Otsonipitoisuuksien kehitys verrattuna ilmanlaatutavoitteisiin

Ajoittaisia 200 ug/m3<100 ppb) ylittavia otsonipitoisiksia havaitaan usein korkeapaineen vallitessa joka kesa
suurimmassa osassa Eurooppas, taivas on pilveton, UV-sateily lisdantyy ja lampdétilat kohoavat (Cox et al.,

1975; Guicherit ja van Dop, 1977). Monet néista jaksoista kestavat useita paivia ja ulottuvat samanaikaisesti
useisiin maihin. Kaupunkien otsonipitoisuudet vaihtelevat yleensd enemman seka ajallisesti etté paikallisesti.
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Kaupunkien keskustoissa pitoisuudet ovat alhaisemmat kuin esikaupungeissa ja maaseudulla padasiassa siksi,
likenteesta perdisin oleva typpioksidi vahentaa otsonia. Naiden jaksojen aikana otsonipitoisuudet
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voivat olla hyvin korkeita esikaupungeissa ja tuulen alapuolella kauempana kaupunkien otsoltistavien
aineiden lahteista (katso laatikot 5.1 ja 5.2). Naita pitoisuuksia nostavat usein Etelgdssea pitkdtuuman saan
kaudet ja auringonvalon suurempi maara. Etela-Euroopassa otsonin huipputasoja tavataan kuitenkin seka
kaupunkien keskustoissa ettd muilla alueilla.

Vallitseva pinnanmuodostus ja ilmasto voivat aiheuttaa monimutkaisia paikallisia ilmavirtauksia kuten merituulia
jotka voivat tuoda saasteita takaisin kaupunkialueelle useina perakkaisind paivina. Naita ilmiodita koskevia
tapaustutkimuksia on suoritettu Ateenassa (katso myos 12 luku, kuvio 12.3), Lissabonissa ja Valenciassa
(Moussiopoulos, 1994; Millan, 1993; Borrego et al., 1994). Seuraavassa jaksossa ei kuitenkaan kasitella tiettyjz
alueita tai kaupunkeja koskevia yksityiskohtaisia tietoja, vaan kuvataan yleista kehitysipdsga.

5.3.1. IImanlaatutavoitteet

EU:n otsonia koskevat ilmanlaadun kynnysarvot on asetettu neuvoston direktiivissé otsonin aiheuttamasta ilma
pilaantumisesta (otsonidirektiivi 92/72/ETY). Taulukossa 5.1 luetellaan otsonidirektiivin ilmanlaadun kynnysarvc
mukaan lukien kynnysarvo, jonka ylittyessa suurelle yleisélle on ilmoitettava korkeista saastetasoista. Taulukos:
on my6s YK/ECE:n valtiosta toiseen tapahtuvaa epépuhtauksien kaukokulkeutumista koskevassa
yleissopimuksessa (CLRTAP), (YK/ECE, 1979, 1996) mainitut kriittiset tasot, jotka koskevat otsonin vaikutusta
maatalouden satoihin ja metsiin, sekd WHO:n suuntaviivat ihmisten terveyden suojelemiseksilQQ6H),

Neuvoston direktiivi ilmanlaadun arvioinnista ja hallinnasta (puitedirektiivi 96/62/ETY) annettiin johdonmukaiser
l&hestymistavan luomiseksi ilmanlaadun hallintaan EU:n tasolla. TAma direktiivi muodostaa perustan joukolle
johdannaisdirektiiveja, joista kukin kasittelee yhta saastetta tai tiettyja saasteita, kuten esimerkiksi otsonia.
Komissio esittda otsonia koskevan johdannaisdirektiivin vuonna 1998.

Valtiosta toiseen tapahtuvaa epapuhtauksien kaukokulkeutumista koskevassa yleissopimuksessa kaytetaan ka:
"kriittiset tasot” arvioitaessa otsonin vaikutusta maatalouden satoihin ja metsiin. Vaikutusmuuttujia lasketaan
keraytyvana otsonialtistuksena kynnysarvon 40 p80 {1g/m3) ylapuolella ilmaistuina yksikkéina ppb.h, ja siita
kaytetaan nimitystd AOT40.

5.3.2. Alailmakehan otsonipitoisuuksien kehitys

Ensimmaiset Euroopan otsonipitoisuuden maaralliset mittaukset tehtiin Pariisin lahella vuosina 1876 - 1911.
Tuolloin 24 tunnin keskimaarainen pitoisuus oli noin 20 pg#h® (ppb) (Volz ja Kley, 1988). Nama mittaukset
osoittivat, ettd EU:n nykyinen kasvillisuuden suojelun kynnysarvo (65 pga83ppb, 24unnin keskiarvo) ylittyi
alle yhdessa prosentissa kokonaishavainnointiajasta (Volz-Thomas, 1993).

Tultaessa 1950Q4vulle Lansi-Euroopan maaseudun gdrtin otsonin keskimaarainen pitoisuus oli jo 30 - 40

pag/me €15 - 20 ppb), ja se saavutti arvon 60 pgsa®0(ppb) 1980dvulla (Feister ja Warmbt, 1987). Simpson et

al. (1997) laskivat, ettd vahintdan 50 prosenttia otsonin lisdyksesta talla vuosisadalla aiheutuu suoraan Euroop:
alueellisista ihmisen tuottamista paastoista. Nykyaan paivittaiset keskimaaraiset pitoisuudet ovat kaksi kertaa
korkeammat kuin 19504/ulla (Staehelin et al., 1994). Suurin osa lisdyksesta on tapah®50-uvun jalkeen,

koska NQ-pééstot ovat kasvaneet niin valtavasti viime vuosikymmenien aikana. Mitattujen otsonipitoisuuksien
kehityksen on viime vuosikymmenina havaittu vaihtelevan merkittavasti (seké suuruudeltaan ettd merkiltaan) jo
lahella toisiaan sijaitsevien mittauspisteiden valilla. Viimeaikaiset tutkimukset viittaavat siihen, ettéa otsonin
todellista kehitysta voivat peittaa eri mittausasemien véaliset laitteistomuutokset ja mittausmenetelmien muutokst
(Roemer, 1997). Joka tapauksessa vuotuinen saatieteellinen vaihtelu vaikeuttaa todennakdisesti myods paastoje
aiheuttamien suuntauksien analysointia, kunnes kaytettavissa on mittauksia hyvin pitkalta aikajaksolta.

Kaupunkiymparistoistd on kaytettavissa vain satunnaisesti aikaisempia tietoja otsonipitoisuuksista, jotka on saa
yksinkertaisin menetelmin suoritetuilla mittauksilla. "Nykyaikainen” otsoninseuranta kaupunkialueilla aloitettiin
1970-uvulla Isossa-Britanniassa, Saksassa, Portugalissa ja Alankomaissa seka erdissa Euroopan ulkopuolisiss
maissa. Vuoden 1995 tilanne esitetdanul/dsa taulukossa 12.2.
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Viimeisten 25 vuoden aikana keski-Lontoon korkeimmat tunnittaiset otsonipitoisuudet olivat yleensa 60 - 140
png/ms3 €30 - 70 ppb). Pitoisuudet lisdantyivat noin 2,8 pghi34 ppb) vuodessa vuosina 1973 - 1992 (PORG,
1987; Bower et al. 1991, 1994). Muista Lounais-Euroopanikakipn mittauspisteista saadut luvut viimeisten 5 -

10 vuoden aikana ovat samankaltaiset kuin keski-Lontoosta saadut luvut. Ateenan esikaupungissa Liosiassa ol
mittauspisteen kuukausittaiset keskipitoisuudet nousivat keskimaarin 15 prosenttia vuodessd 984sii®89.
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EU:n otsonidirektiivin, YK/ECE/CLRTAP:n jaWHO:n kynnysarvot ja kriittiset arvot Taulukko 5.1

Ohjearvot seuraavissa: Kuvaus Peruste Arvo
Neuvoston Kynnysarvo ihmisten 1 tunnin keskiarvo 180 pg/m =90 ppb
direktiivi 92/72/ETY informoimiseksi

Kynnysarvo ihmisten 1 tunnin keskiarvo 360 ug/n=180 ppb
varoittamiseksi

Terveydellinen Kiinteat 8 tunnin keski- 110 pg/m=55 ppb
kynnysarvo arvot (jaksot 0:00-8:00,

8:00-16:00, 16:00-24:00,

12:00-20:00)

Kasvillisuuden suoje- 1 tunnin keskiarvo 200 pg/m =100 ppb
lun kynnysarvo

Kasvillisuuden suoje- 24 tunnin keskiarvo 65 B8 ppb
lun kynnysarvo

YK/ECE/CLRTAP Kriittinen taso valoisat tunnit; 3 ppm.h
satojen suojelemiseksi toukokuu - heinakuu
(nimeltdédn AOT40c)

Kriittinen taso valoisat tunnit; 10 ppm.h
metsien suojelemiseksi  huhtikuu - syyskuu
(nimeltddn AOTA40f)

WHO IImanlaadun ohjearvo Kelluva 8 tunnin enim-120 pg/m =60 ppb
ihmisten terveyden maisarvo
suojelemiseksi

Vuonna 1987 tdméan havaontoaserkaunkausittaiset keskiarvot alkoivat ylittdd0 pg/ms €55 ppb) eli EU:n
nykyisen kahdeksan tunnin keskiméaaraisen terveydellisen kynnysarvon, ja \i@@&&#Hma kynnysarvo ylittyi
140 paivana (Moussiopoulos, 1994). On kuitenkin syyta olla varovainen arvioitaessa kehitysta sellaisilla
havaintoasemilla mitattujen otsonipitoisuuksien mukaan, jotka sijaitsevat lahella NO-lahteita eli esimerkiksi
kaupungeissa.

Korkeita otsonipitoisuuskausia kaupunkiymparistdsséa osoittava kehitys voi olla hyvin tarkeaa haitallisia
vaikutuksia arvioitaessa. Vaikka monilla kaupunkien havaintoasemilla todetaankin vuosittain jaksoja, jolloin
pitoisuudet ylittavat terveydelliset suuntaviivat ja kynnysarvot, eri vuosien suuret sdavaihtelut voivat peittaa
muuttuvien otsonia muodostavien aineiden paastdjen aiheuttaman kehityksen.
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5.3.3. Jakautuma Euroopassa

Haitalliset otsonipitoisuudet ovat useimmille Euroopan maille yhteinen ongelma. Euroopan otsonipitoi suuksien
mittauksissa nékyy kasvua Luoteis-Euroopasta Keski-Euroopan kaakkoisosiin (Grennfelt et al., 1987, 1988; Fei
ja Pedersen, 1989). Kesalla paivittdiset keskimaaraiset enimmaisarvot ovat 60-8G=R@/AE ppb) luoteessa ja
jopa 120-140 pg/m*=60-70 ppb) Keski-Euroopassa (Beck ja Grennfelt, 1994). Valitettavasti mittausasemien
jakauma on hyvin epatasainen. Niitd on enemman Luoteis-Euroopassa, joten voidaan sanoa vain vahan
otsonipitoisuuksista suurissa osissa KeskielBpan aluetta tai Itd-Eurooppaa.

Kartassa 5.1 esitetdan mallintamalla saatu kuva otsonin keskimaaraisen enimmaispitoisuuden lisdantymisesta
Euroopassa kesdlla (Simpson et al., 1997). Kaytetty malliamngteltu erityisesti otsonin taustapitoisuuden
laskemiseen maaseudulla, ei kaupungeissa. Taustapitoisugpaairajakerroksessa eli Atlantilta siirtyvan meri-
ilman rajakerroksen pitoisuus on nykyisin keskiméaarin 60 - 65 ue®6®{33 ppb) eli kolme kertaa se pitoisuus,
joka mitattiin Pariisissa sata vuotta sitten.

5.3.4. [Imanlaatukynnysten ylittyminen

Ihmisten terveyskynnysten ylittyminen

Tassé jaksossa keskitymme Euroopan komission ihmisten terveyden suojelemiseksi kello 12.00 - 20.00 valilla
asetetun kynnyksen ylittymisiin. Komission direktiivissa maaritellyistd kahdeksan tunnin jaksoista suurinta osaa
ylityksisté voidaan odottaa tAméan jakson aikana. Tama kynnys (110 pg/ms3, (55 ppb, kahdelisdeskiarvo)
ylitettiin kaikissa EU-maissa vuosina 1994 - 96 ja joissakin tapauksissa hyvin usein (katso kartta 5.2; de Leeuw
al., 1995; de Leeuw ja van Zantvoort, 1996, 1997). Jos oletetaan, etténkizump
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Kartta 5.1 Otsonin paivittdiset enimmaispitoisuudet kesalla, mallinnettu viiden vuoden keskiarvo
Otsonin paivittaisen enimmaispitoisuuden keskiarvot kesalla
(5 vuoden keskiarvo)

Huomautus: laskennassa on kaytetty vakiopaastoja vuoden 1990 tasolla ja
meteorologisia tietoja viideltd kesaltd 1989, 1990, 1992, 1993 ja 1994. L;pi2bu@/m3. Lahde: Simpson et al.,
1997

ja katujen seuranta antaa edustavia arvoja EU:n 41 miljoonan hengen kaupunkivaestdn altistumisesta, yli 90
prosenttia heista altistui kynnysarvon ylittaville pitoisuuksille ainakin kerran vub®@®& Yli 80 prosenttia oli

alttiina ylitykselle yli 25 péivan ajan. Jos ndiden tulosten perusteella voidaan tehdé johtopaatoksia EU:n koko
vaestosta, noin 330 miljoonaa ihmisté saattaa altistua ainakin kerran vuodessaikligonénhelko hyvin
sopusoinnussa YK/ECE:n mallintamistulosten kanssa (Malik et al., 1996). N&ita vaikutuksia kasitellaan jaksoss:
5.2.

EU:ssa vuosina 1994 - 1996 terveyden suojelukynnys (kello 12.00 - 20.00) ylittyi kolme kertaa useammin kuin
kynnys, jonka ylittyessa suurta yleis6a on informoitava (5.3.1 jakso) (Beck et al., 1998). On vaikeata paatella, o
ihmisten informointikynnyksestéa todellista hy6tya suurelle yleisolle.

Kasvillisuuden ja metsan kynnysten ylittyminen

Kasvillisuuden suojelemiseksi asetettu kynnys (65 pg#88,ppb, vuorokauden keskiarvo) ylittyi useimmissa EU-
maissa vuosina 1994 - 96 ja joissakin tapauksissa hyvin usein (de Leeuw et al., 1995; de Leeuw ja van Zantvoc
1996, 1997). Kuvio 5.4 osoittaa, ettd useat maat ilmoittivat ylityksistd useampana kuin 150 paivana joillakin
havaintoasemilla vuonna 1995. Samana vuonna koko Euroopan lehtipuumetsien ja viljelymaan alueella
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Kartta 5.2 lhmisten terveyden suojelemiseksi asetetun otsonipitoisuuskynnyksen ylitykset, 1995
Otsonin 8 tunnin arvot

Huomautus: niiden paivien lukumaara, jolldih0 pg/ms:n (kello 12.00 - 20.00) kynnysarvo ylitettiin; havainnot
kaupungeista/kaduilta tai muista/méaarittelemattomista mittauspisteista koko ifisifeaikana. Lahde:
EYK-ETC/AQ
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Kartta 5.3 Kasvillisuuden kynnysarvon otsonipitoisuuksien ylittymiset, 1995

AOT 40
TOUKO-, KESA- ja HEINAKUU 1995

(valoisat tunnit)
Huomautus: paivien lukumaara, jolloin 65 pug/ms:n 24 tunnin kynnysarvo ylittyi; havainnot tausta-asemilta koko

vuodelta 1995. Lahde: EYK-ETC/AQ
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seka yli 99 prosentilla lehtipuualueesta oli ylityksid. Naméa havainnot vahvistavat yleisesti YK/ECE:n
mallintamistulokset (Simpson et al., 1997). On huomattava, etta viimeaikaisissa tutkimuksissa (WHO, 1996b)
suositellaan kumulatiivisten altistumistasojen kayttéa pikemminkin kuin kynnyspitoisuuksia otsonin
kasvillisuudelle aiheuttamien mahdollisten vaikutusten arvioimiseksi.

AOT40:n mitatut ylitykset satokasvien osalta iimenevat kartasta 5.3. Kuvio osoittaa, etta 3 ppm.h:n kynnys ylitty
useimmissa mittausverkon kattamissa maissa. Vain osissa Ruotsia ja Suomea seka Yhdistyneen kuningaskunn
pohjoisosaa ei havaittu ylityksia.

5.4. Otsonia muodostavien aineiden paastot

Otsonia aiheuttavat VOC- ja NO,-paastot lisaantyivat Euroopassa 198@4h bppupuolelle, mutta nyt ne

vahenevat (kuvio 5.2, OlendrzynskB97). Vuosina 1990 - 1994 VOC-paasttt laskivat EU:ssa noin yhdeksan
prosenttia, kun sité vastoin Exapan kokonaispaastot laskivat noin 14 prosenttia, koska lasku oli suurempaa KIE-
maissa taloudellisen rakennemuutoksen seurauksengp@d¥stdjen havaittiin vahenevan samantapaisesti: ne
laskivat noin kahdeksan prosenttia vuosina 1990 - 1994 EU:ssa skinmalako Euoopan paastoét laskivat 14
prosenttia (EYK-ETC/AE, 1996, 1997). Naitiklja olisi tulkittava varovaisesti, koska vain harvat maat ovat
tuottaneet johdonmukaisia

Kartta 5.4 Mitattu kumuloitunut altistuminen otsonille (AOT40)
AOT 40

TOUKO-, KESA- ja HEINAKUU 1995

(valoisat tunnit)

Huomautus: valoisat tunnit touko-, kesa- ja heindkuussa 1995 Lahde: Hjellbrekke, 1997
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aikasarjoja paastoistd, ja jotkut suuntaukset voivat heijastaa vain laskentamenetelman muutoksia.

Vuotuisten VOC-paastdjen kehitys vuosien 1987/88 jalkeen on esitetty yksityiskohtaidamimssa 5.3. TAma
alkuajankohta on tarkea YK/ECE:n paastojenvahentamispoytakirjojen kannalta (jakso 5.5). Tigtoja NO
vuotuisista paastoista ja eri alojen osuudesta niihin vuonna 1995 annetaan jaksossa 4.5.

Kuviossa 5.4 on esitetty tarkeimpien alojen osuus VOC-paastdista Euroopan eri osissa. Sypéaadiijen
aiheuttaja Lansi-Euroopassa oli liikenne (63 prosenttia) (katgio 4.9). KIE-maissa energia- ja likenneala
aiheuttivat kumpikin noin 35 prosenttia. Liikenne oli myds VOC-paasttjen suurin aiheuttaja Lansi-Euroopassa (-
prosenttia); tarkein aiheuttaja KIE-maissa oli teollisuus (46 prosenttia).

Naihin paastélukuihin eivat sisélly luonnolliset lahteet, jotka edistavat VOC- jgoi@suuksia ilmakehassa.
Tallainen lahde on erityisesti biosfaari. EU:ssa niiden osuudet ovat noin 20 prosenttia VOC:n ja seitseméan
prosenttia ihmisen aiheuttamista Ni©kokonaispéastoista vuoden keskiarvoina (Simpson, 1995; Stohl et al.,
1996). Jaksoina, jolloin otsonipitoisuudet ovat korkeat, biogeeniset lahteet voivat vaikuttaa eniten ilmakehéan VC
kuormitukseen erityisesti Etela-Euroopassa. Nailla alueilla kasvillisuudesta perdisin olevat paastot eivat kuitenk
riitd vaikuttamaan otsonikemiaan merkittavasti, koska-Niisuudet nayttavat rajoittavan sita (Simpson, 1995).
Tutkimus maaperasta olevien Mpaastdjen merkityksesta viittaa siihen, ettd ndma paastot voivat merkittavasti
lisata otsonipitoisuuksien paivittéisia huippuarvojademan useissa osissa (Stohl et al., 1996).

5.5. Palitiikka ja kehitys

Otsonia muodostavien aineiden paastoissa tapahtuneet vahenemiset johtuvat osittain YK/ECE:n valtiosta toise
tapahtuvaa ilman epapuhtauksien kaukokulkeutumista koskevasta yleissopimuksesta, jolla hyvaksyttiin poytakir
NO,-paastojen vahentamiseksi vuonna 1988 ja VOC-paastdjen vahentamiseksi vuonna 19siyt&l@jassa
vaaditaan sopimuspuolia vakiinnuttamaan kaukokulkeutuvat paastévuot vuoden 1987 tasileouml994
mennessa. VOC-pdoytakirjassa vaaditaan, etta paastot joko vakiinnutetaan tai niitéd vahennetaan vahintaan 30
prosenttia perusvuoden (tavallisesti 1988) tasosta vuoteen 1999 mennessa. YK/ECE tydstaa parhaillaan

Kuvio 5.2 lhmisten aiheuttamat NO,-paastot (NO,:na) ja NMVOC-paastot Euroopassa, 1980 -
1995
tuhansia tonngja vuodessa

Lahde: YK/ECE

Kuvio 5.3 NMVOC-paastot, 1988 - 95
prosentteja vuoden 1988 tasosta
Lansi-Eurooppa - Keski- ja Itd-Eurooppa - Uudet itsendiset valtiot

Lahde: YK/ECE

Kuvio 5.4 lhmisten aiheuttamat VOC-paéstot aloittain, 1990
Lansi-Eurooppa - Keski- ja Itd-Eurooppa

Lahde: ETC/AE
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monisaastuke-monivaikutuspoytékirjaa, jonka oletetaan valmistuvan vuonna 1999. Silla pyritdan asettgmaan N(
paastdille ja kaikille VOC-paastoille kansalliset enimmaismaarat, joissa otetaan huomioon paéastojen vaikutukse
niiden vahentamiseen liittyvat kustannukset. Se perustuu laaja-alaiseen lahestymistapaan, jonka avulla pitaisi
pystya vahentdmaan seka happamoitumis- ettd rehevoéitymisongelmaa samoin kuin valokemiallisten oksidanttie
aiheuttamaa ongelmaa.

EU:n viidennessa ympéristdohjelmassa asetettujen [ OC-paastdjen vahentamistavoitteiden tarkoituksena

on vakiinnuttaa N@paastot vuonna 1994 vuoden 1990 tasoille ja sen jalkeen vahentaa niitd 30 prosenttia vuode
1990 tasojen alapuolelle vuoteen 2000 mennessd. Sama tavoite vuodelle 2000 asetettiin VOC-paastdille. EU
tyostaa parhaillaan otsoninvdahentamisstrategiaa, jolla pyritddn kustannustehokkaisiin, vaikutuksiin suuntautuviil
l&hteisiin pohjautuviin ratkaisuihin, jotta lI6ydettéisiin sarja otsonipitoisuuksia koskevia normeja. Normit otetaan
kayttdon otsonia koskevan uuden johdannaisdirektiivin muodossa. Taman strategian tavoitteemniataa t

tulevien toimenpiteiden tarve nykyisessa tai ehdotetussa lainsdadannéssa jo esitettyjen toimenpiteiden lisaksi.
Lopullisena tavoitteena on direktiiviehdotus, jolla asetetaan kansallisetMBQ)-, VOC- ja NH;-paastdjen katot
otsonin seka happamoittavien ja rehevoéittavien aineiden ilimakehassa olevien pitoisuuksien vahentamiseksi
huomattavasti. Ympariston pilaantumisen yhtenaiseksi ehkaisemiseksi ja vahentamiseksi annetun IPPC-direktii
tarkoituksena on edistéa viidennen ymparistéohjelman tavoitteiden saavuttamista. Taman direktiivin tarkoitukse
on yhdennetty l&hestymistapa kiinteista |ahteisté olevien ilmaan, veteen ja maaperdan tulevien paastéjen
vahentamiseksi. Siina vaaditaan, etta yrityksille lupia mydntavat viranomaiset perustavat lupien paastorajoituks
tasoihin, jotka voidaan saavuttaa parhaan kaytettavissa olevan teknologian avulla.

Euroopan komissio on maaritellyt useita tarkempia toimenpiteitd ymparistdohjelman paastévahennysten
saavuttamiseksi:

» Kesakuussa 1996 komissio hyvaksyi paatdslauselman tulevasta strategiasta, jonka tarkoituksena on
valvoa tieliikenteen paastoja ilmakehaan, samoin kuin kaksi direktiiviehdotusta. Ensimmainen kéasittelee
henkildautojen paastoja, ja siihen sisaltyy joukko pakollisia paastdénormeja (vizaEieja jaikko
ankarampia ohjeellisia paastonormeja (vuodelle 2005). Toinen késittelee diesel- ja bensiinipolttoaineids
laatua, ja siind asetetaan pakolliset normit, joiden on méaara tulla voimaan vuonna 2000.

Komissio on tehnyt ehdotuksen henkildautojen paasténormien tiukentamiseksi entisestaan ja uudet
ehdotukset polttoaineiden laatunormeiksi vuoden 1998 lopulla. Komissio kehittdd myds uusia ehdotuks
jotka koskevat pakettiautoja ja kuorma-autoja, katsastusta ja huoltoa. Komissio on myés Auto-Oljy |
-ohjelman yhteydessa todennut, ettd,Nj@ VOC-péaastoja olisi véahennettéava ainakin 70 prosenttia
alailmakehéan otsonitasojen vahentéamiseksi pitoisuuskynnysten alapuolelle.

« Kiinteiden teollisuuslahteiden VOC-paastoja kasitellaan liuotindirektiivissa. Tassa marrasl@@ssa
hyvaksytyssa direktiivissa asetetaan paastokatot kaikille kiinteille 1&hteille useissa teollisuuden
sovelluksissa.

« Direktiivissa bensiinin varastoinnista ja jakelusta aiheutuvien paésttjen torjumisesta (vaihe 1) vaadita:
VOC-paastodjen vahentamista kaikissa bensiinin varastoinnin, jakelun ja kayton vaiheissa.

Kuten kuvioista 5.7 ja 4.10 ilmenee, kehitys paastdjen vahentamistavoitteiden saavuttamiseksi on vaihdellut. V(
paastodjen osalta vain NIS-maat ovat saavuttaneet uuden YK/ECE:n 30 prosentin paastdjen vahentamistavoitte
verrattuna vuoteen 1988. Muissa maissa paasttt ovat yha 75 - 90 prosenttia niiden vuosien 1988 paastoista vu
1995, ja on erittdin epatodennakdistd, ettd ne saavuttavat paastotavoitteensa vuoteen 1999 mennessa. Sama
johtopaatds patee EU:n jasenvaltioihin. NOpsalta tavoite paastdjen vakiinnuttamisesta vuoden 1987 tasolle
saavutettiin yleisesti vuonna 1994. KIE-maissa saavutettiin suurin vahennys (33 prosenttia). Joissakin It&-Euroc
valtioissa vahennys on voinut johtua osittain talouden rakennemuutoksesta.

Tahan mennessa saavutetut paéstdjen vahentamiset eivat ole vahenténeet kriittisten tasojen tai pitoisuuskynny
ylittymistapausten maéarad. Tama voi osittain aiheutua vuotuisista ilmasto-olojen vaihteluista. Koska ympériston
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otsonipitoisuudet kuitenkin usein ylittavat myrkyllisen tason, paésttjen vahainen vahentaminen ei ehka riita
vahentdmaan ylitysten lukumaaraa. Sovittujen YK/ECE:n/CLRTAP:n ja EU:n vahennysten saavuttaminen vaher
otsonin huippupitoisuuksia todennakdisesti 5 - 25 prosenttia. Paastotavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan
ehdotettujen EU-direktiivien ja liikkuvista ja kiinteista lahteista tulevia paastoja koskevan kansallisen
lainsdadanndn nopeampaa taytantéonpanoa kaikissa Euroopan maissa.
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Taulukko 5.2 AOT40:n (sato) ylitysten vaheneminen NQ ja VOC-paastdjen vahennyttya 40 prosenttia
vuoden 1990 tasosta

40% paastojen vahennys NO VOC
johtaa seuraavaan vahennykseen johtaa seuraavaan vahennykseen
ylityksesséa sadon suojelemiseksi  ylityksessa sadon suojelemiseksi

koko Euroopassa koko Euroopassa:

% AOT40(ppb.h) % AOT40(ppb.h)
Lansi-Eurooppa 2 86 20 797
Keski- ja Itd-Eurooppa 4 160 3 117
Uudet itsendiset valtiot 7 292 3 106
Koko Eurooppa 14 537 26 1020

Huomautus: Oletetaan, ettd AOT40:n satojen suojelun kynnysarvo 3 000 ppb.h ylittyy keskimaarin 3 900 ppb.h:
Laskelmat perustuvat viiden vuoden saétietojen keskiarvoihin. Lahde: Simpson et al., 1997

Se, saavutetaanko kasvillisuuden suojelemiseksi asetetut alhaisemmat kynnykset ja kriittiset tasot, riippuu
ratkaisevasti alailmakehé&n otsonin kokonaispitoisuuksien vahentamisesta, mika vaatii koko pohjoisen
pallonpuoliskon kattavia toimenpiteita.

5.5.1. Lahteiden ja reseptorien suhteet seka paastdjen vahennysten teho

Lahteiden ja reseptorien suhteet ovat osoittautuneet voimakkaaksi keinoksi vahentamisstrategioita kehitettaess
erityisesti happamoitumisen osalta (Alcamo et al., 1990). Tall6in lasketaan tietyn alueen kokonaislaskeuma
laskemalla yhteen lahteisté ja yhdisteista tulevat osuudet. Otsonin osalta tilanne on monimutkaisempi, koska
otsonia aiheuttavien eri aineiden ja alailmakehéan taustapitoisuuden vaikutuksen vélinen suhde ei ole
suoraviivainen.

Laajalti patevien otsonilahteiden ja reseptorien suhteiden tarve on lisdantynyt, koska tarvitaan kustannustehokk
ja paikallisesti optimoituja vAhennysstrategioita. Lisaksj:N©Osuus otsoniongelmassa on yhdistettava sen
happamoitumista ja rehevditymista lisddvaan vaikutukseen, jotta saavutettaisiin optimaaliset paastojen
vahennykset, joiden avulla voidaan saavuttaa kaikkia naitéa ongelmia koskevat tavoitteet. Otsonin lahteiden ja
reseptorien valisia suhteita (Heyes et al., 1996) sovelletaan nykyisin YK/ECE:n monisaastuke-
monivaikutuspoytakirjan tukemiseksi seka komission tukemiseksi sen kehittdessa otsonin vahentamisstrategiaa

Taulukossa 5.2 esitetddn Euroopan keskiarvona ne satojen suojelemiseksi asetetun kriittisen tason (AOT40)
ylittymistapausten vahennykset, joiden arvioidaan aiheutuneen siitd, gt§gaNMC-paastdja on vahennetty 40
prosenttia vuoden 1990 tasoista. Vaikka paastot eri maaryhmissa vaihtelivat merkittavasti, tiedot osoittavat, etts
VOC-péaastoja vahennetaan tulevaisuudessa tehokkaimmin Lansi-Euroépassas NQn osalta kriittisten

tasojen ylittyminen vahenee eniten Itd-Euroopan paasttjen vahenemisen vuoksi. Tulokset osoittavat kuitenkin, |
40 prosentin vahennykset eivat suinkaan riitd otsonipitoisuuksien vahentamiseksi tasoille, joilla kriittiset tasot eil
enaa ylity.
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6. Kemikaalit

Lansi-Euroopan kemianteollisuus on jatkanut kasvuaan Dobris-arvioinnin jalkeen; vuodesta 1993 tuotanto
on kasvanut BKT:t4 nopeammin. KIE- ja NIS-maissa tuotanto on laskenut merkittavasti vuoden 1989
jalkeen kuten BKT:kin, mutta vuoden 1993 jalkeen tuotanto on osittain elpynyt muutamissa maissa. Tasta
on seurannut, ettd kemikaalivirtojen osuus taloudessa on kasvanut koko Euroopassa.

Tiedot paastdista ovat niukat, mutta kemikaalit ovat levinneet kaikkialle ympéaristéon, ihmis- ja
elainkudokset mukaan lukien. Euroopan kemiallisten aineiden luettelossa (European Inventory of Existing
Chemical Substances) on yli 100 000 kemiallista yhdistettd. Aiheutuva uhka on monen kemikaalin osalta
yhéa epéselva, silla tiedot niiden pitoisuuksista, kulkeutumistavoista ja kertymistaipumuksista ymparistdssa
ovat puutteelliset kuten myds tiedot niiden vaikutuksista ihmisiin ja muihin elaméanmuotoihin.

Jonkin verran tietoa on kuitenkin saatavilla, esimerkiksi raskasmetalleista ja hitaasti hajoavista
orgaanisista yhdisteista (Persistent Organic Pollutants, POP). Vaikka ndisté aineista joidenkin p&éstot ovat
vahenemassa, pitoisuudet ympéaristossa aiheuttavat edelleen huolta erityisesti eréilla hyvin saastuneilla
alueilla ja nielualueilla kuten arktiset alueet ja Itdmeri. Vaikka joitakin hyvin tunnettuja hitaasti hajoavia
orgaanisia yhdisteita poistetaan jatkuvasti kaytosta, tuotetaan samanaikaisesti suuria maaria monia muita
ominaisuuksiltaan vastaavia aineita.

Viime aikoina huolta ovat aiheuttaneet niin kutsutut "hormonitoimintaa hairitsevat aineet" - hitaasti
hajoavat orgaaniset yhdisteet ja erdat orgaaniset metalliyhdisteet - erityisesti siksi, etta ne aiheuttavat
mahdollisesti eldinten ja ihmisten lisdantymishdirioitd. Vaikka esimerkkeja tallaisista vaikutuksista
merieldimiin onkin, naiden vaikutusten perusteella ei toistaiseksi ole voitu osoittaa syy-seuraussuhdetta
kyseisten kemikaalien ja niiden ihmisen lisdantymiseen liittyvien terveysvaikutusten valill&.

Koska on vaikeaa ja kallista arvioida lukuisten mahdollisesti vaarallisten kaytdsséa olevien kemikaalien
toksisuutta, erityisesti niiden kemikaalien osalta, joilla on mahdollisia lisdantymiseen liittyvia ja
neurotoksikologisia vaikutuksia, muutamissa nykyisissa toimintastrategioissa — kuten Pohjanmeren suojelua
koskevassa OSPAR-sopimuksessa — pyritaan nyt vahentamaan kemikaalien aiheuttamaa "keraytymista"
ymparistoon vahentamalla niiden kayttod ja paastoja tai lopettamalla niiden kayttd kokonaan. YK/ECE:n
odotetaan viimeistelevan vuonna 1998 kaksi uutta poytékirjaa, jotka koskevat kolmen raskasmetallin ja 16
hitaasti hajoavien orgaanisten yhdisteiden paastdja ilmaan valtiosta toiseen kaukokulkeutuvia ilman
epépuhtauksia koskevan yleissopimuksen mukaisesti.

Dobris-arvioinnin jalkeen on tehty muutamia uusia kansallisia ja kansainvalisia aloitteita kemikaalien
mahdollisten vaikutusten vahentamiseksi ymparistdssa. Tallaisia ovat esimerkiksi vapaaehtoiset
vahennysohjelmat ja tiettyjen kemikaalien verotustoimet seké paasyn tarjoaminen kaikille senkaltaisiin
tietoihin kuin USA:n toksisten p&astdjen rekisteri (Toxic Release Inventory) EU:n ympariston
pilaantumisen ehkaisemisen ja vahentamisen yhtenaistamisesta annetun direktiivin mukaisesti. Naita
vdlineita voitaisiin kayttaa laajemminkin Euroopan kaikissa osissa.

6.1. Johdanto

Hyvin monia uusia kemiallisiayhdisteitd on tehty synteettisesti laboratorioissa, ja kemian teollisuus on valmistanut
niita joissakin tapauksissa hyvinkin suurina maarina teollisen vallankumouksen alkamisen jalkeen. Useita naisté
kaytetaan tuotettaessa hyvin monia tuotantoteollisuuden hyodykkeita ja muita tuotteita.

Kaytettavien kemiallisten aineiden lukumé&éraa ei tiedetd, mutta vd®@&iaEU:n teollisuutta pyydettiin
yksildimaéan nykyisin markkinoilla olevat aineet. Nain syntyneessa Euroopan kemiallisten aineiden luettelossa
(EINECS) on 100 116 kemiallista yhdistetta. Arviot todellisuudessa nykyisin myydystd maarasté vaihtelevat
20 000:sta 70 000:een (Teknologi-Radet,
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1996). Useita satoja uusia aineita tulee myyntiin joka vuosi.

Merkittava maara kaytdssa olevista kemikaaleista paatyy miljooniin kulutushyddykkeisiin ja muihin tuotteisiin ja
niistd ymparistdon. Monien joko tiedetéén olevan tai ne saattavat olla vaarallisia ympariston ja ihmisten
terveydelle.

Jotkin dramaattisimmista kemikaalien valmistamiseen ja kayttoon liittyvistéa vaaroista kuten rajahdykset, tulipalo
ja akilliset myrkytykset tunnetaan hyvin (13 luku), samoin kuin tietyt ongelmat, jotka liittyvat niiden paéastéihin
veteen (9 ja 10 luku), ilmaan (2, 3, 4, 5 ja 12 luku), maaperaan (11 luku) ja naiden kemikaalien havittamiseen (-
luku). Joidenkin harvojen kemikaalien osalta tiedetddn melko paljon niiden kroonisista (pitkaaikaisista)
terveysvaikutuksista ihmisiin, jotka tydskentelevat niitd valmistavissa laitoksissa ja eraissd muissa ammateissa.
Vield ei kuitenkaan tiedet& paljonkaan siitd, mitd mahdollisia vaikutuksia ihmisiin ja ympéaristdon on useimpien
kemikaalien joutumisesta ympéaristéon yleensa.

Tutkitut aiheet ja tapa, jolla poliittiset paattajat ja tutkimusyhteiso tarkastelevat tarkeimpia kysymyksia, ovat
muuttuneet monin tavoin sen jalkeen, kun kemikaalien ymparistdvaikutukset ensimmaisen kerran aiheutti suurte
yleista huolta 1970dvulla. Jotkin naistd muutoksista on esitetty taulukossa 6.1. Yksi suurimmista eroista
verrattuna 1970dkuun on lisdantynyt huomion kiinnittdminen kulutushyédykkeisiin, kuten ravintoon, koska nama
ovat useimpien ihmisten kohdalla vaarallisten aineiden altistuksen tarkein lahde.

Tassa luvussa kasitelladn 1990+n tarkeimpia aiheita, ja siind pyritdan vastaamaan taman raportin neljaan
tarkeimpaan yleiseen kysymykseen:

1. Mitka ovat kemiallisten aineiden tuotannon kehityssuuntauksebpassa?

2. Miten kemikaalit liikkuvat ymparistossa ja keraytyvat ymparistoon?

3. Mitk& ovat niiden vaikutukset ymparistoon ja ekologiaan?

4. Miten naihin vaikutuksiin vastataan? Taman luvun alue on laaja, se kattaa kemikaalien lahteet seka

tuotantoteollisuudessa etta kaytdssa. Kaksi vaarallisten aineiden ryhmaa - raskasmetallit ja hitaasti hajoavat
orgaaniset yhdisteet (POP) - on valittu esimerkeiksi ongelmista ja niiden kasittelytavoista.

Taulukko 6.1 Kemiallisia saasteita koskevat tutkimusaiheet ja kysymysten tarkastelu: 1970- ja 1990-luku

1970-uku 1990-uku
yksittaiset valittajat (etupaassa ilma ja pintavesi) monivalittdjat (mukaan lukien maapera, sedimentti ja
pohjavesi)
saasteiden pisteldhteet, esim. savupiiput hajaldhteet, esim.
maatalous, tuotteet, hytdykkeet
ympariston pitoisuudet kokonaisaltistus ravinnon, ilman, veden, maaperan,

tuotteiden kautta

tyoterveys kuluttajien terveys, ekosysteemien terveys

paikallinen/alueellinen painotus kansainvalinen/maailmanlaajuinen painotus

rajoitettu maaraltaan maarittdamaton taloudellinen suuri maaraltaan maaritelty taloudellinen vahinko



EEA 00170000/98.fi

vahinko

yhden vaikutuksen lahestymistapa, esim. leukemia  monivaikutukset, esim. vaikutus lisdantymiseen

yhden aineen lahestymistapa monisaasteet/seokset

"putkenpad” -lahestymistapa saastava tuotanto ja yhdennetty saasteiden valvonta,
LCA

merkinté- ja kayttéohjeet yleisdn informoiminen paastoista ja siirroista

tuotantoprosessit prosessit & tuotteet

kemialliset "myy ja unohda "-tuotteet” tuotteista huolehtiminen koko niiden eliniéan; kemialliset
"palvelut”

erityismaaraykset "puitemadaraykset”, verot, vapaaehtoiset,

sopimukset, "vastuu huomisesta”, jne.

Lahde: EYK:n laajentama taulukko 3, si248 teoksessa Van Leeuwen et al.(1996).
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6.2. Tuotannon suuntaukset

Maailman kemianteollisuuden tuotannon kasvu on vuoden 1945 jalkeen ollut erittdin suurta, ja vuonna 1995 se oli

yli 400 miljoonaa tonnia. Koko maailman liikevaihdoksi arvioidaan 1 540 miljardia US$ vuonna 1994, ja USA:n,
Japanin ja Saksan osuus siitd on puolet. Eurooppa on maailman suurin kemikaaleja tuottava alue. Se tuottaa 3
prosenttia koko maailman liikevaihdosta (L&nsi-Eurooppa tuottaa 33 prosenttia), ja sitd seuraa lahella Aasian
Tyynenmeren alue mukaan lukien Japani, joka tuottaa 31 prosenttia (YK/ECE, 1997).

Euroopan kemikaalien vienti vuonna 1996 oli 54,3 miljardia ecua: 19,5 miljardia Aasiaan, 5,7 miljardia Japaniin
14,3 miljardia USA:han, 5,9 miljardia Latinalaiseen Amerikkaan ja 8,9 miljardia I1td-Eurooppaan. Kemikaalien
tuonnin arvo vuonna 1996 oli 22 miljardia ecua (CEFIC, 1997). Taméan teollisuuden kehitys on perinteisesti
seurannut BKT:n kasvua, mutta vuodek®83 kemianteollisuus on kasvanut nopeammin kuin Bivi¢ 6.1).

Kasvu ei ole ollut yhté suurta KIE-maissa, joissa BKT:n suuren laskun myoté (35 prosenttia ¥889ird 995)
kemianteollisuus vaheni huomattavasti. Vuoden 1993 jalkeen useissa ndaistd maista, kuten Bulgariassa, Kroatia
TSekin tasavallassa, Virossa, Unkarissa, Puolassa ja Sloveniassa kemikaalien tuotanto on kuitenkin elpynyt.

Kemikaaleja kayttaa eniten kemianteollisuus itse, muu tuotantoteollisuus, varsinkin kumi- ja muoviteollisuus, sel
palveluteollisuus, ja niitd kaytetddn myds lopullisiin kulutushyddykkeisiin (kuvio 6.2).

Kaksi tarkeintd tAméan kemianteollisuuden kasvun taustalla olevaa aiheuttajaa ovat yhd uudempien
kulutushytdykkeiden kysynnan tyydyttdminen, mik& saattaa vaatia innovatiivisia kemikaaleja, seka tarve 16ytaa
kayttotarkoituksia ja markkinoita 6ljyteollisuuden tuotteille ja sivutuotteille - 6ljyteollisuutta puolestaan yllapitaa
polttoaineiden kasvava kysynté. Esimerkiksi tavanomainen 6ljynjalostamo, joka kéasittelee noin 2,5 miljoonaa
tonnia 6ljya vuodessa, tuottaa joka vuosi tuhansia kiloja sivutuotteita kuten bentseenid, etyleenia ja propyleenié
joita kemianteollisuus kéayttaa raaka-aineina (Friedlander, 1994). Samoin kloori, joka on natriumhydroksidin
tuotannon sivutuote, ja kadmium, joka on sinkin jalostuksen sivutuote, ovat térkeité toisen asteen teollisen
tuotannon kemiallisia raaka-aineita.

Koska kemianteollisuus on suurelta osin luonteeltaan sivutuotteita tuottavaa, kemikaalien tuotannon
ymparistokysymyksia voidaan késitella tyydyttavasti vain arvioimalla tdysin yhdennetysti sen vaikutukset ja niihi
vastaaminen. Esimerkiksi myrkyllisen aineen kuten kadmiumin k&yton vahentédminen paristoissa voi merkita sité
ettéd kadmiumille, joka on etup&assa sinkin jalostuksen sivutuote, on Idydettava toiset markkinat tai siité tulee
jatettd, jolla voi olla enemman ymparistdvaikutuksia kuin kadmiumparistoilla (Stigliani ja Anderberg, 1994).

6.3. Raskasmetallit

Eniten huolta aiheuttavat raskasmetallit ovat kadmium, elohopea ja lyijy. Kadmiumia kaytetdédn maaleissa ja

Kuvio 6.1 Lansi-Euroopan kemianteollisuuden tuotanto ja BKT
Indeksi

BKT EU (indeksi 1991=100)

kemiantuotanto (indeksi 1990=100)

Lahde: CEFIC, 1996
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Kuvio 6.2 Kemikaalien kayttajat, 1991

loppukulutus

palvelut

maatal ous

tekstiilit ja vaatetus

metalliteollisuus, mekaaninen teollisuus ja sahkoteollisuus
rakennusteollisuus

autoteollisuus

paperiteollisuus

muut

Lahde: CEFIC, 1996
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muovissa seka paristoissa. Elohopeaa kaytetddn hammashoidossa ja myds paristoissa. Ympariston kannalta té
lyijyn kéyttd on sen kayttd bensiinin nakutusta vahentavana lisdaineena. Kaikki kolme ovat inmiselle myrkyllisia,
ja niilla voi olla taustapitoisuuksina haitallisia vaikutuksia. Niiden mahdolliset haittavaikutukset voivat lisdantya
niiden keraytyessa biologiseen ainekseen.

Paastot ja pitoisuudet

Arviot 32 Euroopan maan aikaisemmista ja todennakadisista tulevista raskasmetallipdéstoista ilmakehdan on es
kuviossa 6.3. Tulevia paastoja koskevissa malleissa oletetaan, ettd asteittain otetaan kayttoéon paras mahdollint
teknologia ja etta bensiinin lyijya edelleen vahennetdén. Kadmiumin ja lyijyn nykyiset paastot ovat noin 65
prosenttia vuoden 1965 huipputasojen alapuolella.

Elohopeapéaéstot ilmakehaén ovat etupaassa peréisin hiilenpoltosta, sementin tuotantoprosesseista seké
metalliteollisuudesta (muut kuin rauta) ja yhdyskuntajatteiden poltosta. Yhdyskuntajatteisiin heitetyista tuotteista
elohopeaa sisaltavat eniten paristot, loistelamput, elohopealdmpomittarit ja hammaslaakareiden amalgaamijatte
(Umweltbundesamt ja TNO, 1997). Elohopean kokonaispaastdiksi iimakehaén (EMEP:n kartassa 6.1 nakyvalta
alueelta) arvioitiin 462 tonnia vuonna 1990, josta puolet tuli energiantuotannosta ja 38 prosenttia
teollisuuslahteistd. Lansi-Euroopan l&hteet tuottivat hieman yli puolet kokonaismaéarasta, ja KIE- ja NIS-maat
kumpikin noin neljanneksen. Paastdkuviot vastaavat suurin piirtein vaestotiheytta.

Lyijypéésttjen vaheneminen, joka johtuu lyijyttéméan bensiinin lisdantyvasta kaytosta (katso 4.6.2 jakso, kartta
4.7), on esitetty kuviossa 6.4.

Raskasmetallit voivat kulkeutua kansallisten rajojen ylitse ennen kuin ne paatyvat maaperéaén, meren
sedimentteihin tai alueen eléin- ja kasvikuntaan. Kartassa 6.2 nakyvat sammalten bioseurannasta saadut
kadmiumlaskeumien kuviot Pohjois-EBxapassa. Kadmium on etupdassa peraisin hajalahteistd, ja se on levinnyt
laajalle. Pisteléhteet ovat yleensé vahemmaén tarkeita kuin muiden raskasmetallien kohdalla. Pitoisuudet vahen:
yleensa etelésté pohjoiseen niin, etté teollisuusalueiden ymparilla on joitakin "kuumia alueita" (R98H)g,

Useimpien Euroopan jokien raskasmetallipitoisuus on kobb Vuosinal991 - 1993 kadmiumin keskimaaraiset
pitoisuudet olivat 50 kertaa korkeammat saastuneissa kuin puhtaissa joissa, lyijyn yhdeksén kertaa korkeamma
kromin 11 kertaa korkeammat ja kuparin nelja kertaa korkeammat (taulukko 6.2). Yleensé pitoisuudet ovat
alentuneet vuodesta 1985. Kadmiumin vaheneminen tietyissa joissa oniidiukemmista sddnnoksista;

muiden metallien alentuneet pitoisuudet useissa joissa johtuvat jatevesien paremmasta kasittelysta. Niissékin
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Kuvio 6.3 Joidenkin raskasmetallien arvioidut paastot ilmaan Euroopassa, 1955 - 2010

tuhansiatonnegja
lyijy

sinkki
tuhansiatonnegja
arsenikki
kadmium

Lahde: Pacyna, 1996

Kuvio 6.4 Bensiinin lyijypaastdjen vaheneminen, 1990 - 96
Norja
Valko-Vengja
Ruotsi

Suomi
Tanska
Saksa
Alankomaat
Slovenia
Ukraina

Viro

Sveitsi
Georgia

UK

Liettua
Kroatia
Bulgaria

Huomautus: * tiedot viittaavat muutokseen vuosina 1990 - 1995.
Ajoneuvojen lyijypaastot Turkissa kaksinkertaistuivat vuosina 1990 - 96.
Lahde: Tanskan EPA, 1998
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joissa, joissatilanne on parantunut, pitoisuudet olivat yh&a noin viisinkertaiset puhtaan joen pitoisuuksiin
verrattuina. Ei ole selvaa, ovatko saavutetut parannukset riittavia naiden kemikaalien vaikutuksesta kérsivien
ekosysteemien toipumiseksi, koska on vaikeata madaritella tasoa, jonka alapuolella haitallisia vaikutuksia ei ole
(OECD, 1996).

Vaikutukset

Jotkin kaivokset, sulatot ja teollisuuslaitokset ovat aiheuttaneet vakavia paikallisia raskasmetallisaasteita.
Esimerkiksi entisessa Neuvostoliitossa noin 50 vuotta sitten rakennetut sulatot ovat luoneet teollisia erdmaita, j
kaikki tai lahes kaikki kasvillisuus on tuhoutunut 15 km:n sateelld. 26p&m:n paéassa naista lahteista

sammalista lI6ydetdén kohonneita nikkeli-, kupari-, ja lyijypitoisuuksia. Kupari- ja nikkelipitoisuudet pintavesissa
30 km:n sateelld Murmanskin alueen suurista metallisulatoista voivat ylittaa ihmiselle myrkylliset tasot; ainakin
viiden vesiston ekosysteemit tuolla alueella ovat tuhoutuneet taydellisesti.

Raskasmetallien aiheuttamia vaikutuksia ekosysteemeissa havaitaan yleisesti sulattojen, louhintajatteiden
sailytyspaikkojen ja muun saastuneen maan ympaérilla. Usein on kuitenkin vaikeata maéaritella, aiheutuuko vaiku
happamoitumisesta vai raskasmetallilaskeumista.

Ei ole mitdan selkeita todisteita raskasmetallien laajamittaisesta vaikutuksesta metsien ekosysteemeihin.

Kartta 6.1 Elohopean paastét ilmaan, 1990
Elohopean p&astot ilmaan

Lahde: Umweltbundesamt ja TNO, 1997
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Lyijyn, kadmiumin ja elohopean pitoisuudet 50 prosentissa Ruotsin metsien maaperasta ovat kuitenkin lisdanty
3 - 10-kertaisiksi teollistumista edelténeeltd ajalta; pitoisuudet laskevat mentéaessa etelésta pohjoiseen (Ruotsin
EPA, 1993).

Raskasmetallien laajamittaisia vaikutuksia makean veden ja rannikkovesien ekosysteemeihin on seurattu vain
vahan. Happamoitumis- ja rehevditymisongelma seka raskasmetallien paasy siséavesiin ja rannikkoalueille

Kartta 6.2 Sammalten kadmium, 1990-luvun alkupuoli
Sammalten kadmium

Lahde: Rihling, 1994
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liittyvat kuitenkin toisiinsa. PH:n lasku seitsemasta neljaan lisdd mangaanin, kadmiumin ja sinkin suodattumisen
maaperaan noin kymmenenkertaiseksi (Ruotsin EPA, 1993a). Naiden metallien hydtyosuus ja kerrostuminen
vesistdon riippuu rehevditymisen asteesta.

Suuret raskasmetallipitoisuudet voivat lisata elain- ja kasvikuntaan kohdistuvaa rasitusta, ja naista voi tulla
alttimpia tartunnoille.

Kalojen elohopeapitoisuudet erityisesti Skandinaviassa ovat korkeampia kuin terveyden kannalta voidaan
hyvaksya. Noin 40 000 Ruotsin jarvessa arvioidaan olevan haukia, joiden elohopeapitoisuus ylittda kuluttajien
terveyteen liittyvan 0,5 mg/kg:n tavoitearvon. Huolimatta Ruotsin kotimaisten paastdjen erittain suuresta
vahenemisesté kalojen elohopeapitoisuus ei laske luultavasti siksi, etté elohopeaa kulkeutuu muualta ja suotuu
paikallisesti (Ruotsin EPA, 1993a).

Hyvin dokumentoitu myrkyllisen kemikaalin vaikutus merten ekosysteemeihin on tributyylitinan (TBT) ostereissa
ja pahkinakotiloissa havaittu vaikutus. 198@4lla havaittiin, ettd useiden paikkojen ostereissa oli merkkeja
kasvuhairitistd, kuten kuoren paksunemista, ja ettd monet kotilot karsivat imposeksista (uroksen sukupuolielim
muodostumisesta naaraisiin). Havaittiin, etta osterit ja kotilot, joilla oli naita oireita, elivat satamien ja
huvivenesatamien laheisyydessa ja ettd niiden kudoksissa oli paljon tinaa, joka oli perdisin elibnestomaaleista.
TBT:n aiheuttaman imposeksin laajuutta ja vakavuutta koskevassa tutkimuksessa on todettu vaikutuksia laajall:
alueella Brittein saarten rannikoilla (UK:n ympéristévirasto, 1996).

Paatelmat

Raskasmetallipadstot vahenevat, mika johtuu lyijyn poistamisesta bensiinistd, parannuksista jatevesien kasittel
ja polttolaitoksissa, metalliteollisuuden sadstdvammasta teknologiasta seka kadmiumin ja elohopean kaytén
vahenemisesta kiinteissa lahteissa. Kadmiumin ja elohopean hajapaastoja on kuitenkin vaikeampi hallita, ja ne
edelleen ongelma. Merkittavia lisaparannuksia voitaisiin saavuttaa, jos kaytettavissa oleva tekniikka otettaisiin
kayttoon kaikissa maissa. Vaikutukset merten ekosysteemeihin, mahdolliset eldin- ja kasvikunnan pitoisuudet s¢
joillakin alueilla I6ydetyt korkeat pitoisuudet viittaavat siihen, etta edelleen on kiinnitettava huomiota
raskasmetallien mahdollisiin vaikutuksiin ihmisten terveyteen.

Taulukko 6.2 Joidenkin metallien keskimaaraiset pitoisuudet jokivesissa 1995, pg/l

Kadmium Lyijy Kromi Kupari
Melko puhtaat joet
Suomi 0,03 0,1 0,5 0,7
Luxemburg 0,1 58 1,0 25
Ruotsi 0,01-0,02 0,3 - 15-19
Sveits 0,02" 1,3° 0,5" 1,3°

Melko saastuneet joet
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Portugali 5,0 30 10° 5,07
Espanja 1,3 14 50" 5-10"
Puola 0,2 3-9 7,8 4

! Tiedot viittaavat vuoteen 1993. ? Tiedot viittaavat vuoteen 1992. ° Tiedot viittaavat vuoteen 1994. Lahde: OECD,
paivitys 1997

6.4. Hitaasti hajoavat orgaaniset yhdisteet

Hitaasti hajoavia orgaanisia yhdisteita (POP - katso taulukko 6.3) I6ydetéaén kaikkialta maapallolta. Ne voivat
keraytya ihmisten ja elainten kudoksiin, koska niitd kaytetdan paljon ja koska niita levittavat tuulet ja
valtamerivirrat seka elain- ja kasvikunta. Jotkut hitaasti hajoavat orgaaniset yhdisteet syntyvat ei-toivottuina
sivutuotteina, ja niita voi olla vaikea tunnistaa ja valvoa. Toisia tuotetaan tarkoituksella kaytettaviksi tuhoelaintet
torjunnassa tai teollisuuskemikaaleina. Joidenkin sellaisten aineiden tuotanto ja kayttd, joiden kayttd on lopetett
Euroopassa, jktiu yhé joissakin kehitysmaissa. Nama voivat uhata biosfaéria seké ndissé maissampiiskar

ja napa-alueilla, jotka voivat altistua kauppatavaroiden levidmisen ja naiden aineiden maailmanlaajuisen
kulkeutumisen kautta.

Naiden saasteiden kaukokulkeutumisen ja ymparistdon kerddntymisen ymmartaminen vaatii tietoa alueellisista
maailmanlaajuisista ilmastoeroista, jotka edistavat kylméakondensaatiota (global distillation). Esimerkiksi DDT:n
DDE:n, lindaanin ja muiden tuholaismyrkkyjen pitoisuudet ilmakeh&ssa ovat toisinaan suuremmat alueilla, joilla
niité kaytetdan vahan, kuin trooppisissa maissa, joissa niité kaytetdan laajalti tuhoeldinten torjuntaan (Wania ja
McKay,1996). Jotkut alueet voivat toimia valilla hitaasti hajoavien orgaanisten yhdisteiden nieluina ja valilla
niiden lahteina. Naiden yhdisteiden laskeumia ja ajoittaisia uudelleenpaastdja havaitaan esimerkiksi Pohjois-
Amerikan suurilla jarvilla (CCEC, 1997) ja mahdollisesti myos Itamerella.

Hitaasti hajoavat orgaaniset saasteet meriymparistdossa

Maailmanlaajuisesti on useita esimerkkeja hitaasti hajoavien orgaanisten yhdisteiden suurista pitoisuuksista
meriymparistossa.
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Taulukko 6.3 Joitakin hitaasti hajoavia orgaanisia yhdisteita

Lyhenne Y hdiste Kaytto

PAH Polysykliset aromaattiset Raakatljyssa, polttoaineen ja puun epataydellisesta
hiilivedyt palamisesta, kreosoottikasitellyssa puussa, kivihiilitervassa

PAC Polysykliset aromaattiset Heterosykliset aromaattiset yhdisteet, PAH-johdannaiset
yhdisteet (ml. nitro-, kloori- ja bromi-PAH)

HAC Halogenoidut Haihtuvat halogenoidut liuottimet kuten tri- ja
alifaattiset yhdisteet tetrakloorietyleeni ja EDC-terva

CP Klooratut parafiinit C10 - C30 Kklooratut alkaanit, joissa on 30 - 70 % klooria

PCB Polyklooratut Yli 200 erilaista yhdistetta, eristeena kondensaattoreissa ja
bifenyylit muuntajissa, kaapeleissa, pehmittimena, 6ljyn lisdaineena,

maaleissa, kopiopaperissa, hydraulitljyissa

PBB Polyklooratut Kemianteollisuuden vélituotteita. Bromattuja
bifenyylit ja palamisenestoaineita
bifenyylieetterit

PCN (Poly)Klooratut Kondensaattoreiden eristenesteend, palamisenestoaineina,
nafteleenit Oljyn lisdaineena, puunsuoja-aineena, torjunta-aineina,

epataydellisessa palamisessa syntyvia aineita

PCDE Polyklooratut Epéapuhtautena PCP:ss&, PCB:n korvaajana, lisdaineena
difenyylieetterit torjunta-aineissa

PCS Polyklooratut Sivutuote/epépuhtaus kemiallisissa prosesseissa
styreenit

PCT Polyklooratut PCB:n korvaajana
terfenyylit

ACB Alkyloidut PCB:n korvaajana

klooratut bifenyylit
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PCP Pentakloorifenoli Bakteerien ja Sienien torjunta, puunsuojausaineissa
Klooratut guajakolit Sivutuote selluloosan kloorivalkaisussa
PCDD/F Polyklooratut Yli 200 yhdistetta. Epapuhtautena/sivutuotteena monissa
dibentso-p-dioksiinit/ kemiallisissa prosesseissa, epapuhtautena PCB-0ljyssé ja
dibentsofuraanit kloorifenolituotteissa (fenoksiherbisideissa), muodostuu
mm. epataydellisissa palamisprosesseissa ja selluloosan
kloorivalkaisussa.
PAE Ftaalihapon Pehmittimind muovituotteissa (PVC), maaleissa, lakoissa,
esterit (ftalaatit) kosmetiikassa, voiteluaineissa
Organometalli- Ensisijaisesti elohopea, lyijy ja tina, elohopea maaleissa,
yhdisteet siementen peittauksessa, limanestoaineena, lyijy bensiinissa,
tina laivojen elibntorjuntamaaleissa
DDT 4,4'-dikloori- Hyonteistorjunta-aine, kaytdssa kehitysmaissa tropiikissa
difenyyli-
trikloorietaani
DDE 4,4'-Diklooridifenyyli- DDT:n hajoamistuote
dikloorietaani
HCH Heksakloorisyklo- Torjunta-aine hydnteisia vastaan. Useita pysyvia
heksaani isomeereja, 1 - 90 % lindaanissa (gamma isomeeri).
Syklodieenit aldriini, endriini, Torjunta-aineita
dieldriini, endosulfaani,
klordaani, heptakloori
PCC Polyklooratut Torjunta-aineita, kuten toksafeeni, kamfekloori
kamfeenit
NPN Nonyylifenoli Nonyylifenolietoksylaattien (NPEQ) stabiili hajoamistuote

NPEO:a kaytetaan laajasti detergenttind (pinta-aktiivinen
aine mm. pesuaineissa, emulgaattoreissa)

Huomautukset: Torjunta-aineet DDT ja sen hajoamistuote DDE, lindaani, aldriini, dieldriini ja endriini on kielletty

tai niiden kayttda on rajoitettu. On péaatetty myds rajoituksista, jotka koskevat seuraavia: PCB, PBB
(heksabromibifenyyli) PCT, PCP, PCCD/F ja PCC. Aldriini, klordaani, DDT, dieldriini, endriini, mireksi, penta-
kloorifenoli (PCP), toksafeeni, dioksiinit, furaanit, heksabromibifenyyli, HCB, PAH ja PCB seka lyhytketjuiset
klooratut parafiinit siséltyvat YK/ECE:n valtiosta toiseen tapahtuvaa ilman epapuhtauksien kaukokulkeutumista
koskevan yleissopimuksen POP-poytéakirjaan. Lahde: Ruotsin EPA, 1993b
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Esimerkiksi Pohjanmeressa (Greenpeace, 1993):

 Organokloriinia sisaltavia torjunta-aineita ja PCB:t&a on ldydetty suurina pitoisuuksina kalojen maksassa
Pohjanmeren eteldosista, mutta pitoisuudet nayttavan laskevan. PCB-153:n pitoisuus turskan maksassa on las|
1 100 mg/kg:sta vuonna 1987 470 mg/kg:een vuonna 1991.

 Ankeriaiden PCB-pitoisuudet Rein- ja Meuse-joissa ylittivat kulutuksen sietokyvyn. Pitoisuuksien selkeda
alenemista ei voida viela havaita siitéd huolimatta, ettd PCB:n tuotanto on lopetettu.

- Lindaanipitoisuudet ovat korkeammat Eteld-Englannista Norjaan ulottuvalla rannikkovydlla, ja niitd voidaan
todeta koko Pohjanmerella. Lindaania on tavattu sedimenteisté erityisen korkeina pitoisuuksina Skagerrakissa.

Kun on verrattu kolmen hyljelajin rasvan saastepitoisuuksia Itdmerelld, Skagerrakissa, Kattegatissa ja
Pohjanmerelld, on todettu, ettd ItAmeren satamien hylkeiden PCB-pitoisuudet ovat kaksi kertaa niin korkeat kui
samoissa lajeissa Skagerrakissa, kun sité vastoin Itdmeren hylkeiden sDDT-pitoisuudet (DDT:n, DDE:n ja DDD
yhteismaéara) olivat noin nelja kertaa korkeammat kuin Skagerrakin hylkeiden. ItdAmeren norppien PCB-pitoisuuc
ovat yhta korkeat kuin Skagerrakin satamahylkeiden, mutta niiden DDT-pitoisuudet ovat kolme kertaa
korkeammat. Itdameren harmaahylkeisséa on korkeammat PCB- ja DDT-pitoisuudet (kuvio 6.5). Naiden tulosten
vertaaminen aikaisempiin tutkimuksiin osoittaa huomattavaa DDT-pitoisuuden nousua, joka on tapaf@tmut
luvun alkuvuosien jalkeen. Norpissa seka DDT- etta PCB-pitoisuudet ovat laskeneet. Koillis-Skotlannissa havai
pitoisuudet ovat kuitenkin kymmenen kertaa alhaisemmat kuin Itdmerella (Blomkvist et al. 1992).

Euroopan meriympariston hitaasti hajoavien orgaanisten yhdisteidemupksis kasitellaan 10 luvun 10.3.2
jaksossa. Havainnot, joita on tehty yli 40 eri paikassa Itamerellda vuodesta 1967 lahtien, kattavat ajan, jolloin
hitaasti hajoavia orgaanisia yhdisteita kaytettiin paljon, kauden, jolloin sdadettiin kansainvalisia lakeja ja ryhdytt
toimenpiteisiin ympariston suojelemiseksi, ja elpymisen ajanjakson (Bignert, 1997); tulokset osoittavat, etta sDL
pitoisuudet merien eldin- ja kasvikunnassa laskivat noin 11 prosenttia vi®§i®a 1996. PCB-pitoisuudet
vahenivat hitaammin luultavasti PCB-vuotojen vuoksi. Kuviossa 6.6 esitetdan kiislojen munien laskevat
pitoisuudet. Useiden uhanalaisten lajien populaatiot - esimerkiksi saukot Skandinaviassa ja napa-alueilla - ovat
elpyneet, ja hitaasti hajoavien orgaanisten yhdisteiden pitoisuus niiden rasvakudoksissa on vahentynyt (AMAP,
1997).

Hitaasti hajoavien orgaanisten yhdisteiden keraytymisvauhtia eri lajeihin sdantelee osittain niin kutsuttu
"biomagnifikaatio” eli rikastuminen, joka riippuu ruokavaliosta ja ruokailutottumuksista. PCB:n, DDTs:n ja
muiden hitaasti hajoavien orgaanisten yhdisteiden rikastumista ravintoketjuun on havaittu useissa osissa maailr
Pohjois-Amerikan suurilla jarvilla (196@tu) ja ItdmerellaX970-uku). PCB:n ja DDT:n rikastumista on havaittu
myds Euroopan napa-alueen nisékkéissa. PCB:ta ja sDDT:ta loytyy hyvin korkeinauBgaia ravintoketjun

huipulla olevasta petoeléimesta, jaakarhusta (EYK, 1996).

Tonava ja sen laaja suistoalue ovat hyvin monien vesilintulajien parasta pesimaaluetta maailmassa.

Kuvio 6.5 Orgaaniset yhdisteet hylkeen rasvassa, 1980-luvun loppupuoli

Lahde: Blomkvist et al. 1992

Kuvio 6.6 DDT ja PCB kiislojen munissa, 1969 - 95

Lahde: Bignert et al., péivitys 1997
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pitoisuudet

Taulukko 6.4 Tonavan suistoalueelta kerattyjen vesilintujen munien kloorattujen hiilivetyjen

Ruokatavat Laji HCB Lindaani sDDT PCB
o/g kuivaa painoa
Primaarikuluttaja Heinasorsa 0,18 0,27 1,27 0,98
Sekundaarikuluttaja Pronssi-iibis 0,16 0,28 4,00 2,40
(selkarangattomat)
Sekundaarikuluttajat Harmaahaikara 0,17 0,65 7,35 2,04
(selkarangattomat + kalat)
Yohaikara 0,19 0,52 6,25 2,33
Tertidarikuluttajat suistossa Kaapiomeri- 0,47 0,46 19,31 14,95
(kalat) metso
pinnalla Valkopelikaani 0,32 1,15 18,75 5,38
Tavallinen Tavallinen 1,30 2,01 59,9 23,6
merimetso merimetso

Lahde: Walker ja Livingstone, 1992

UNDP:n/UNEP:n aluetta koskevassa tutkimuksessa esiteltiin biomagnifikaatioprosessia, joka osoitti pitoisuuksie
kasvavan primaarikuluttajista, esimerkiksi sinisorsista, kalaa ruokanaan kayttaviin sekundaarikuluttajiin kuten
haikaroihin ja niista tertidarikuluttajiin, jotka kayttavat ravinnokseen yksinomaan kalaa, kuten esimerkiksi

merimetsot ja pelikaanit (Walker ja Livingstone, 1992) (katsaiidua 6.4).

Hitaasti hajoavien orgaanisten yhdisteiden ekologiset vaikutukset

Hitaasti hajoavien orgaanisten yhdisteiden ekotoksisista vaikutuksista on paljon tietoja. Taulukossa 6.5 on
yleiskatsaus naista vaikutuksista, joka perustuu etupéédssa Itdmeren valuma-alueella tehtyihin havaintoihin.

Hitaasti hajoavien orgaanisten yhdisteiden tarkein dokumentoitu vaikutus nayttaa olevan niiden vaikutus
lisdantymiseen. Ruotsin EPA:n raporttiin on koottu ItAmeren useiden kalalajien lisdantymishairiot. Hitaasti
hajoavien orgaanisten yhdisteiden ja lisd&ntymishairididen valilla epéillaédn olevan yhteyttd myos linnuissa ja
merinisakkaissa kuten hylkeissa ja delfiineissé, jotka ovat merten ravintoketjun loppukayttgjia. Esimerkki naista
hairidista on hylkeiden kohdunkurouma, jonka epéillaén johtuvan myrkyista ja jonka on havaittu lisdantyneen
merkittéavasti vuosina 1965 - 1979 ja sen jalkeen osittain vahentykieéa 6.7). Samanlaista vaikutusta on

havaittu myods harmaahyljekannoissa Irlanninmeren saastuneilla alueilla (Baker, 1989) sekd Alankomaiden
Waddenmerella (Reijndeers, 1986).

Vuosina 1990 ja 1991 raitadelfiinien Valimeren populaatiossa havaittiin erittdin suurta kuolleisuutta. Elaimet
kuolivat virusinfektioon, mutta kuolleisuus liittyi my6s erittain korkeisiin PCB-pitoisuuksiin niiden rasvassa ja
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maksassa. On luultavaa, ettd PCB vahensi eldinten kykya vastustaa virusinfektioita ja ektoparasiitteja (Aguilar ja
Borrell 1994, Borrell et al. 1996).

Kun on seurattu pohjassa elavia kalojen alkioita Pohjanmerelld, on havaittu, ettd epdmuodostumia on jopa 30
prosenttia Saksanlahden siséosissa, ja niiden on havaittu vahenevan yhdekséan prosenttiin rannikon edustalla
mutta nousevan uudelleen 31 prosenttiin syrjdiselld Doggermatalikolla, joka luultavasti toimii ihmisen tuottamier
aineiden nieluna (Stebbing et al. 1992).

Kuvio 6.7 Kohdunkuroumat Itameren hylkeissa, 1965 - 95
prosenttia kaikista ikdryhman naaraista

Lahde: Helle, 1997
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Taulukko 6.5 Ekologiset vaikutukset ja niitd mahdolliset aiheuttavat aineet

Yhteytta/syy-yhteytta arvioidaan seuraavalla asteikolla: 1 = ei havaittua yhteytta, 2 = epailty yhteys, 3 = heikko
yhteys, 4 = selva yhteys, 5 = merkittdva yhteys.

Havainto/vaikutus Herkat lajit Aine Yhteys/
syy-yhteys

Laaja-alainen

Munankuorien oheneminen kiisla, kotka, kalasadaski, DDT 5
muuttohaukka
Lisdéntyminen hylje, saukko PCB 4
Luuston epadmuodostumat harmaahylje DDT, PCB 2
Patologiset muutokset hylje PCB, DDT 3
aineenvaihdun
tatuotteet
Lisdéntyminen minkki PCB 5
Lisdantymishairiot kalasaaski DDT, PCB 4-5
Lisdantymishairiot kotka DDT, PCB 2-3
Lisdantyminen (M74) lohi klooratut 2
aineet

Laaja-alainen -
sellu- ja paperiteollisuus

Aineenvaihduntaentsyymien ahven kloorattu/ 3

synteesi klooraamaton
orgaaninen seos/
PCCD/F

Paikallinen/alueellinen -
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sellu- ja paperiteollisuus

Aineenvai hduntaentsyymien ahven kloorattu/ 34
synteesi klooraamaton
orgaaninen seos/
PCCD/F
Selkadrangan epamuodostumat hérkasimppu kloorattu/ 34
klooraamaton

orgaaninen seos/

Paikallinen, metséateollisuus

Aineenvaihduntaentsyymien ahven kloorattu/ 4-5

synteesi klooraamaton
orgaaninen seos/
PCCD/F

Selkadrangan epamuodostumat héarkasimppu kloorattu/ 4-5
klooraamaton

orgaaninen seos

Toukkavauriot merisimpukka kloorattu/ 3
klooraamaton
orgaaninen seos

Lahde: Ruotsin EPA, 1996

Hitaasti hajoavat orgaaniset yhdisteet ihmisen aidinmaidossa

Jotkin hitaasti hajoavat orgaaniset yhdisteet kuten PCB, DDT ja dioksiinit keraytyvat ihmisten rasvakudokseen j
erittyvat erityisesti aidinmaidossa. Niséakkaille erittéain myrkylliset aineet kuten polyklooratut dibentso-p-dioksiinit
(PCDD) ja dibentsofuraanit (PCDF) voivat sen vuoksi olla erittéain huolestuttavia imetettavien lasten kannalta.
WHO:n tutkimuksessa havaittiin, etta aidinmaidon PCDD- ja PCDF-pitoisuudet eivat yleisesti nouse. Joissakin
maissa pitoisuudet ovat laskeneet, joissakin jopa 50 prosenttia verrattuna vuotedu\liogR g).

Saastepitoisuudet vaihtelevat eri maissa ja eri aikoina. Osa kirjatusta vaihtelusta aiheutuu otanta- ja
analyysitekniikoiden eroista. Muita tekij6ita ovat maidon rasvapitoisuus, aidin ik&a ja hanen ruokavalionsa ja
ammattinsa.
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Ihmisen &idinmaidon hitaasti hajoavien orgaanisten yhdisteiden pitoisuus on yli kymmenkertainen lehméanmaitoc
tai maidonkorvikkeisiin verrattuna. Kuviossa 6.9 on esitetty Euroopan maiden ihmisten aidinmaidon
keskimaarainen DDT+DDE-pitoisuus. Yleensa DDT-pitoisuudet ovat korkeammat niiden maiden otoksissa, jois:
nykyisin kaytetaan tai viela jokin aika sitten on kaytetty hitaasti hajoavia torjunta-aineita. (Jensen, 1996).

Dioksiinit kuuluvat aineryhmaan, jolla saattaa olla useita vaikutuksia. Pienimmét havaittavat kehityshairiot,
neuro-behavioraaliset hairidt ja vaikutus lisdédntymiseen voivat syntya nykyisilla ihmisruumiiseen vaikuttavilla
taustapitoisuuksilla vaeston tietyissa osissa. WHO:n tutkimuksen tulosten perusteella imetysté olisi kuitenkin
kannustettava sen yleisten terveysvaikutusten ja lasten kehityksen vuoksi.

Paatelmat

Vaikka onkin monia viitteita siité, ettd useiden hitaasti hajoavien orgaanisten yhdisteiden paastot ovat laskeneet,
kun niiden tuotanto ja kayttd on vahentynyt, ei ole saatavilla kokodppaa koskevia tata vahvistavia tietoja.
Kartoitus PCB:n vuoden 1990 p&astoista ilmakehdan on saatu valmiiksi vasta askettéin, ja tulokset esitetdén
kartassa 6.1. PCB:n kokonaispaastostd (EMEP:n kartalla nédkyvalla alueella), joka on 119 tonnia, 80 prosenttia
lansi-eurooppalaisista lahteista; 94 prosenttia kokonaismaarasta tuli sdhkolaitteisiin liittyvista lahteist. Paastois
veteen ei ole tietoja.

Jaanteitd aikaisemmasta maailmanlaajuisesta hitaasti hajoavien orgaanisten yhdisteiden kaytosta 16ytyy yha
suurimmasta osasta arktista aluetta, Itdmeren aluetta ja muita alueita. DDT:t& kaytettiin 2,6 miljoonaa tonnia
vuosina 1948 - 1993. PCB:ta kaytettiin laajaltiuntajissa ja kondensaattoreissa puolustusvoimien tutka-asemilla
ja tilapaisissa sodanjélkeisissé voimalaitoksissa, joista PCB:ta siséltavat nesteet kaadettiin ymparistoon. Muihin
aikaisempiin lahteisiin siséltyvat vuodoummtajista, hydraulinesteet ja porausnesteet kaivoksista ja
Oljynporaustorneista seké kaatopaikat, joille on viety PCB:ta sisaltavia jatteitd (AMAP, 1997). Hitaasti hajoavier
orgaanisten yhdisteiden sailyminen ymparistossa merkitsee, etté on tarvetta kiinnittéda jatkuvaa huomiota tahén
ongelmaan (katso 6.5 jakso).

6.5. Kemikaalien vaikutukset ihmisten terveyteen

Useita ihmisen valmistamia kemikaaleja esiintyy alhaisina pitoisuuksina koko ymparistéssa, mutta on hyvin
vaikeata tunnistaa niiden vaikutusta

Kuvio 6.8 lhmisten didinmaidon dioksiinipitoisuudet, 1988/93
Belgia- Liege

Belgia- Bryssel
Alankomaat - 17 eri otosta
Suomi - Helsinki

Belgia - Brabant

UK - Birmingham

Saksa - Berliini

UK - Glasgow

Tanska - 7 eri kaupunkia
Kroatia- Zagreb

Norja- Skien

Suomi - Kuopio

Itavalta - Tulln

Itavalta - Wien

Norja - Tromp

Norja - Hamar

Unkari - Budapest
Kroatia - Krk

Unkari - Szentes
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Lahde: WHO, 1996

Kuvio 6.9 Euroopan maiden ihmisten aidinmaidon keskimaarainen DDT+DDE-pitoisuus
Turkki 1987

Italia 1984

Ranska 1980
TOekkoslovakia 1989
Puola 1986

Kroatia 1991

Saksa 1986

Norja 1988
Alankomaat 1988
Suomi 1988

Tanska 1987

Espanja 1991

Ruotsi 1988

Huomautus: Otoksen henkilomaara on ilmoitettu suluissa. Lahde: Jensen, 1996
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Kartta 6.3 PCB-paastott ilmaan, 1990
PCB-paasttt ilmaan

ihmisten terveyteen lukuun ottamatta tiettyja ammatillisia altistumia ja satunnaispéaéastoja. Tama johtuu etupaass
siitd, etta ihmiset altistuvat hyvin monille erilaisille aineille ja niiden hajoamistuotteille useita eri teita pitkin (ilma,
vesi, ravinto, muut kulutushyodykkeet, jne.). Terveysvaikutukset voivat aiheutua myos altistumisesta ymparistos
oleville luonnollisille aineille. Lisaksi on yleensa suuria aukkoja seka ajallisesti etta tiedollisesti kemikaaleille
altistumisen, sen mahdollisten haittavaikutusten toteamisen ja niiden yhdistamisen valilla toteamalla, etté niiden
valilla vallitsee yhteys tai syy-seuraussuhde (laatikko 6.1).

Vaikka kemialliset yhdisteet voivat vaikuttaa ihmisiin useilla tavoin aineenvaihdunnan kautta, suurin osa
kemiallisesta "kuormasta” kohdistuu vain muutamiin elimiin:

» maksaan, jossa monimutkaiset entsyymijarjestelmat pyrkivat poistamaan aineiden myrkyllisyytta, mutta jossa
PAH:n kaltaisista aineista voi syntya esimerkiksi hyvin reaktiivisia vapaita radikaaleja, jotka voivat aiheuttaa
syopaa;

« solukalvoihin, joihin lipofiiliset (rasvaliukoiset) aineet voivat keréytyé ja joissa ne voivat haitata solun toimintoje

» hormonijarjestelmaan, joka aktivoi monia ruumiin sédéntelyjarjestelmia siseritteiden ja muiden mekanismien
kuten lisdantymisjarjestelman kautta. Lahde: Umweltbundesamt ja TNO, 1997
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Laatikko 6.1: Yhteysja syy-yhteys

Toisinaan on melko helppoa osoittaa, etté jonkin sairauden mitan, esimerkiksi sairaalaan vuorokaudessa
otettujen potilaiden maaran, ja jonkin seikan, kuten ilmansaasteiden paivittdisen vaihtelun valill§
vallitsee mahdollisesti syy-yhteys. Syy-yhteyden osoittamiseksi on kehitetty joukko suuntaviivoja| tai
testeja. Naihin kuuluu eri tutkimusten antamien tulosten yhtapitavyys, se, sopivatko eri tutkimusten
tulokset yhteen (yhtenaisyys), se, vallitseeko ehdotetun aiheuttavan tekijan ja vaikutuksen valillg
"annos-vastesuhde”, ja se, onko tapahtumien jarjestys jarkeva eli edeltddko syy aina seurausta.

—+

Syy-yhteyden todistaminen on usein hyvin vaikeata, mutta soveltamalla naita ja muita kriteereja
asiantuntija voi usein paatella, onko asioiden liittymisessa toisiinsa todenndkoisesti kyseessa syly-yhteys.
Jos seuraukset ovat todennadkoisesti vakavia tai palautumattomia, alhainen todistetaso kuten
"ennaltavarautumisen periaatteessa” voi riittda perusteeksi toimenpiteisiin mahdollisten syiden
poistamiseksi tai vahentamiseksi (WHO ECEH & EYK, 1996)
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Laatikko 6.2: Ympariston vaikutukset ihmisten terveyteen

Tama yleiskatsaus terveysvaikutuksista, jotka voidaan yhdistéda kemikaaleihin ja saastumiseen,
perustuu mekanistisiin toksikologisiin tutkimuksiin ja ympéaristdepidemiologiaan altistumisen
ollessa usein suuri. Sen, missa maarin syy-yhteys voidaan vahvistaa, vaihtelee tunnetuista

syy-yhteyksista esimerkiksi sateilyn ja sydvan valilla muunlaisiin yhteyksiin, kun kyse on herkistymi-
sestd kemikaaleille. Taulukko osoittaa mygs, ettd on arvioitava kemikaalin osuus terveysvaikutukseen

tai jopa sairauteen; on verrattava sen osuutta muihin aiheuttaviin tekijoihin ja arvioitava eri
altistumisteiden osuutta. Useimmat haitalliset vaikutukset aiheutuvat useista yhdessa vaikuttavis
syista kuten genetiikasta, elaméantavasta, sateilystd, ruokavaliosta, ladkkeista, kemikaaleista

ta

(ihmisen luomista tai luonnollisista), tupakoinnista ja ilmansaasteista ottaen huomioon altistumisen

sisélla ja ulkona. Lopuksi on tarkeata ottaa huomioon herkat ryhméat kuten vanhukset ja lapset
ja sairaat.

Terveysvaikutus Herkat ryhmat Tarkeimmat kemikaalit/saasteet
Syopa erityisesti vanhukset asbesti
ja lapset (leukemia) PAH
bentseeni
jotkut metallit
radon

luonnolliset myrkyt
hormonitoimintaa hairitsevat aineet

Sydan- ja veri- erityisesti vanhukset hiilidioksidi
suonitaudit arsenikki
lyijy
kadmium
koboltti

Hengityselin- lapset sisddnhengitettavat hiukkaset
sairaudet astmaatikot rikkidioksidi

typpidioksidi

otsoni

hiilivedyt

liuottimet

terpeenit

Allergiat ja lapset hiukkaset

yliherkkyydet otsoni
nikkeli
kromi

Lisdantyminen sikiot, nuoret PCB
DDT
Ftalaatit
lyijy
elohopea
muut hormonitoim. hairitsevét aineet

Hermostolliset  sikiot, lapset metyylielohopea
hairiot lyijy
mangaani
alumiini

orgaaniset liuottimet
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Osteoporoosi vanhukset lyijy

kadmium

alumiini

seleeni
Kemialinen 30 - 40-vuotiaat?, naiset? liuottimet?, torjunta-aineet?,
herkistyminen ladkkeet?

Lahde: EYK, perustuu Ruotsin EPA:n raporttiin Ymparisto- ja kansanterveys; WHO Concern for tomorrow;
Environmentally-mediated intellectual decline, Cambridge University, 1996; sekd Environmental Health
Perspectives Supplement Chemical Sensitivity, paivitys 1997
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« immuunijarjestelméaan, joka puolustaa ruumista ulkoisia tunkeutujia vastaan ja joka voi reagoida liian
voimakkaasti ja aiheuttaa allergisen reaktion.

Ympariston kemikaalisaasteiden aiheuttamia tai pahentamia terveysvaikutuksia ihmiseen ovat syopa, sydan- ja
verisuonisairaudet, hengitystiesairaudet, allergiat ja yliherkkyys, lisdantymishairiét, osteoporoosi seka keskus- j;
aareishermoston sairaudet. Osa nykyisista tiedoista, jotka koskevat herkkia ryhmid, syité ja ympéristotekijoita s
ihmisille terveysvaikutuksia aiheuttavia kemikaalisaasteita, on lueteltu laatikossa 6.2.

Hengitystiesairaudet ja allergiat ovat lisdantyneet Euroopassa muutaman viime vuosikymmenen aikana, erityise
astma, bronkiitti, emfyseema ja poskiontelotulehdukset. Syyksi on arveltu kemiallisia erityisesti iimakehéssa ole
saasteita (CEC, KOM(97) 266 lopullinen).

Useissa maissa on havaittu kivessydpa- ja rintasydpatapausten lisdantyneen. Useissa teollistuneissa maissa
suoritetuissa tutkimuksissa on havaittu miesten sperman laadun heikentyneen. Taman kehityksen syyt ovat viel
suurelta osin tuntemattomia, mutta niita saattavat olla seka ympariston ettéa elamantavan muutokset (EU,
WHO-ECEH ja EYK, 1996, Weybridgen raportti - katso laatikko 6.3). Saasteita, jotka voivat vaikuttaa
lisaantymiskykyyn ja jalkelaisiin, ovat metallit (lyijy, metyyli, elohopea), liuottimet, torjunta-aineet seké PCB,
DDT ja muut aineet, jotka voivat siirtya istukan lapi ja erittya rintamaitoon. Nama aineet voivat vaikuttaa
henkiseen ja fyysiseen kehitykseen seka sikion ja vastasyntyneen kasvuun. Sikiokaudella tapahtuvalla altistumi
kemikaaleille, jotka hairitsevat hormonitoimintaa, ja taysikasvuisten miesten lisdantymiskyvyn muutoksilla saatts
olla yhteytta toisiinsa. Useissa luonnonvaraisia elaimia koskeneissa tutkimuksissa on havaittu sellaisia vaikutuk
lisaantymiskykyyn, jotka voidaan yhdistaa altistumiselle hormonitoimintaa hairitseville aineille kuten joillekin
PCB-aineille.

Neurotoksiset vaikutukset aiheuttavat yha enemman huolta, mutta nykyisissa riskiarvioinneissa ei mallinneta
riittavasti hermomyrkyille altistumisen vaaroja ( National Research Council, 1992). Puolastan Tasavallasta

ja entisen Neuvostoliiton kaupungeista on jonkin verran todisteita siitd, etta erityisopetusta tarvitsevia ja henkise
kehitysvammaisuudesta karsivid lapsia on enemmén saastuneilla alueilla kuin maaseudulla (Maailmanlaajuinen
ymparistomuutosohjelma, 1997).
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Laatikko 6.3: Weybridgen raportti

EYK on tiivistanyt Weybridgen raportin tulokset seuraavasti (Euroopan seminaari hormonitoimin|
hairitsevien aineiden vaikutuksesta ihmisten terveyteen ja luonnonvaraisiin elaimiin):

taa

Todisteet ja huoli luonnonvaraisten eldinten ja ihmisten lisdantymiskyvyn heikkenemisesta kasvavat.

Syyksi on arveltu joitakin aineita, mutta lisdéntymiskyvyn heikkenemisen syista ei olla varmoja.
Tarkeimpid paatelmia ovat:

« On riittavasti todisteita siita, etta kivessyopatapaukset yleistyvat.

« Joissakin maissa havaittu siittididen lasku spermassa oli todennékdisesti aitoa eika aiheutunut
menetelmallisista eroista.

« Ei ole riittavasti todisteita, jotta voitaisiin lopullisesti todeta kemikaalialtistumisen ja sen
terveysvaikutusten ihmiseen vélinen syy-yhteys.

« Hormonitoimintaa hairitseville aineille altistuminen tapahtuu p&éasiassa ravintoa ja vahemmas
maarin vettad nauttimalla. Tama patee maalla elaviin eldaimiin, lintuihin ja nisdkkaisiin seka ihmisii

« Verrattuna USA:n tilanteeseen EU:ssa luonnonvaraisten eldinten keskuudessa esiintyy vain v3
sellaista lisaantymiskyvyn heikkenemistd, joka voidaan varmasti yhdistdd hormonitoimintaa hairi
aineisiin.

« EU:ssa on kuitenkin joitakin tapauksia, joissa lintujen ja nisdkkaiden hormonitoimintaa haritsev
aineiden haitalliset vaikutukset tai lisdantymiseen liittyvat myrkytystilat ovat yhteydessa sellaiste
ihmisten aiheuttamien aineiden korkeisiin pitoisuuksiin, joiden on tietyissé koejarjestelyissa havd
hairitsevan hormonitoimintaa.

sa
n.

han
tseviin

ien
X
uittu

« Huomattavasti epavarmuutta ja tietoaukkoja voitaisiin vahentaa suosittelemalla, etté luonnonvaraisten

elainten ja ihmisten altistumista ja sen vaikutuksia tutkitaan ja seurataan.

* Nykyisia ekotoksikologisia testeja, tutkimuksia ja riskiarviointeja ei ole suunniteltu antamaan tig
hormonitoimintaa hairitsevista aineista.

« Samanaikaisesti olisi harkittava, miten vahennetaan ihmisten ja luonnonvaraisten eldinten altis

toja

tumista

hormonitoimintaa hairitseville aineille "ennaltavarautumisen periaatteen” mukaisesti.

Lahde: Weybridgen raportti, 1996
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Elaintutkimukset viittaavat siihen, etta altistuminen pienille ympariston aineiden annoksille (eli tasoille, jotka eivé
vaikuta aikuisiin eldimiin) vastasyntyneen aivojen kehittyessa nopeasti voi johtaa palautumattomiin muutoksiin
aikuisen aivotoiminnassa ja lisata aikuisidlla vastasyntyneena saadun vaarallisen aineen vaikutuksia (Eriksson,
1992). Kuten monien muidenkin terveysvaikutusten kohdalla, selvid yhteyksia on moniin mahdollisiin syihin.
Esimerkiksi ruokavaliosta puuttuvat aineet kuten raudan puute lisdavat joidenkin aineiden, esimerkiksi lyijyn,
neurotoksisuutta (Williams, C. 1997).

6.6. Vastatoimet ja mahdollisuudet

Kemikaalien lasné&olo kaikkialla ja niiden erilaiset vaikutuksen ihmisiin ja ymparistdon ovat johtaneet monenlaisi
periaatteellisiin poliittisiin reaktioihin. Alunperin kemikaaleja koskeva politiikkka oli suunnattu kiinteiden I&hteiden
akuuttia saastuttamista ja rajahdyksia vastaan. Mydohemmin huomio siirtyi jatkuvaan saastuttamiseen ja muihin
hajaléhteiden ja kulkeutumisen vaaroihin. TAméan johdosta kemikaalien valvonnasta on toistakymmenta térkeat:
EU-direktiivid: taulukossa 6.6 on lueteltu niista tarkeimmat. Ne pannaan taytantoon ja niité tdydennetaan
jasenvaltioiden lainsaadannolla. Esimerkiksi katsauksessa Yhdistyneen kuningaskunnan
kemikaalivalvontalainsdadant6on (lukuunottamatta ladkkeité ja myrkkyjd) luetellaan 25 lakia, joita valvoo
seitseman ministeritté ja joita tdydentaa yli 50 sarjaa maarayksia, mikd on hyvin samankaltainen poliittinen vas
kuin monissa muissakin EU-maissa (Haigh, IEEP, 1995).

Monien ndiden sddnndsten noudattaminen ja taytantdonpano on epatasaista osittain niiden vaikeuksien vuoksi
joissakin tapauksissa liittyy mahdollisuuksiin noudattaa niitd. Esimerkiksi jokin aika sitten suoritetussa uusien
aineiden ilmoittamista koskevan direktiivin mukaisessa tutkimuksessa (NONS-hanke, 1996) todettiin, etta
variaineteollisuudessa - voimakkaasti kilpailevassa teollisuudessa, jossa kaytetddn monia uusia ja mahdollisest
vaarallisia kemikaaleja - monia uusia kdytdssé olevia aineita ei ollut ilmoitettu tai edes yksildity. Niiden kayttoa e
ollut kirjattu asianmukaisesti, ja joissakin tapauksissa niiden merkinnat olivat puutteellisia. Noin 45 prosenttia
niista 96 yhtiosta, joissa kaytiin, eivat noudattaneet direktiivia.

Riskien arviointi ja myrkyllisyyden testaus

EU:n nykyinen kemikaalien riskinarviointia ja riskinhallintaa koskeva politiikka perustuu periaatteeseen, jonka
mukaan saantelyn tulisi kohdistua niihin kemikaaleihin, jotka aiheuttavat merkittavia vaaroja ihmisille ja
ymparistolle ja joita varten taméan vuoksi tarvitaan asianmukaisia seulontamenetelmia. EU:n ja jasenvaltioiden
riskinarvioinnit ovat yhteiset, ja niihin vaaditaan kattavia tietoja, joita ei usein ole kaytettavissa. Taulukossa 6.7
esitetdan tietojen saatavuus noib®:sta paljon kaytetysta (HPV-) kemikaalista, joita Euroopan kemiallisten
aineiden toimisto parhaillaan arvioi.

Riskinarvioinnin ja myrkyllisyyden testaus on ymmarrettavasti edistynyt hitaasti, kun otetaan huomioon tehtavén
suuruus ja luonne. Kesakuuh)®5 mennessa Euroopan kemiallisten aineiden toimisto (ECB) ainkbaoin

10 750 disketillista tietoa noin 2 500 HPV-aineesta, ja oletetaan, etikukbsaa1998 mennessa on saatu koottua
tiedot vield 10 000 aineesta, joita tuotetaan EU:ssa tai tuodadmEli kymmenen tonnia vuodessa. Kattavien
riskinarviointien suorittaminen ja kansainvélisten sopimusten solmiminen naista aineista vie kuitenkin kauemmir
EU:ssa kaytettavien aineiden riskinarviointiohjelmassa oli joulukul8®a saatu loppun kymmenen aineen

arviointi teknisella tasolla ja 52 ainetta kasiteltiin yha.

Torjunta-aineiden, kosmeettisten tuotteiden, elintarvikkeiden lisdaineiden ja ladkkeiden (noin 20 000 kemikaalia
kasittdvan ryhman) osalta on edistytty hieman nopeammin, mutta sen jalkeen, kun kasvinsuojeluaineiden
markkinoille saattamisesta annettu direktiivi 91/414 pantiin taytant66n vuonna 1993, yhtdan uutta aktiivista
ainesosaa ei ole lisatty liitteeseen 1 eli sisallytetty EU:ssa sallittujen aineiden luetteloon. Lisaksi minkaan entise
aktiivisen ainesosan tarkastelua ei ole saatettwlappirallisen 12-vuotisen meneillaén olevan tarkasteluohjelman
nojalla, joka kattaa ensimmaiset 90 entista aktiivista ainesosaa.
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Naiden tietoaukkojen tayttdminen on ensisijainen, mutta kallis tavoite. Kustannukset vailif@0=080 ecusta
perustietojen osalta keskimaérin viiteen miljoonaan ecuun, kun kyseesséa on yhden aineen kattava testaus, ja jc
15 miljoonaan ecuun poikkeustapauksissa, kun tarvitaan kenttdkokeita ja -seurantaa (Teknob@@Adet,

Testien tehokkuutta tutkitaan my6s; monet testattuja haittavaikuksia koskevat tavoitteet eivat ehka ole talla hetk
eniten huolta aiheuttavia seikkoja (Johnston et al. 1996).

Aloitteet vaikutusten vahentamiseksi

Kemikaalien vaikutusta voidaan vahentéaa toimilla eri vaiheissa, joissa ne kulkevat ympariston lavitse. Puutteelli
tiedot myrkyllisyydesta ja riskinarviointien
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hidas kehitys (riskinarvioinnit on yleensé saatettava loppuun, ennen kuin riskien vahentamistoimenpiteista
sovitaan) ovat aiheuttaneet sen, etta luodaan toimenpiteitd, joilla keskitytdan yha enemman vaarallisten
kemikaalien kayton ja niille altistumisen yleiseen torjuntaan pikemminkin kuin yksityiskohtaiseen valvontaan niit?
kaytettdessa ja havitettdessa. Yha enemman keskitytdan kemikaaliryhmien kemiallisiin ominaisuuksiin kuten
niiden, jotka viipyvat ymparistossa kauan ja keraantyvat elain- ja kasvikuntaan, pikemminkin kuin yksittaisten
aineiden nimenomaiseen myrkyllisyyteen.

EU:n direktiivilla ympéariston pilaantumisen ehkéisemisen ja vahentamisen yhtenaistamiseksi (96/61/EY, IPPC)
kannustetaan tahan keskittymiseen "ylavirran” ehkaisyyn pikemminkin kuin "alavirran” valvontaan, kuten tehdaa
ympariston elinkaariarvioinnissa ja -suunnittelussa.

Kansainvalisissa yleissopimuksissa on kaytetty myos lahestymistapoja, joiden tavoitteena on vahentaa altistum
ja jotka perustuvat ennaltavarautumisen periaatteen punnitsemiseen yhta ainetta koskevien riskinarviointien vie
aikaa, kustannuksia ja epavarmuutta vastaan. Niiden paatavoitteena on ollut kemiallisten kuormien vahentamin
ja niissé on lahdetty liikkeelle ensisijaisen téarkeista aineista, joiden myrkyllisyydestéa on jo huomattavasti tietoja.

Esimerkiksi erdassa vuoden 1990 ministereiden julistuksessa hallitukset sitoutuivat vahentamaan 36 myrkyllisel
kemikaalin ryhnméan paastoja joista ja jokisuista Pohjanmereen alle 50 prosenttiin vuoden 1985 tasosta vuoteen
1995 mennessa. Dioksiinien, elohopean ja kadmiumin kokonaispaastoja oli vahennettava 70 prosenttia.
Mydhemmin Esbjergissa vuonna 1995 Pohjanmeren suojelun neljannessa ministerikokouksessa
allekirjoittajavaltiot sitoutuivat ” ...vdhentamaan vaarallisten aineiden paastéja ja haviéita siirtyen nain kohti
tavoitetta niiden kaytdn lopettamiseksi yhden sukupolven (25 vuoden) aikana lopullisena tavoitteena se, etta
ymparistopitoisuudet olisivat lopulta I&hella tausta-arvoja luonnossa esiintyvien aineiden osalta ja lahella nollaa
keinotekoisten synteettisten aineiden osalta". (Tanskan EPA, 1995)

YK/ECE hyvaksyi vuonna 1979 valtiosta toiseen tapahtuvaa ilman epéapuhtauksien kaukokulkeutumista koskev:
yleissopimuksen (CLRTAP), joka kattoi Euroopan, USA:n ja Kanadan. Yleissopimukseen siséltyi toimenpiteita,
joiden tarkoituksena on poistaa ja vahentaa kemikaalien kayttéd, vahentaa niiden kulutusta, vahingossa tapahtt
paastoja ja saastumista, poistaa jatteita ja valvoa kemikaaleja. Yleissopimuksen nojalla on valmisteilla hitaasti
hajoavia orgaanisia yhdisteita koskeva poytékirja, jonka alustava luettelo kasittda 18 ainetta (mukaan lukien 11
torjunta-ainetta), jotka on valittu 105 ehdotetun aineen joukosta (katso

Taulukko 6.6 Tarkeat EU:n direktiivit ja véalineet kemikaalien valvomiseksi

Neuvoston direktiivi 76/769 tiettyjen vaarallisten aineiden ja valmisteiden markkinoille saattamisen ja kayton
rajoituksia koskevien jasenvaltioiden lakien, asetusten ja hallinnollisten maaraysten lahentamisesta

« Neuvoston direktiivi 67/548 vaarallisten aineiden luokitusta, pakkaamista ja merkintdja koskevien lakien,
asetusten ja hallinnollisten maaraysten lahentamisesta (sellaisena, kuin se on muutettuna direktiivilla 79/831 ja
92/32, 6. ja 7. muutos)

« Komission paatds 81/437 sellaisten perusteiden méaarittelemisesta, joiden mukaan jasenvaltiot toimittavat
vaarallisten aineiden luetteloon liittyvat tiedot komissiolle

« EU/PO XI/IPS/syyskul 992 Epaviralliset ensisijaiset tavoitteet
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» Neuvoston direktiivi 76/464 tiettyjen yhteison vesiymparistoon paastettyjen vaarallisten aineiden aiheuttamast:
pilaantumisesta

* Neuvoston asetus 793/93 olemassa olevien aineiden vaarojen arvioinnista ja komission asetus 1488/94 olem:
olevien aineiden ihmisille ja ymparistolle aiheuttamien riskien arviointia koskevien periaatteiden vahvistamiseste
neuvoston asetuksen (ETY) N:o 793/93 mukaisesti

* Neuvoston direktiivi 91/414 kasvinsuojeluaineiden markkinoille saattamisesta

» Komission direktiivi 93/67 neuvoston direktiivin 67/548/ETY mukaisesti iimoitettujen aineiden ihmisille ja
ympdristolle aiheuttamien vaarojen arviointiperiaatteiden vahvistamisesta

* Tekniset ohjeet 16.4.1996 uusien ja nykyisten kemikaalien riskien arvioinnista

Taulukko 6.7 ECB:lle 2 472 HPV-kemikaalista annettujen tietojen saatavuus, 1996

Ominaisuudet ja myrkyllisyys Kaytettavissa olevat tiedot
Fysikaalis-kemialliset ominaisuudet 30-60%
Akuutti oraalinen myrkyllisyys 70%
Akuutti dermaalinen myrkyllisyys 45%
Akuutti myrkyllisyys hengitettdessa 30%
Krooninen myrkyllisyys 55%
Karsinogeenisuus 10%
Genotoksisuus/mutageenisuus 62%
Genotoksisuus in vivo 32%
Hedelmallisyys 20%
Teratogeenisuus 30%

Ekomyrkyllisyys

Kalat ja ayridiset - akuutti 30-50%
Levat - akuutti 25%
Maaelaimet - akuutti 5%

Krooninen vesien myrkyllisyys 5-20%
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Biologinen huononeminen 30%
Lahde: C. J. van Leeuwen et al. 1996

taulukon 6.3 huomautukset). Neuvotteilla on myds raskasmetallipdytékirja, joka koskee elohopeaa, kadmiumia
lyijya.

Tiivistelmé ndista ja muista kansallisista ja kansainvalisistéa kemikaalien vahentamisaloitteista on taulukossa 6.€
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Vapaaehtoiset vahennysohjelmat

Vaikutuksia vahennetddn myos useilla monien maiden kemianteollisuuden vapaaehtoisilla aloitteilla. Esimerkiks
Alankomaissa yhtiot ovat kaynnistaneet vapaaehtoisia vahennysohjelmia sopimalla niistd saantelyviranomaistel
kanssa; vuonna 1989 Alankomaiden parlamentille esitettiin valvontastrategia VOC-paastdjen vahentamiseksi
teollisuudesta, pienyrityksista ja kotitalouksista (taulukon 6.3 huomautukset). Siina suunniteltiin 63 prosentin
paastdjen vahentamista vuoteen 2000 mennessa verrattuna vuoteen 1981. EYK:n suorittamassa Alankomaider
kemianteollisuuden vapaaehtoisen sopimuksen tarkastelussa todettiin, ettd se on ollut ympéristén kannalta tehc
ja on edistanyt ymparistonhallintajarjestelmien kehitysta (EYK, 1997).

"Vastuu huomisesta" -ohjelma on hyvaksytty 21:ssd Euroopan maassa, ja se auttaa ajatusten ja parhaiden
kaytantdjen vaihtoa (CEFIC, 1996). TAméan amerikkalaiseen aloitteeseen perustuvan ohjelman tarkoituksena or
parantaa kemianteollisuuden suoriutumista terveyden, turvallisuuden, ympariston ja laadun kannalta samoin ku
pitda yhteytté suureen yleisd66n tuotteiden ja toiminnan osalta.

Ulkoisten kustannusten laskeminen

Kemian yritykset vastaavat osasta kemikaalien aiheuttamia yhteiskunnallisia kustannuksia ja
ymparistokustannuksia (niin kutsutut kemikaalien tuotannon ja kaytén "ulkoiset kustannukset”), eivatka ne sisall
tuotteiden myyntihintoihin. Esimerkkiné laatikossa 6.4 on arvio joistakin kreosootin ulkoisista kustannuksista.
Nama ulkoiset kustannukset on joissakin maissa sisallytetty hintaan verojen kautta. Esimerkkeja naista ovat
torjunta-aineet, lannoitteet, otsonia vahentavat aineet, typpioksidi, fluoriliuottimet (esimerkiksi tetrakloorietyleeni
trikloorietyleeni ja dikloorimetaani

Taulukko 6.8 Joitakin nykyisia kemikaalien vahentamista koskevia aloitteita

Véline/Ehdotus/ Vuosi Tavoitteet
Paikka
Pohjanmeren Esbjerg-julistus 1995 Poistaa pysyvét alueen kasvi- ja elainkuntaan

keraantyvat ja myrkylliset aineet Pohjanmeresta
25 vuoden aikana

Vaarallisia jatteita koskeva 1997 Yksi tavoite on vahentdéd/minimoida
Baselin yleissopimus vaarallisia jatteita niiden lahteilla
YK/ECE:n POP-poytakirja 1998 Vahentaa POP-paastoja ilmaan
YK/ECE:n raskasmetallipoytékirja 1998 Vahentaa raskasmetallipaastéja ilmaan
OSPAR-yleissopimus 1998 Esbjerg-tavoitteen toteuttaminen
UNEP:n "POPS-yleissopimus” 1997-1998 Arvioida vastestrategiat paastojen/

havididen vahentamiseksi/poistamiseksi

Montrealin poytakirja 1987-2040 Lopettaa asteittain tiettyjen otsonia véahentavien
aineiden kaytto
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EU:n viides ympéristdohjelma 1991-1994 Saavuttaa "merkittava vahennys
torjunta-aineiden kaytéssa maayksikkoa
kohti”
Tanskan ministerikertomus 1997 25 ainetta/aineryhmaa yksildity ensisijaisesti
tulevista kemikaalialoitteista lopetettaviksi valittuina 100 ei-toivotusta
aineesta
Ruotsin hallituksen kertomus 1997-2007 lopettaa kymmenen vuoden kuluessa
kemikaalipolitikasta kaikkien aineiden kayttd, jotka siséltavat

pysyvia & eldin- ja kasvikuntaan keraytyvia
aineita; aineita, joilla on vakavia/palautu-
mattomia vaikutuksia tai jotka

sisaltavat lyijya, elohopeaa, kadmiumia

Norjan ensisijaisia kemikaaleja 1996-2010 Vaarallisten kemikaalien paastdjen merkittava
koskevat tavoitteet vahentaminen vuoteen 2010 mennessa, esimerkiksi
lyijy, kadmium, elohopea, dioksiinit, PAH; tai
niiden kayton asteittainen lopettaminen vuoteen
2005 mennessa (esimerkiksi halonit, PCB, PCP:t)

Liettuan jatehoitolaki 1998 Jatehuoltolaki, sisaltdd kemikaalien
vahentamisen

Lahde: Euroopan ympéaristokeskus
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Tanskassa) sek& myrkylliset jatteet samoin kuin lyijyllinen bensiini ja "likainen” dieselpolttoaine.

Ymparistéverot voivat olla tehokkaita, jos ne on suunniteltu hyvin ja jos weastavat osan toimenpidepaketista,
johon sisaltyy verotulojen kaytto sellaisiin toimiin kannustamiseksi, joilla aineen kayttda vahennetédéan (EYK,
1996). Talla hetkella ympéristoveroja harkitaan tietyille kemikaaleille, joita ovat raskasmetallit, klooratut tuotteet
hitaasti hajoavat orgaaniset yhdisteet, lannoitteet ja torjunta-aineet.

Muita poliittisia toimenpiteita, joita voidaan kayttaa kemikaalien valvonnassa, ovat EU:n ympariston hallinta- ja
tarkastusjarjestelma (EMAS), ymparistomerkinnét, saastunutta maata koskevat toimintalinjat seka
ympdristovastuulainsaadanto ja kansalaistoimet.

Tieto politiikan valineena

Tieto nayttelee yha tarkedmpéaé osaa kemikaalisaasteiden valvonnassa seka sellaisten politikan valineiden kuil
saéantelyn ja verojen liséné etta erillisend politikan valineena. Esimerkiksi niin kutsuttu "Seveso-direktiivi”
vaarallisista laitoksista (13.3.1 jakso) velvoittaa tydnantajat antamaan tietoja lahiympariston asukkaille, ja luokit
ja merkintadirektiiviin sisaltyy tuotteita koskevan tiedon antaminen. Ehdotettu Euroopan yhdennetty paasttjen
luettelo, joka tulee suuren yleison kaytettavaksi IPPC-direktiivin nojalla, maaréaé annettavaksi tietoja kemiallisist
paastdista tuotantolaitoksista. Joissakin Euroopan maissa (UK:ssa, Alankomaissa, Ruotsissa, Tanskassa ja
Ranskassa) on jo sdannoksia kemikaalitietojen julkisuudesta.

OECD (OECD, 1996) kanustaa USA:n Toksisten paastojen luetteloiden (Toxic Release Inventory) kaltaisiin
aloitteisiin. T&ma luettelo on johtanut merkittaviin vapaaehtoisiin vahennysaloitteisiin seka tuotannossa kaytetty
myrkyllisten kemikaalien maéaran yleiseen vahentadmiseen (Naimon, 1996).

Toisenlainen tiedollinen véaline on kemiallisten tuotteiden rekisteri Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Suomessa |
Ranskassa, joka voi olla erityisen hyddyllinen jaljitettdessé kulutushytdykkeissé olevia kemikaaleja (KEMI, 199
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L aatikko 6.4: Kreosootin saastuttamisen kustannukset

Puunsuoja-aineet perustuvat tavallisesti kreosoottiin tai variin, joka sisaltda noin 30 prosenttia PAH:ta,

tai kyllastamiseen raskailla metallisuoloilla. Molempien tuotelajien kohdalla kasitellysta puusta paasee

saasteita veteen ja maaperaan ja sedimentteihin, mutta veroja ei tavallisesti kayteta naiden saastumisen
kustannusten sisallyttdmiseksi hintoihin. Nama kustannukset voivat kuitenkin olla huomattavat.
Alankomaissa arvioidaan, etta PAH- ja raskasmetallisaasteet lisddvat sedimenttien havittamisesta
aiheutuvia kokonaiskustannuksia noin 50 eculmpattua sedimenttia. Koko keraytyneen maaran
poistaminen maksaisi 1,5 miljardia ecua tavanomaisten yllapitokustannusten lisdksi. Kun pohjaksi
otetaan raja-arvo 10 mg PAH/kg sedimenttid, jokainen lisakilo PAH:ta maksaa yhteisélle 5 000 ecua.
Jos keraytynyt sedimentti poistetaan 20 vuoden aikana ja kustannuksia verotetaan vain kreosootin ja
hiilitervan 10 000 kg:n vuotuisen kayton perusteella, veron maara olisi 7 500 ecua/kilo naita tuotteita.
Vahainenkin kreosoottivero auttaisi periméén osan naista "ulkoisista kustannuksista”, jolloin osa
tuloista voitaisiin kayttaa sen vaihtoehtojen kehittamisen edistamiseen. Puun kyllastyksen vaihtpehto
(hoyrytys korkeassa paineessa ja lampdtilassa) on kuitenkin kehitetty jokin aika sitten ilman tallaista

tukea (Zuylen, 1995).
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7. Jatteet

Tarkeimmat havainnot

OECD:hen kuuluvalla Euroopan alueella ilmoitettu tuotettujen jatteiden kokonaismaéara kasvoi lahes
kymmenen prosenttia vuosina 1990 - 1995. Osa naenndisesta kasvusta saattaa kuitenkin johtua jatteiden
parantuneesta seurannasta ja ilmoitusmenettelysta. Epayhtenaiset kaytannot ja epataydellinen tietojen
kerdadminen vaikeuttavat jatkuvasti kehityksen seurantaa ja jatepolitikan aloitteiden kohdentamisen
parantamista koko Euroopassa.

Yhdyskuntajatteiden maaran arvioidaan lisdantyneen 11 prosenttia Euroopan OECD-maissa vuosina 1990 -
1995. Yhdyskuntajatteita tuotettiin vuonna 1995 noin 200 miljoonaa tonnia, mika vastaa 420 kiloa henkea
kohden vuodessa. Tiedot KIE- ja NIS-maiden yhdyskuntajatteista eivat ole riittdvan tarkkoja, jotta
vallitsevaa suuntausta voitaisiin maéarittaa.

Saksan ja Ranskan osuus oli suurin noin 42 miljoonan tonnin vaarallisen jatteen vuosittaisesta maarasta,
jonka Euroopan OECD-maat ilmoittivat vuoden 1994 tienoilla. Venajan federaation osuus oli noin kaksi
kolmasosaa It4-Euroopan alueella 1990-luvun alkupuoliskolla vuosittain tuotetusta 30 miljoonasta tonnista
vaarallisia jatteitd. Maarittelyerojen takia ndma maarat ovat vain viitteellisia.

Jatehuollossa on edelleen useimmissa maissa kaytéssa halvin mahdollinen vaihtoehto: kaatopaikat.
Kaatopaikoista aiheutuvat kustannukset siséltéavat kuitenkin harvoin kaikki kustannukset (sulkemisen
jalkeiset kustannukset puuttuvat usein) eraissa maissa (esimerkiksi Itavallassa, Tanskassa ja Yhdistyneessa
kuningaskunnassa) kdyttssa olevista jateveroista huolimatta. Jatteiden tuottamisen ehkaiseminen ja niiden
maaran minimoiminen tunnustetaan yha laajemmin ympéaristén kannalta kaatopaikkoja paremmiksi
jatehuollon ratkaisuiksi. Kaikissa jatevirroissa, erityisesti vaarallisten jatteiden kohdalla, olisi hydtya
sdastavamman teknologian laajemmasta soveltamisesta seka jatteiden tuottamista estévista toimenpiteista.
Kierratys lisdantyy maissa, joiden jatehuollolla on vahva infrastruktuuri.

Monissa KIE- ja NIS-maissa ongelmana on heikko jatehuollon perinne ja jatteiden tuottamisen
lisaantyminen. Jatehuolto edellyttdd ndissa maissa nykyistd parempaa strategista suunnittelua ja entista
enemman investointeja. Painopisteisiin kuuluvat yhdyskuntajatehuollon parantaminen jatteiden lajittelua
tehostamalla ja nykyistd paremmalla kaatopaikkojen hoidolla, kierratysaloitteiden tekeminen paikallisella
tasolla seké kustannuksiltaan edullisten toimien toteuttaminen maaperan saastumisen estamiseksi.

Luonnonvarojen kestavaan kayttéon sitoutumisen ja ympéaristévahinkojen minimoimisen sekéa "saastuttaja
maksaa -periaatteen” ja "laheisyysperiaatteen” noudattamisen myota EU on luonut laajalle ulottuvia
lainsdadanndllisia keinoja kansallisen jatteita koskevan lainsaadanndn yhdenmukaistamiseksi ja
edistamiseksi. Eraissa Keski-Euroopan maissa on alettu noudattaa samanlaisia lahestymistapoja EU:hun
jaseneksi liittymisen prosessin kannustamana. Jatelainsaadanté on silti yha heikosti kehittynyttd useimmissa
muissa KIE- ja NIS-maissa.

7.1. Johdanto

Teollisten yhteiskuntien tuottamien jatteiden maara on valtava: nelja miljardia tonnia kiinteita jatteita pelkastaan
vuodessa eli noin viisi tonnia vuodessa jokaista miesta, naista ja lasta kohti: Jatteiden tuotanto on merkityksellir
asia kahdelta kannalta: se voi aiheuttaa ongelmia ymparistolle ja ihmisten terveydelle, ja se osoittaa, kuinka
tehottomasti yhteiskunnat kayttavat voimavarojaan.

Euroopassa samoin kuin muualla ollaan huolissaan jatteiden lisd&ntyvadn maaran mahdollisista
ymparistovaikutuksista, erityisesti valvomattoman jatteiden havittdmisen mahdollisista vaaroista. EU:ssa 85
prosenttia kansalaisista sanoo, ettéd he ovat huolissaan teollisuusjatteista
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(Eurobarometer, 1995). Inmiset ovat huolissaan erityisesti seuraavista asioista:

» Maan ja vesien saastuminen esimerkiksi niin, etta kaatopaikoilta paédsee pintaveteen ja pohjaveteen
suotovesia, mika voi vaikuttaa juomaveteen ja saastuttaa sisdvesia ja rannikkovesia. Kunnallisilla
kaatopaikoilla syntyy suotovesia, jotka usein sisaltavat orgaanisia aineita, ammoniakkia, raskasmetallej
ja muita myrkyllisia aineita. Naiden suotovesien kasittely on teknisesti vaikeata ja kallista.

 Kaatopaikoilta tulevat metaanipaéastot ilmakehaan, mika edistad maapallon lampenemista. Rajahtavar
metaani- ja ilimaseoksen muodostuminen on aiheuttanut useita tulipaloja ja rajahdyksia, joissa on
menehtynyt paljon ihmisia.

 Kaatopaikkojen vaikutus maisemaan.

« Jatemassojen itsestaan tapahtuvien vyérymien aiheuttamat vaarat.

« Jatteiden poltosta syntyvat dioksiinipaastot, ellei kayteta kallista teknologiaa.
- Polttolaitoksista tuleva lentotuhka, joka on tavallisesti vaarallista.

« Aikaisemmilla jatteiden sailytyspaikoilla aiheutunut saastuminen, mika lisda kaupunkien
rakennuskustannuksia, aiheuttaa monimutkaisia oikeudellisia kysymyksia ja vastuita sekd merkitsee
vakavaa terveys- ja ymparistdvaaraa (katso 11, luku 11.2).

« Luonnonvarojen vaheneminen seurauksena "poisheitto-asenteista” talouksissa, joissa materiaalivirrat
ovat hyvin suuret.

Julkiset ja poliittiset paineet ymparistdn suojelemisen ja voimavarojen kestavan kayton edistamiseksi ovat
aiheuttaneet erilaisia paineita niille, jotka tuottavat ja hoitavat jatteita. Jatteet ovat olennaisesti nykyaikaisen
taloudellisen toiminnan tulosta, ja suurimmat jatemaarat tuotetaan tavallisesti maissa, joiden talouden tuotanto
suurin, joskin niiden maara yleensa tasoittuu, kun BKT lahestyy vauraimpien maiden lukuja. Kuviossa 7.1 esitet
tama yhdyskuntajatteiden yleinen malli, joskaan kirjattujen tietojen tarkkuuden perusteella ei voida maaritella
tarkkaa suhdetta. Mailla, joiden taloudet ovat siirtyméavaiheessa, on edessaan sekd huonon jatehoidon etta jatte
tuotannon lisdéntymisen aiheuttamat ongelmat.

Kun jatteista ei ole kaytettavissa kattavia ja luotettavia tietoja ja kun ei ole sovittu parhaasta tavasta hyvin
moninaisten ongelmien kasittelemiseksi, Euroopassa kaytetaan hyvin erilaisia lahestymistapoja, joita ei yleensa
yhteensovitettu. Naita ovat jatteiden ehkaisy, kierratys, puhtaat teknologiat, polttaminen, esikasittely ja vieminer
kaatopaikalle. On kehitetty useita jarjestelmia jatteiden kerddmista, lajittelua ja kasittelya varten, ja on otettu
kayttoon suuri maara oikeudellisia ja taloudellisia valineitd kuten vapaaehtoisia sopimuksia, maksuja, veroja ja
saantelya. Kuitenkin vasta hyvin vahan aikaa sitten on alettu kehittda kattavia jatteita koskevia kokonaisstrategi

Rinnan taman kehityksen kanssa jatehuollosta on tullut usean miljardin ecun itsenéinen liiketoiminta-ala, jolla or
omat tavoitteensa ja tarkeysjarjestyksensa, jotka eivat aina keskity ymparistéon eivatka kestavan kehityksen
valttamattomyyteen.

Tassa luvussa ei kasitella radioaktiivisia jatteitd, koska ne aiheuttavat useimmista muista jatteista poikkeavia
erityisongelmia ja niita kasitellaan eri tavoin kuin useimpia muita jatteita.

7.2. Jatteiden tuottamisen kehitys

Dobris-arvioinnin jalkeen ilmoitettu jatteiden tuottaminen on lisdantynyt jokaisella paaalalla, jolta tietoja on
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Kuvio 7.1 Y hdyskuntajate ja BKT, n. 1995
Jatteet/henki
BKT/henki

Lahde: OECD
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kaytettavissa. Tietojen puutteiden vuoksi on kuitenkin yh& mahdotonta antaa tarkkaa selvitystd koko Euroopass
tuotettujen jatteiden kokonaismaarasta.

Viimeinen julkaistu luku jatteiden kokonaistuotannosta vuodessaopan OECD-maissalkuun ottamatta
radioaktiivista jatettéd on 2 225 miljoonaa tonnia (OECD, 1997). Noin 40 prosentissa raportin kattavista maista
kokonaismaaraan eivat sisélly maatalouden eivatka kaivosteollisuuden jatteet. Arviot ndiden jatteiden maarista
noissa maissa yhdessa muissa kuin OECD-maissa tuotettujen jatteiden maarista, joiden osalta tietoja on
kaytettavissa vain vahan, viittaavat varovasti arvioiden siihen, ettd koko Euroopassa tuotetaan nykyisin kiinteita
jatteitd 4 000 miljoonaa tonnia joka vuosi.

limoitettu jatteiden tuottaminen viidella suurimmalla alalla - maataloudessa, kaivosteollisuudessa,
tuotantoteollisuudessa, yhdyskuntajatteissa ja energiantuotannossa - EU:ssa lisdantyi yhteensa 9,5 prosenttia 1
vuodesta 1990 noin vuoteen 19%&iio 7.2). Tama heijastaa luultavasti seka jatteiden tuottamista koskevan
raportoinnin paranemista etta vuosittaista lisaysta jatteiden tuottamisessa. Vuosina 1990 - 1995 lisays oli paljor
pienempi kuin vuosina 1985 - 1990. Eri alojen osuus on pysynyt lahes vakiona, ja maatalous on johdonmukaise
tuottanut eniten jatettd. Maarista ollaan kuitenkin hyvin epavarmoja erityisesti tuotantoteollisuuden ja
yhdyskuntajatteiden osalta, ja juuri ndma kaksi alaa aiheuttavat suurimmat jatehuolto-ongelmat. Kaikissa maiss
kaivostoiminnasta syntyvia jaannoksia ei pideta jatteina eikd maatalousjatteiden seuranta ole johdonmukaista e
verrattavissa muunlaisten jatteiden seurantaan. Vertailukelpoisia tietoja ei ole kaytettavissa kolmaosisten Eur
maista.

7.2.1. Yhdyskuntajatteet
Yhdyskuntajatteet ovat se jatevirta, josta on kaytettavissa luotettavimmat tiedot. Tasta huolimatta on yha suuria
aukkoja maaritettessa jopa naiden jatteiden tuottamisen peruskehitysta kodpaEsa.

OECD:n Euroopan alueella ilmoitettiin noin 203 miljoonan tonnin ykdytajétteen tuottamisesta vuori205,

mik& henked kohti merkitsi 420 kg/vuosi uusia jétteita verrattuna 183 miljoonaan tonniin vuonnku®ad @).
Vuoden 1995 kokonaismé&aré oli noin kymmenen prosenttia kaikista ilmoitetuista jatteisté. INAissaAl

luultavasti aliarvioidaan todella tuotetut maarat, ja yhdyskuntajatteen osuus kokonaisjatteista on luultavasti alle
kymmenen prosenttia, koska muiden alojen suuret jatemadrat jaavat yleensa ilmoittamatta ja tiedot ovat vahem
luotettavia. Euroopan OECD-maista ilmoitettu yHdystajatteiden kokonaismaara lisééntyi noin 4,9 miljoonaa
tonnia vuodessa vuosina 1980 - 1995 eli 56 prosenttia eli 90 kg henkea kohti tuonakaikan?. 4).

OECD:n yhdyskuntajatteen maaritelmaé ei sovelleta jarjestelmallisesti edes OECanpdfumaissa, ja
maaritelmissa on useita merkittavia poikkeuksia. Saksan ja Sveitsin tulkinnan mukaan jatetaan pois julkisen ala
ulkopuolella erikseen kierratykseen kootut jatteet kuten Duale System Deutschlandin kerddma pakkausmateriaz
Tama luultavasti selittdé naissa kahdessa maassa ilmoitetun yhdyskuntajatteen maaran vahenemisk39uosina
1995 kuvio 7.3). Useissa maissa osa jatevesilietteesta lasketaan yhdyskuntajatteeksi. UK ilmoittaa tiedot vain
kotitalousjatteesta eikd yhdyskuntajatteesta kokonaisuudessaan.

Tata taustaa vasten OECD:n Alankomaita koskeva ymparistésuoriutumiskatsaus viittaa siihen, ettéa vuonna 199
Alankomaissa tuotettiin 500 kg yhdystajatetta henkeéa kohti, kun EU:n keskiarva3@id kg henked kohti. Taméa
kiistettiin yksityiskohtaisessa tutkimuksessa (van Beek, 1997), jossa todettikyrettédot oli yhdenmukaistettu
mydhemman vuoden (1994) tietojen kanssa, Alankomaissa syntyi 566 kduyhidyatettd henkeda kohti verrattuna
seitseman maan keskiarvoon, joka oli 530 kg henkeé kohti. Lisdksi ndiden maiden kotitalousjatteen

Kuvio 7.2 Jatteiden tuottaminen aloittain vuosina 1985 - 1990 ja 1995
miljoonaatonnia
Maatalous (12) - Kaivosteollisuus (14) - Tuotantoteollisuus (17) - Yhdyskuntajate (19) - Energia (10)

Huomautus: Suluissa olevat luvut osoittavat niiden maiden lukum&arén, joista tietoja oli kaytettavissa. Useiden
maiden/alojen osalta tiedot eivét ole perdisin ilmoitetuilta vuosilta. Lahde: OECD
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luvut vaihtelivat valillé261 - 476 kg henkea kohti, ja keskiarvo oli noin 390 kg henkeé kohti vuosina 1993 - 94
(kuvio 7.5).

Taydellisimmat KIE- ja NIS-maiden tiedot koskevat vuotta 1990: 12 maata ilmoitti syntyneekyhidystteen
kokonaismaaraksi 65 miljoonaa tonnia (kuvio 7.3). Tiedot, joita on kaytettavissa vain kuudesta KIE-/NIS-maastz
vuosilta 1990 ja 1995, osoittivat syntyneen yhaygajatteen lisdéntyneen 2 - 70 prosenttia.

7.2.2. Tuotantoteollisuuden jatteet

Teollisuuden jatteisiin sisaltyy monia eri materiaalivirtoja, joista osa luokitellaan vaarallisiksi.

Euroopan OECD-maat ilmoittivat, etta ne tuottivat vuonna 1995 410 miljoonaa tonnia teollisuusjatetta verrattun:
noin 377 miljoonaan tonniin vuonna 1990, ja keskimaéardinen nousu oli 9,4 miljoonaa tonnia (2,5 prosenttia)
vuodessa. Teollisuusjatteista ei ilmoiteta yht& kattavasti kuin yhdyskuntajatteista. Tiedot ovat yleensa

kokonaistietoja ja monissa tapauksissa arvioita.

Venajan federaatio ja Ukraina ilmoittivat yhteensé 225 miljoonasta tonnista vuosina 1993/94, mink& perusteella
ovat suurin ja kolmanneksi suurin tuotantoteollisuuden jatteiden tuottaja Eurodpass (6).

Kuvio 7.3 Yhdyskuntajatteiden tuottaminen, 1990 ja 1995
Lansi-Eurooppa

Keski- ja Itd-Eurooppa + Uudet itsendiset valtiot

Lahde: OECD, EYK, 1997
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7.2.3. Vaaralliset jatteet

Vaaralliset jatteet muodostavat vain pienen osan Euroopassa tuotettujen jatteiden kokonaismaarasta, mutta ne
saattavat olla vaarallinen uhka ihmisten terveydelle ja ymparistélle, jos niitd ei hoideta ja haviteta turvallisesti.
Eniten niitd synnyttavat teollisuus, kaivosteollisuus ja saastuneiden maa-alueiden puhdistus, mutta myds eraat
jokapaivaiset hyodykkeet - esimerkiksi nikkeli-kadmiumparistot, monet orgaaniset puhdistusliuottimet, maalit ja
moottoridljyt - sisdltéavat vaarallisia aineita. Naiden vaarallisten aineiden hajalahteiden tunnistaminen ja niiden
maarien selvittaminen yhdyskuntajatteessa on vaikeata, mutta tarkeata. Vaarallisia jatteita koskevan
puitelainsaadéanndn muuttamista harkitaan EU:ssa, jotta varmistetaisiin, etta se kattaa myos vaarallisia aineita
sisaltavat yhdyskuntajatteet.

Vaarallisen jatteen maaritelmat voivat vaihdella paljon eri maissa, ja eri aikoja koskevia vertailuja haittaavat yhé
laajenevat maaritelméat. Esimerkiksi talla hetkella harkitaan useiden satojen aineiden lisdamista EU:n vaaralliste
jatteiden luetteloon. Kuvio 7.7 osoittaa OECD:n Euroopan maiden tuottamat vaaralliset jatteet (Baselin
yleissopimuksen maaritelméaé kayttden). Huomattavia maaria tuotetaan Itd-Euroopassa, mutta kaytettavissa ei
juurikaan ole luotettavia kansainvalisiin maaritelmiin perustuvia tietoja. EU:n tavoin ndissa maissa vaarallisina
pidettyihin jatteisiin siséltyvat yleensa liuottimet ja jatemaalit seké raskasmetalleja, happoja ja 6ljyjadmia sisalta
jatteet. Vengjan federaation arvioidaan tuottavan 20 - 25 miljoonaa tonnia vaarallisia jatteitd vuodessa KIE- ja
NIS-maiden vuosittaisesta 31 - 36 miljoonan tonnin kokonaismaéarasté (Hodalic et al., 1993).

7.3. Jatehuolto: lahestymistavan muutokset

Jatehuolto ei suinkaan ole tyydyttavaa kaikilla aloilla, mikd aiheuttaa lisdéntyvia paineita ymparistélle ja vaatii yt
kestavampien jatehuoltoratkaisujen ldytamista. Jatehuoltomenetelman yleisesti hyvaksytty tarkeysjarjestys on :

. jatteiden syntymisen ehkaisy
. jatteiden uusiokaytto ja kierratys
. talteenottokelvottomien jaamien havittaminen

Vaikka tama jatehuoltohierarkia hyvaksyttiin OECD-maissa vuonna 1976, sen toteuttamisessa on kaiken kaikki
edistytty vain vahan, vaikka useat maat ovatkin edistyneet hyvin jatteiden kierratyksen osalta. Hierarkia
vakiinnutettiin EU:n jatestrategiaan vuodE®B9 jatestrategiaa koskevalla tiedonannolla (CEC, 1990).

Kaatopaikat ovat yha halvin ja yleisimmin kaytetty jatteiden havittamismenetelma kaikissa Euroopan maissa.
Kuviossa 7.8 esitetaan kaatopaikkojen ja jatteen polttamisen suhteelliset kustannukset. Ruotsia lukuun ottamati
polttamiskustannukset ovat suuremmat kuin kaatopaikkojen kustannukset, erityisesti maissa, joissa kaytetaan
puhtaampaa mutta kallimpaa polttotekniikkaa. Euroopassa nykyaikaiset ja hyvin hoidetut polttolaitokset ovat
kaytannollisesti katsoen poistaneet dioksiinipaastdoongelman.

Kiinteiden jatteiden havittdmista mereen ei enaa pideta hyvaksyttavana vaihtoehtona, vaikkakin

Kuvio 7.4 Yhdyskuntajatteen tuottaminen OECD:n Euroopan maissa, 1980 - 1995
Jatteiden tuottaminen yhteensé - Tuottaminen/henki
miljoonia tonneja kg/henki

Lahde: OECD
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Kuvio 7.5 Katitalous- ja yhdyskuntajatteet VROM:n mukaan, 1994
Ranska

Alankomaat

Itavalta

Norja

Tanska

Belgia

Ruotsi

Lahde: van Beek, 1997 (Saksan tiedot puuttuvat)
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viemarijatettéa paastetaan yleisesti suoraan mereen useissa maissa. Vieméarijatteen laskeminen siséa- ja
rannikkovesiin kielletdan EU:ssa 31 jouluku@&98 lahtien.

7.3.1. Ensisijaiset jatevirrat EU:ssa

Euroopan komission ensisijaisia jatevirtoja koskevan ohjelmanusiimena ovat olleet Hollannin "sopimukset”
tietyntyyppisista jatteista: hallituksen, talouden alojen ja mahdollisesti kansalaisjarjestdjen valiset sopimukset
jatteiden vahentamista tai niiden talteenottoa koskevista tavoitteista. Ohjelman toimenpiteissa keskitytaan
seuraaviin jatteisiin:

. kaytetyt renkaat

. kaytosta poistetut ajoneuvot
. terveydenhuollon jatteet

. rakennus- ja purkujatteet

. séhko- ja elektroniikkajatteet

Ensisijaisia jatevirtoja koskevan ohjelman menestys on vaihdellut, koska on saavutettu vain osittainen
yhteisymmarrys eri jatevirtojen maarallisista tavoitteista ja koska tietoja toimitetaan riittdmattomasti ja EU:n
laajuiset tilastotiedot puuttuvat. Aloite on kuitenkin aiheuttanut sen, etta eri jatevirroista tiedetddn enemman. EL
uudessa jatehuoltostrategiassa komissiota pyydetaan kehittaméan asianmukainen seuranta ja tutkimaan edelle
pitaisikd muita jatevirtoja kasitella yhteison tasolla ja miten. Odotettavissa on kaytdsta poistettuja ajoneuvoja
koskeva EU:n direktiivi, ja eri maissa valmistellaan vapaaehtoisia ongelmia kéaytdsta poistettujen ajoneuvojen st
séhko- ja elektroniikkajatteen kasittelemiseksi.

Kéaytettyjen renkaiden ongelma, joka on merkittéva jatevirtaus useissa maissa, on esimerkki ensisijaisten
jatevirtojen lahestymistavan mahdollisuuksista.280 000 tonnia kéytettyja renkaita heitetdan pois Saksassa joka
vuosi. Yhdistyneesséa kuningaskunnassa poistettiin ajoneuvoista 37 miljoonaa r&8¥&0(tonnia) vuonna

1995; naista 74 prosenttia joko kaytettiin uudelleen, pinnoitettiin, kierratettiin tai poltettiin niin, ettd energia otetti
talteen. Tanskassa kaytettyjen renkaiden kierratysta tuetaan veronluonteisella maksulla. Alankomaissa ja Suon
kaytettyjen renkaiden vienti kaatopaikoille on jo kielletty, ja niissé on asetettu tavoitteet pinnoittamista, kierratys
ja polttamista seka energian talteenottoa varten. EU:n kaatopaikkadirektiiviluonnoksessa esitetdan renkaiden
kaatopaikalle viennin kieltdminen.

7.3.2. Jatteiden minimointi ja estdminen

Ongelman ehkéaiseminen on aina suotavampaa kuin sen ratkaiseminen. Jatteiden minimoinnin ja niiden syntymi
estamisen olisi oltava yksi kaikkien jatestrategioiden tarkeimmista kysymyksista. Vaikka aloitteita onkin tehty
kaikkialla Euroopassa ja EU-maita on vaadittu edistdmaan tallaista lahestymistapaa vuodesta 1991 lahtien, tiet
niiden tehokkuudesta kansallisella tasolla ei juurikaan ole. Jatteiden ehkaisemiseen tai vahentamiseen voidaan
paasta seuraavin keinoin:

. kehittamalla puhtaampaa teknologiaa;

. parantamalla tuotteiden suunnittelua;

. korvaamalla raaka-aineita;

. kehittAmalla sopivaa tekniikkaa jatteissa olevien vaarallisten aineiden poistamiseksi ennen talteenottos

loppukasittelya;
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. muuttamalla kulutustottumuksia (elaméntapoja). Jos yhdyskuntajatteet esimerkiksi on tarkoitus polttaa,
sellaisten jatteiden kokoaminen erikseen, jotka saattavat siséltaéa raskasmetalleja ja klooriyhdisteitd, se
naiden aineiden poistaminen vahentavat

Kuvio 7.6 Tuotantoteollisuuden jatteet, n. 1995
Venajan federaatio
Ranska

Ukraina

Saksa

UK

Turkki

Puola

Italia

TOekin tasavalta
Suomi

Espanja

Belgia

Ruotsi
Alankomaat
Itavalta

Unkari

Slovakian tasavalta
Norja

Tanska
Luxemburg

Sveitsi

Kreikka

Islanti

miljoonaa tonnia

Lahde: OECD 1997, Kansalliset SoE-raportit



EEA 00170000/98.fi

136 Euroopan ymparisto

lentotuhkan myrkyllisyytté seka ilmakehaan vaistamatta paasevien paastodjen dioksiinipitoisuutta.

Useissa maissa otetaan kaytt6on puhtaampaa tekniikkaa ja puhtaampia tuotantokaytantdja, esimerkiksi sisdine
kierratys tuotantoteollisuudessa, mutta tuloksia voidaan arvioida vain tapaustutkimuksista, koska vélineita tulos
arvioimiseksi kokonaisuutena ei ole.

7.3.3. Kierratys

Ulkoisesta kierratyksesté on tullut houkutteleva vaihtoehto, kun sopivaa jatetta tuotetaan riittavan suuria maaria
Esimerkiksi romuraudan ja muiden metallien kierrétys on vakiintunutta ja markkinat ovat vakaat, eivatka
kierratysmaarat ole juurikaan vaihdelleet viimeisten kymmenen vuoden aikana. Noin 50 prosenttia Euroopan
tdmanhetkisestéa rauta- ja terasteollisuuden kaupasta koostuu kierrdtysmateriaaleista. Tata kierratysta edistava
markkinavoimat, mutta tuotantoteollisuudessa on useita kierratyskaytant6ja, joiden kannustimena on tiettyja
jatevirtoja kuten valokaariuunituhkaa, valimohiekkaa, kéytettyja liuottimia ja metallijatetta (muuta kuin rautaa)
koskeva ympaéristblainsdadantd. Lisaantyvat lasin, paperin ja pahvin kierratysluvut (kuviot 7.9a ja 7.9b) osoittav
mitd voidaan saavuttaa yhdistdmalla suotuisat taloudelliset olosuhteet ja poliittiset paattkset.

Kierratys on toteutettava seka ympariston kannalta etté taloudelliselta kannalta optimaalisen suuruisena ja osar
yhdennettya jatehuoltopolitikkaa, johon kuuluu sellaisia vaihtoehtoja kuten jatteiden tuottamisen ehkaiseminen,
niiden uusiokaytto ja energian talteenotto. TAma vaatii taloudellisten ja ymparistoon liittyvien kustannusten
tasapainottamista tavalla, jota olisi jatkuvasti arvioitava teknisen kehityksen ja lisdantyneen ihmisen aiheuttamie
ymparistovaikutuksia koskevan tiedon valossa. Uudet kierratysteollisuuden yritykset liittyvat toisin kuin niiden
perinteiset vastineet jatehuoltoteollisuudessa joko tiettyihin monimutkaisiin jatevirtoihin kuten elektroniikan
jatteisiin tai vahaarvoisiin jatevirtoihin kuten renkaisiin. Ne ovat aluksi usein taloudellisesti kannattamattomia, ja
niissa on ratkaistava monia ongelmia, kuten:

. jarjestettyjen keraysjarjestelmien puuttuminen niiden kierrattamille jatteille;

. tarve erotella ja kasitella eri materiaalivirrat yhdesta jatetuotteesta;
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Kuvio 7.7 OECD:n Euroopan maista ilmoitettu vaarallisten jatteiden tuotanto, viimeisin vuosi,
jolta tietoja on kaytettavissa
Saksa 1990

Ranska 1994

Unkari 1994

Puola 1992

Italia 1995

TOekin tasavalta 1994
UK 1994

Espanja 1987
Alankomaat 1993
Belgia 1994

Portugali 1994
Slovakian tasavalta 1995
Itavalta 1995

Sveitsi 1993

Suomi 1992

Ruotsi 1985

Norja 1994

Kreikka 1992

Turkki 1989

Tanska 1994
Luxemburg 1995
Irlanti 1990

Islanti 1994

Lahde: OECD, 1997

Kuvio 7.8 Muun kuin vaarallisen jatteen kasittely- ja havittdmiskustannukset joissakin Euroopan
maissa
Saksa
Alankomaat
Tanska
Norja
Irlanti
Ranska
Ruotsi
Suomi

UK
Espanja

Lahde: FEAD, 1995
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Kuvio 7.9a Lasin kierratys, tietyt maat, 1980 - 95
prosentteina todennakaoisestéa kulutuksesta

Lahde: OECD, 1997

Kuvio 7.9b Paperin kierratys, tietyt maat, 1980 - 95
prosentteina todennakdisesta kulutuksesta

Lahde: OECD 1997

Laatikko 7.1: Muovin kierratys Lansi-Euroopassa

Maarat: Lansi-Euroopassa kulutettiin 29 miljoonaa tonnia muovia ja tuotettiin 17,5 miljoonaa tonnia
muovijatettd vuonna 1994. Vain 1,5 miljoonaa tonnia kotitalouksien/kuluttajien tuottamasta
muovijatteesta kierratettiin vuonna 1993. Pakkausten arvioidaan muodostavan 50 prosenttia kaikesta
muovijatteestd ja edustavan suurinta osaa kierréatetysta muovista.

Ongelmat: Nykyiseen tekniikkaan perustuvat kierratyskustannukset ovat korkeat, keskird@@rin 1
ecua/tonni mukaan lukien kerays ja lajittelu. Kierratysmuovin markkinahinnat ovat vain 70 prosepttia
ensiopolymeerien hinnoista, ja kierratysmuovin hinnat ovat vaihdelleet suuresti, mika onraiheut

vaihtelevasta laadusta (saastuminen on kayttajien kannalta tarkea kysymys), saatavien maarien
vaihteluista ja vaihtelevista markkinahinnoista, jotka eivat valttdmatta heijasta tuotantokustannuksia.

Mahdollisuudet: Talteenoton lapimurrot, joiden ansiosta muovia voidaan kayttaa éljynjalostamoissa,
raudan ja terdksen tuotannossa seka sementin uunipoltossa. On kehitetty uusia tuotteita ja korviaavia
tuotteita, joissa kaytetdan kierratysmuovia, esimerkiksi puun korvikkeitépehgineerien korvikkeita
seka uusia eristys- ja rakennusmateriaaleja.

Lahteet: IPTS, 1996 ja Frost & Sullivan, 1997
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. vaikeudet koota riittavasti raaka-ainetta, jotta kierratyskustannukset peittyisivat;
. ‘kierratyssuunnittelun’ puuttuminen mahdollisesti kierratettavista tuotteista;

. erityisten kierratystekniikoiden puute;

. kierratysta suosivan kansallisen erityissdantelyn puuttuminen.

Kierratettyjen raaka-aineiden on yleensa kilpailtava hinnaltaan alhaisten ensiomateriaalien kanssa. Kierratykses
joka synnyttaa kalliita toisioraaka-aineita ja vahentaa jatteiden mahdollista haitallisuutta, voisi kuitenkin tulla
kilpailukykyinen ensidmateriaalien kanssa, jos kehitettéisiin keinot siséllyttdd ymparistokustannukset ja kestavai
kehityksen kéasite markkinatalouksiin. Laatikossa 7.1 kuvataan tilannetta LanspBasa muoviraaka-aineen

osalta.

7.3.4. Kompostointi

Kierrattamalla tapahtuva yhdyskuntajatteen kompostointi siella, nappatuotteelle on markkinoita, nayttelee
yha tarkedmp&a osaa ja auttaa hallituksia saavuttamaan kierratystavoitteensa. Kompostointi on yleinen kéytént
esimerkiksi Alankomaissa, Itévallassa, Saksassa, Tanskassa ja Sveitsissa.

Alankomaissa biojatteiden vienti kaatopaikoille kiellettiin vuonna 1994. Sen jalkeen paikallisviranomaisia on
vaadittu kerddmaén erikseen kotitalouksien orgaaniset jatteet kompostoitaviksi. Alankomaissa keratyn biojattee
maéra kasvoi 57 kg:sta henkeé kohti vuonna 1993 95 kg:oon vuonna 1996, ja tuona vuonna 23 laitosta kasittell
1 475 miljoonaa tonnia kotitalouksien biojatetta.

Itévallassa biojatteen kerddminen erikseen on ollut pakollista vuodesta 1995. Kerddminen lisééntyi 35 kg:sta
henked kohti vuonna 1994 50 kg:oon vuonna 1996, ja oletetaan, etté nykyisin toimivien 350 biojatelaitoksen

maaran on lisdannyttava, jotta tyydytettaisiin Itdvallan tavoite, jonka mukaan 0,7 miljoonaa tonnia t&ta jatetta
kasitella&n vuonna 2004.

Saksassa, jossa orgaanisen jatteen kokoaminen ja késittely erikseen on olennainen osa kunnallista jatehuoltoa
osallistuminen kompostointijarjestelmiin on lisdantynyt vuodesta 1993. Saksassa on nyt noin 400 toimivaa
kompostointilaitosta (Waste Environment Today, 1996).
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OECD:n Euroopan maiden jatteiden kasittely- ja havityslaitokset
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Slovakian tasavalta
Tanska
Sveitsi
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Belgia
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Suomi
Luxemburg
Unkari
Kreikka
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kaatopaikkojen lukumaara

polttolaitosten maérg
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Norja suunnittelee kieltdvansa markien orgaanisten jatteiden viemisen kaatopaikoille 198@@mennessa.

Muissa maissa ponnistellaan edelleen kolmen térkean yhdyskuntajatteen kompostointia haittaavan esteen kans

. orgaanisen jatteen sopivan erottelun ja kerddmisen jarjestaminen;
. kysynnan saaminen vastaamaan kompostoinnin tarjontaa kilpailevilla markkinoilla;
. kompostien asianmukaisen laadun ja terveysnormien varmistaminen.

Komposteissa saavutettu laatu on ratkaisevan tarkedé kompostoinnin menestymiselle jatehuoltomenetelmana.
Markkinoitavaa laatua ei aina voida saavuttaa kaikkien orgaanisten yhdyskuntajatteiden osalta.

Kaupunkien rakenne ja sddolot ovat tarkeimmét esteet biojatteen keraamiselle ja kasittelylle BtgarEur
maissa. EU:n ehdotetun kaatopaikkadirektiivin on kuitenkin méara rajoittaa biologisesti hajoavan aineksen
sijoittamisesta kaatopaikoille, ja talla saattaa olla suuri vaikutus kompostoinnin ja muiden biologisten
kasittelytapojen tulevalle kysynnélle.

7.3.5. Jatehuoltolaitokset

Tietoja Euroopan jatehuoltolaitoksisteugio 7.10) hAmartaa se, etta tietojen ilmoittamista ja maaritelmia ei ole
standardoitu. Usein ei tehda mitéd&n eroa vaarallisia jatteita ja muita jatteitd kasittelevien laitosten valilla, tai
molemmat jatelajit havitetddn yhdessd samassa paikassa. Euroopan OECD-maista talla hetkelld ilmoitetuista
26 169 kaatopaikasta vain 325 on yksiloity yksinomaan vaarallisten jatteiden kasittelylaitoksiksi. Samoin
ilmoitetuista 1 258 polttolaitoksesta vain 152 on vaarallisia jatteité varten. Itdvallassa, Saksassa, Tanskassa,
Luxemburgissa, Alankomaissa, Sveitsissd, Unkarissa ja Ruotsissa otetaan talteen jatteiden polttamisessa synty
energia yli 90 prosentissa polttolaitoksia, mutta muissa maissa ndin tapahtuu alle 40 prosentissa laitoksista.

Siihen, mink& tyyppista jatehuoltolaitosta kaytetaan, vaikuttavat monet, usein ristiriitaiset paineet. Polttolaitoster
sijoittamisvaikeudet ja tiukempi ilmakeh&én tapahtuvia paastoja koskeva valvonta yleensé lisdavat kaatopaikko
kayttoa. Sitd vastoin kaatopaikkojen sijoittamisvaikeudet ja niiden ankarampi valvonta johtavat yleensa siihen,
enemman jatteité poltetaan ja kierratetdan. Tavat yhdentdd ymparistokustannusten arviot taloudellisiin
kustannuksiin osana politikkaa voivat muuttaa kaatopaikkojen ja polttolaitosten kayton vélista tasapainoa.

Yhdyskuntajatteen jakautuminen eri tyyppisiin laitoksiin@&passa on muuihut vain vahan viimeisen
vuosikymmenen aikana. Kaatopaikat (73 prosenttia) ja polttaminen (17 prosenttia) ovat edelleen tarkeimmat, ja
kierratyksen
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Muut kasittelylaitokset
Itavalta

Saksa

Tanska

UK

Italia

TOekin tasavalta
Ranska

Sveitsi

Slovakian tasavalta
Alankomaat
Espanja

Suomi

Portugali

Norja

Ruotsi

Belgia

Islanti

Puola
Luxemburg
Unkari

Kreikka

Irlanti

Lahde: OECD, 1997 & Kansalliset ymparistontilaraportit

Kuvio 7.11 Yhdyskuntajatteen jatehuolto OECD:n Euroopan maissa, 1984 - 90 ja 1991 - 95

miljoonaa tonnia/vuosi

Kaatopaikat - Polttolaitokset - Kierratys - Kompostointi - Muu

Lahde: OECD



EEA 00170000/98.fi

140 Euroopan ymparisto

ja kompostoinnin osuus on alle kymmenen prosenttia (kuvio 7.12). Eri maiden valilla on kuitenkin suuria eroja;
esimerkiksi Puolassa ja Kreikassa ei polteta lainkaan yhdyskuntajatteita, viidessd maassa poltetaan yli 40 prost
ja Luxemburgissa 75 prosenttia.

7.3.6. Jatteiden kuljettaminen

Tarve |0ytaa asianmukaisin tai taloudellisin kierratyslaitos tai kasittely- ja havityslaitos erdille jatetyypeille,
erityisesti vaarallisille jatteille, johtaa yleensa siihen, etté tarvitaan merkittavia jatteidenkuljetusmahdollisuuksia
seka maiden sisalla etta niiden valilla. limoitettu vaarallisen jatteen vienti talteenottoa tai havittamista varten ol
noin miljoona tonnia Euroopan OECD-maissa vuonna 1993 (viimeisin vuosi, jolta tietoja on kaytettavissa). Saks
on johdonmukaisesti vaarallisen jatteen suurin nettovieja. Belgia ja Ranska ovat edelleen suuria nettotuojia (ku:
7.12).

7.4. Vastatoimet ja mahdollisuudet

On monia tapoja kaantaa jatkuvasti kasvava jatetuotannon maa@Gpassa lasiun. Naita ovat sen jatemaaran
saantely, jonka yritykset saavat tuottaa, kaatopaikkaverot ja muut toimenpiteet, jotka lisdavat jatteiden
havittdmiskustannuksia, seka tekninen kehitys, joka lisda voimavarojen kaytdn tehokkuutta. Esimerkiksi kuvio 7
osoittaa, kuinka pakkaustekniikan muutokset johtivat juoma-astioiden painon vahenemiseen 1960 - 90.

Toinen tarkeé lahestymistapa on asettaa tuottajat vastuuseen tuotteidensa kayton jalkeisista jatteista ja maat
taysimaaraisesti vastuuseen omien jatteidensa kasittelystd. Taman seurausta on ollut vaarallisten jatteiden
kuljettamisen talteenottoa varten kieltdminen Baselin yleissopimuksen nojalla. 1 paivasta tamtsi@8uédntien
vaarallisten jatteiden maan rajat ylittavien kuljetusten ja kasittelyn valvontaa koskevassa Baselin yleissopimuks
kielletdan vaarallisten jatteiden vienti OECD-maista talteenottoa tai kierratysta varten, joskin tata vientia voidaal
jatkaa OECD-maan ja kolmannen maan valisellda sopimuksella. Yleissopimuksen sopimuspuolet laativat
parhaillaan luetteloita kiellon kattamista vaarallisista jatteista.

Euroopan unionin komission toimet

Sitoutuminen voimavarojen kestavaan kayttoon, ymparistbvahinkojen minimointiin, saastuttajien saamiseen
maksamaan ja ymparistovaarojen kasittelemiseen niiden lahteillda on saanut EU:n luomaan laajan joukon
lainsdadantovalineitd, joiden tarkoituksena on edistaa ja yhdentaa kansallista jatelainsdadantéd. Monissa Euro
maissa on nyt ryhdytty omaksumaan samanlainen lahestymistapa. Taulukko 7.1 kuvaa EU:ssa ja mojssa Eur
maissa kaytettavissa olevia valvontakeinoja.

Yhteison jatelainsdddannén uusimmat tulokkaat ovat pakkausdirektiivi (94/62/EY), joka jasenvaltioiden piti saat
osaksi kansallista lainsaadantdaan 30 paivaan kesédl@@famennessa, mutta jota ei ole viela taysimaaraisesti
pantu taytantoon, ja maaliskui@97 ehdotus jatteiden kaatopaikalle vientid koskevaksi direktiiviksi, jonka
tarkoituksena on varmistaa, etté kaatopaikat aiheuttavat mahdollisimman vahan ymparistévaurioita. Tahan
direktiiviin sisaltyvat seuraavat ehdotukset:

. kaatopaikkojen metaanipaastdjen alentaminen vahentamalla kaatopaikkojen biologisesti hajoavia jatte
. eri jatteiden yhdessa tapahtuvan havittamisen kieltaminen;

. tartuttavien Kliinisten jatteiden ja renkaiden kaatopaikalle viennin kieltdminen;
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Kuvio 7.12 Vaarallisten jatteiden nettotuonti ja -vienti tietyissa OECD-maissa, 1989 - 93

tuhansia tonneja/vuosi
VAARALLISTEN JATTEIDEN NETTOTUONTI

VAARALLISTEN JATTEIDEN NETTOVIENTI
Lahde: OECD
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. useita ymparistdmuuttujia koskevien tietojen vaatiminen.

Direktiivissa suositellaan, etté kaatopaikoilta vaadittaisiin lupa ja etta niiden pitaisi tayttaa tekniset vaatimukset,
jotka liittyvat niiden sijoittamiseen, vesien valvontaan ja vuotojen hallintaan, maaperan ja veden suojeluun,
kaasujen valvontaan, naapuruushaittoihin ja vaaroihin. Vaadittaisiin, ettéa kaatopaikkamaksut heijastavat
kustannuksia, jotka aiheutuvat kaatopaikan perustamisesta ja toiminnasta seka tulevista sulkemiskustannuksist
jalkihoidosta ainakin 50 vuoden ajan.

Vuonna 1997 EU:n neuvosto hyvaksyi paatdslauselman yhteistn jatehuoltostrategiasta, joka rakentuu
aikaisemmille jatestrategioille. Neuvosto toisti vakaumuksensa, jonka mukaan jatteiden estamisen pitaisi olla
etusijalla kaikessa jatepolitikassa jatteiden maarien ja vaarojen vahentamiseksi. Erityisesti siind kannustetaan:

. korvaamaan tuotteiden ympdristolle vaaralliset aineet vahemman vaarallisilla;

. kayttamaan ekotarkastusjarjestelmia;

. edistamaan kulutustottumusten muutoksia antamalla kuluttajille tietoa ja koulutusta;
. luomaan luotettava yhteisdnlaajuinen jatetietojen kerdysjarjestelma;

. tunnistamaan ja kunnostamaan vanhat kaatopaikat ja muut saastuneet alueet.

Naissa ja monissa muissa aloitteissa tapahtuvasta kehityksesta on ilmoitettava neuvostolle vuoderu2@00 lopp
mennessa. EYK:n lokakuussa 1997 perustama Euroopan jatteiden aihekeskus helpottaa tarvittavien tietojen
kerdamista jatteiden tuottamisesta ja jatehuoltokaytanndista. EU:ssa odotetaan, ettd Eurostatin (valmisteilla ole
jatetilastoasetuksen nojalla kerdamat tiedot parantavat huomattavasti kaytettavissa olevia tietoja.

Kokemukset, joita on saatu yritettdessa saavuttaa vildennessa ymparistdohjelmassa olevat yhdyskuntajatteita
koskevat tavoitteet, osoittavat, mita seuraa, kun tavoitteet on asetettu riittdmattémien ja huonolaatuisten tietojer
perusteella. Ohjelmassa tavoitteeksi asetettiin yhdyskuntajatteen tuottamisen vakiinnuttaminen henkeé kohti EL
vuoden 1985 tasolle vuoteen 2000 mennesséa. Vuonna 1985 tuotoksi henkea kohti arvioitiin 330 kg;

tama on lisdantynyt 430 kiloon vuonna 1995, ja todellisaitlsaattavat olla suuremmat (katso VROM-tutkimusta
kasitteleva 7.2.1 jakso ja kuvio 7.5). Kun jaljella on alle kaksi vuotta, yritykset vahentad yhdyskuntajatteen
tuottaminen tahan jokseenkin sattumanvaraisesti valittuun tavoitteeseen todennékdisesti epaonnistuvat.

Tietojen keraamista jatteista ja jatelainsdddannosta mutkistaa edelleen jatteiden ja uusioraaka-aineiden valiser
rajan siirtyminen. Esimerkiksi jatemetallin kierrattajat ovat sitd mielta, etta he kasittelevat uusioraaka-aineita
eivatka jatteita ja etta jatelainsdddannon valvonta ei tAman vuoksi koske heité - saanto, jota jotkut maat sovelta
raaka-aineisiin, jotka hyddynnetdén suoraan. Jos jatteiden ja muiden aineiden maaritelmaa ja luokittelua muute
se voi muuttaa jatetilastojen lukuja, mutta jatehuolto-ongelma pysyy ennallaan.

Jatehuolto KIE- ja NIS-maissa

Maailmanpankin tutkimuksessa on tarkasteltu ymparistonsuojelun ja luonnonvarojen hoidon vaihtoehtoja
Ukrainassa. Tutkimuksessa yksilditiin ongelmia ja ratkaisuja, jotka ovat yhteisia monille Itd-Euroopan maille:

. ei ole varaa suorittaa suuria investointeja nykyaikaistamiseen ja saasteiden valvontaan;
. suurin osa ymparistdinvestoinneista on rahoitettava liikeyritysten sisaisesti synnyttamilla varoilla tai

rahoituskapasiteetilla ja maaraamalla riittavat kayttomaksut energialle ja paikallisille julkisille palveluille.
mukaan lukien jatehuolto;
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Kuvio 7.13 Tekniikan parannusten aiheuttama pakkausten painon vaheneminen
Pakkauksen paino
grammoja

Lahde: Incpen, 1995
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Taulukko 7.1 Viitteelliset tiedot jatelainsdaadannon ja -politiikan tilasta 30:ssefEam maassa






Tavoitteet

EEA 00170000/98.fi

Havitys- ja talteen-

ottolaitosten

ymparistolupajarjestelma

Jatehoito- Ensisijai- Jatteiden Tuottajien Estami- Talteen- Vaarallisten Baselin Vaaralliset Muut
suunni- nen tavoi- eko- vastuu nen otto/kier- jatteiden yleissopi- jatteet jatteet
telmat te on verot ratys valvonta mus
estaa
& vahentaa
jatehaittoja
Itavalta 3 3 3 3 3 3 3 R 3
Belgia 3 3 3P 3 3 3 3 R 3
Tanska 3 3 3L,P 3 - 3 3 R 3
Suomi 3 3 3L,P 3 X 3 3 R 3
Ranska 3 3 3L,W 3 - 3 3 R 3
Saksa 3 3 xt 3 3 3 3 R 3
Kreikka 3 3 X 3 3 3 3
Irlanti 3 3 X X 3
Italia 3 X 3L,P X 3 3 3
Luxemburg 3 3 X 3 X - 3 3
Alankomaat 3 3 3L 3 3 3 3 R 3
Portugali - - X X 3 3
Espanja 3 X X 3 X - 3 R 3
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Ruotsi 3 3 X 3 3 3 3 R 3 3
UK 3 3 3L 3 X 3 3 R 3 3
Idanti - X 3W 3 - - 3 R - -
Norja 3 3 3P 3 - 3 3 R 3 3
Sveits - - X 3 - - 3 R 3 -
Bosnia X X X X X X X X X X
Bulgaria X X X 3 X X 3 R 3 3
TOekintasav. - - X 3 X X 3 R 3 3
Viro - - 3P 3 X 3 3 R 3 3
Unkari X X X 3 X X 3 R 3 3
Latvia - 3G 3 - - 3 R 3 3 -
Liettua 3 - X 3 X - 3 X 3 3
Puola - - X 3 X X 3 R 3 3
Romania- X 3 X X 3 R - - -
Slovakian tasav. - - X 3 X X 3 R 3 3
Vengjan fed. X X X 3 X X 3 R 3 3

Ukraina X X - X X - X - - -
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Symbolit
3on x e ole - el tietoa R Basdlin yleissopimus ratifioitu
L kaatopaikkavero P pakkausvero W jatteiden tuottamisvero G hyddykevero

Huomautus: 1) vain joissakin osavaltioissa (Lander) tai yhdyskunnissa.

Lahteet: OECD 1996, CEC 1997, Perchards 1997, ADEME 1996, EYK 1996, IPPR 1996, McKenna &
Co 1996, EBRD 1994, Clifford Chance 1995, Maailmankk&a1994, UK DTi/DoE JEMU -raportit

1993 - 96, Kansalliset tietodaskset, kansalliset lahetystot, Baselin yleissopimuksen sihteeristo,
Geneve ja Golder Associates Europe.
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. yrityksilla, jotka menestyvat tai tarjoavat hyvia nakymia yhteisyrityksille, on mahdollisuudet
investoida nopeimmin uuteen teknologiaan;

. yhteistt, jotka ovat halukkaita maksamaan uudesta infrastruktuurista, hyotyvéat ensimmaisina
jatehuollon paranemisesta.

Seuraavien seikkojen tulisi taman vuoksi olla ensisijaisia tavoitteita:

. kunnallisen jatehuollon parantaminen lajittelemalla jatteité, parantamalla kaatopaikkojen
hoitoa ja lisddmalla kaatopaikkamaksuja;

. paikallistason ohjelmien kayttoonotto, jolla kannustetaan vaarallisten ja kiinteiden jatteiden
kierratykseen;
. kaatopaikkojen inventoiminen ja niiden téarkeysjarjestyksen maarittdminen silla perusteella,

mit& terveysvaikutuksia niisté on tyontekijdille ja ympéaroiville yhteisaille;

. kustannusten alentaminen tai suojarakennelmien rakentaminen ensisijaisissa kohteissa;

. lainsdédanto, jolla ohjataan kaatopaikkojen tarkeysjarjestyksen maarittamista, maaritellaédn
tarvittavat uudistustoimenpiteet, ilmoitusvaatimukset seké saéannét vaarallisten aineiden ja
jatteiden varastoinnista ja kuljetuksesta (Maailmanpariidd4).

Lisdksi monissa Euroopan maissa kaytetadn taloudellisia valineitd kuten veroja ja veronluonteisia

maksuja kaatopaikkojen kayton vahentamiseksi tai sellaisten jatteiden uusiokayttd/kierratys/talteen-

ottojarjestelmien helpottamiseksi, joita kaytetdén renkaiden, pullojen ja jatedljyn kohdalla.
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8. Biologinen monimuotoisuus

Tarkeimmat havainnot

Euroopan luonnonvaraisiin lajeihin kohdistuva uhka on edelleen vakava, ja vahenevien lajien
lukumaara kasvaa. Monissa maissa jopa puolet tunnetuista selkarankaisten lajeista on
uhanalaisia.

Yli kolmanneksessa Euroopan lintulajeista on havaittu vahenemistd, vakavimmin Luoteis- ja
Keski-Euroopassa. Tama johtuu paaasiassa niiden asuinalueille kohdistuneista tuhoista, joita
ovat aiheuttaneet muutokset maankaytossa erityisesti maa- ja metsatalouden tehostumisen,
infrastruktuurien kehittymisen voimistumisen, vedenoton ja saastumisen seurauksena.

Ihmisen toimintaan sopeutuneiden eldinlajien kannat kuitenkin kasvavat, ja samoin eraat
korkeita ravinne- tai happopitoisuuksia sietéavat kasvilajit leviavat. Pesivien lintujen maaréa on
lisdantynyt alueilla, joilla harjoitetaan luonnonmukaista maataloutta. Vieraiden lajien
istuttaminen aiheuttaa ongelmia merien, sisdvesien ja maa-alueiden kasvuymparistdissa.

Kosteikkojen haviaminen on suurinta Eteld-Euroopassa, mutta huomattavaa haviamista
tapahtuu myds monilla maatalous- ja taajama-alueilla Luoteis- ja Keski-Euroopassa. Suurimpina
syind ovat maan otto viljelykseen tai muuhun kayttédn, pilaantuminen, maan kuivatus,
virkistyskaytto ja kaupungistuminen. Erdat suuret ja monet pienet jokien, jarvien, suo- ja
ramealueiden kunnostushankkeet ovat jossain maarin tasapainottaneet naitd menetyksia.

Hiekkadyynialueet ovat pienentyneet 40 prosentilla talla vuosisadalla, padasiassa Euroopan
l&nsirannoilta; kolmannes on kadonnut 1970-luvun puolivalin jalkeen. Suurimpia syité ovat
olleet kaupungistuminen, virkistyskaytto ja metsanistutus.

Metsien kokonaisalueen osuus kasvaa samoin kuin puuaineksen maara. "Laajaperaista"
metsanhoitoa, joka oli aikaisemmin yleisin metsdnhoitomuoto, korvataan edelleen
voimaperaisemmalla ja yhdenmukaisemmalla hoidolla. Eksoottisten lajien kaytté kasvaa.
Vanhojen luonnontilaisten ja lahes luonnontilaisten metsdmaiden haviaminen jatkuu
voimakkaana. Suurin osa vanhoista ja lahes koskemattomista metsista sijaitsee nykyisin KIE- ja
NIS-maissa, vaikka pienempia alueita on muuallakin. Metsépalot ovat yhé ongelma Véalimeren
ymparistdssa, vaikka palaneiden alueiden koko onkin pienentynyt. Metsanhoidossa ja metsan
kaytossa ollaan siirtymassé kestdvan metsatalouden mukaiseen kaytantoon, mutta sen yleisia
vaikutuksia biologiseen monimuotoisuuteen ei ole vield nahtavissa.

Koska maataloudesta on tullut yha voimaperdisempaa ja metsanistutus on yha jatkunut
heikkosatoisilla alueilla, 1ahes luonnontilaiset maatalouden elinymparistot, kuten niityt, katoavat
tai muuttuvat nopeasti. Naita elinymparistdja esiintyi aikaisemmin Euroopassa hyvin laajalla
alueella, jolloin maatalous oli laajaperéista ja ravinteiden kayttd vahaista. Nyt rasitteena on
ylenmaarainen ravinteiden kaytto ja happamoituminen. Elinymparistdjen usein hyvin
monipuolisen kasviston ja eldimiston havitessa avointen maisema-alueiden luonnollinen
biologinen monimuotoisuus on vahentynyt selkeasti.

Kaikissa maissa on toteutettu suuri maara aloitteita ja otettu kayttoon lainsaadanndllisia keinoja
lajien ja elinympéaristdjen suojelemiseksi kansainvalisesti ja kansallisesti. NAma toimet ovat
johtaneet huomattavien maa- ja merialueiden suojeluun, ja lukuisia lajeja ja elinympéarist6ja on
pelastettu. Toimien toteuttaminen on usein vaikeata ja hidasta, eikad niiden avulla ole pystytty
vastustamaan yleistd huononemista. Euroopan tasolla EU:n Natura 2000 -alueiden verkosto seké
muuta Eurooppaa koskeva Bernin yleissopimuksen mukainen EMERALD-verkosto ovat talla
hetkella tarkeimmét aloitteet.
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Yleisesti ottaen biologisen monimuotoisuuden sailyttdmista on usein pidetty vdhemman tarkeana
kuin siihen eniten vaikuttavilla aloilla saavutettuja lyhyen aikavalin taloudellisia tai
yhteiskunnallisia etuja. Suuri hankaluus suojelutavoitteiden turvaamisessa on edelleen tarve
siséllyttaa biologisen monimuotoisuuden huomioon ottaminen muiden alojen toimintaan.
Toimenpiteiden ja ohjelmien strategiset ymparistéarvioinnit yhdessa luontoa suojelevien

keinojen kanssa voivat olla tarkeita valineita edistettaessa biologisen monimuotoisuuden
huomioon ottamista.

Biologinen monimuotoisuus 145

8.1. Johdanto

Laatikossa 8.1 maéritellystd biologisesta monimuotoisuudesta on tullut laajalti kaytetty kasite sen
jalkeen, kun maailmanlaajuinen biologista monimuotoisuutta koskeva yleissopimus allekirjoitettiin
maailman huippukokouksessa vuonna 1992 Rio de Janeirossa. Sen jéalkeen biologisen
monimuotoisuuden osatekijoiden kestavasta kaytosta ja suojelusta (ekosysteemeista ja elinympéristoista
lajeihin ja geneettisiin voimavaroihin) on tullut trkeita kysymyksid monissa maissa, kun on yha
enemman tajuttu, ettd "biologinen monimuotoisuus on ihmisen olemassaolon perusta" (biologista
monimuotoisuutta koskeva yleissopimus, 1997. UNEP, 1995; katso laatikko 8.1). Yleissopimuksessa
méaadritellyt perusperiaatteet ovat paatyneet hyvin moniin poliittisiin asiakirjoihin, mutta talle

periaatteelle pohjautuvan politiikan toteuttaminen on yleensa hidasta.

Vaikka biologisen monimuotoisuuden késitteen maarittelyissa on eroa samoin kuin ensisijaisissa
toimenpiteissa, keskindiset riippuvuudet ja vastuut samoin kuin luonnonvarojen kestavan kayton tarve
mukaan lukien biologiset ja geneettiset voimavarat ymmarretaan yha paremmin. Tassa yhteydessa
biologista monimuotoisuutta koskevassa yleissopimuksessa asetetut velvoitteet tuovat vahitellen uudella
tavalla yhteen maatalouden, metsétalouden, kalatalouden, voimavarojen kayton ja maankayton seka
luonnonsuojelun.

Tassa luvussa kasitellaan etup&éssa luonnonvaraista elamaa seka luonnonvaraisia ja lahes
luonnontilaisia elinymparistdja ja ekosysteemeja kayttden etupdéssa maalla sijaitsevista ymparistoista
otettuja esimerkkeja.

Merien, rannikoiden ja makean veden biologista monimuotoisuutta ei kasitelld, koska tiedot
ovat puutteellisia ja koskevat padasiassa kalatalouslaitosten veden laatua.

Tassa luvussa kuvatut lajien ja elinympéristojen esiintymét ja jakauma heijastavat useimpien muissa
luvuissa kasiteltyjen ymparistdongelmien vaikutuksia.

8.2. Biologisen monimuotoisuuden muuttuvatila Euroopassa

8.2.1. Maankayttd pohjimmaisena syyna

Suurin osa Euroopassa tapahtuvista biologisen monimuotoisuuden muutoksista johtuu paaasiassa
tehomaataloudessa, metsataloudessa, kaupungistumisessa, kalastuksessa, mineraalivarojen ja vesien
hoidossa, liikenteessa ja matkailussa tapahtuneesta kehityksesta sekd tdman kehityksen maankayttéon
littyvissa vaikutuksissa. Suurimmassa osassa Eurooppaa maankaytdon muuttuminen on aiheuttanut
suuria muutoksia seka luonnonvaraisten ja lahes luonnontilaisten elinympéristdjen monimuotoisuuden
vahenemista ja haviamista hairitsemalla niitd, huonontamalla niiden laatua ja saastuttamalla niita
(Baldock 1990; Pain ja Pienkowski 1997, Tucker ja Evans 1997) seka tuomalla niihin uusia lajeja.

Taulukossa 8.1 esitetaan osa kehityksen ja maankaytdon muutosten vaikutuksista Euroopan tarkeimpiin
elinympéristotyyppeihin.

Nykyaan Euroopassa ei ole kaytannollisesti katsoen lainkaan koskemattomia luonnontilaisia alueita ja
siellda on vain harvoja
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Laatikko 8.1: Biologisen monimuotoisuuden maaritelméa

Biologista monimuotoisuutta koskevassa kansainvalisessa yleissopimuksessa, joka allekirjoitett
de Janeirossa vuonna 1992, biologisen monimuotoisuuden maériteltiin koostuvan erilaisista bio
osatekijoista eri tasoilla eli "kaikista l&hteista peraisin olevien kaikkien elavien organismien

vaihtelevuus mukaan lukien muun muassa maalla ja vedessa olevat sekd muut vesien ekosyste
ekologiset kokonaisuudet, joista ne muodostavat osan; tahan sisaltyy lajien sisdinen, lajien valin
ekosysteemien monimuotoisuus". Biologista monimuotoisuutta ei ole vain lajien véalinen vaihtele
vaan my0s geneettinen vaihtelu lajin sisélla ja vaihtelu lajiyhdyskuntien, elinympéristdjen ja

ekosysteemien valilla. Biologisen monimuotoisuuden osatekijat - ovatpa ne suuria tai pienia, hal

tai yleisia - ovat kaikki osa maailmanlaajuisia elaman synnyttamis-, yllapito- ja sdantelyprosessej

Biologisen monimuotoisuuden suurilla muutoksilla, haviéilla tai heikkenemisella voi néin olla
taloudellisia, sosiaalisia ja kulttuurisia vaikutuksia ja kustannuksia sen lisaksi, etta niilla on syval
ekologisia, eettisia ja esteettisia merkityksid. Tama tunnustettiin laajalti maailman huippukokouk

Yleissopimuksen tavoitteita ovat biologisen monimuotoisuuden suojeleminen, sen osatekijdiden
kayttd seka geneettisten voimavarojen hyddyntamisesta syntyvien etujen tasapuolinen jakaming
jakaminen voisi toteutua tarjopamalla asianmukainen paasy geneettisiin voimavaroihin ja siirtdma
tahan liittyvaa tekniikkaa asianmukaisesti ottaen huomioon kaikki néihin voimavaroihin ja tdhan
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tekniikkaan liittyvat oikeudet ja kayttden sopivia rahoitusmenetelmia.
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Taulukko 8.1 Tiivistelma maankaytéstéa Euroopan biologiseen monimuotoisuuteen vaikuttavana taustatekijana ja

kuormittajana
Kuormit. Maatalous Veden kaytto Kaupunkien, teollisuuden Metsien Muut
elinympé- & hoito ja matkailun kehitys hoito
ristot ja infrastruktuuri
Meret, Rehevoitym. ja torjunta- Merien, laguunien Mereen lasketun 6ljyn, Metsénhak- Liikakalastuksen vaikutus
mukaan ainesaasteet suotumisen, ja jokisuiden vesien jateveden, teollisuuden hakkuut jokien valuma-  ravintoketjuunnTroolaukse
lukien valumien tai ilman- vaihtumisen den ja yhdyskuntajatteen alueilla, jotka aiheut- oppmuksen aiheuttama
jokisuut laskeumien vuoksi. muutokset aiheuttama saastuminen tavat maaperan eroo- pohjaelinymparistdjen
Sedimentaatio siota, sedimentaatiota vahingoittuminen. Uusien
ja rehevoitymista lajien tulo. Vesiviljely
Rannik- Rehevditym. ja torjunta- - Vuorovesialueiden Rakentamisen aiheuttama Hiekkadyynien Luontaisten geo-morfologisten
kojen elin- ainesaasteet suotumisen, elinympariston muuttu-  elinympéristdjen menetys ja metsittaminen. prosessiem&diriintymi
ymparistét valumien tai ilman minen makean/suola- pirstoutuminen. Hairiot syyna esim. rannikon puolustus-
laskeumien vuoksi. veden virtauksen vapaa-ajan vietosta, esim. rakenteet,
Suolarameiden ja hiek-  muuttuessa/vahenty- vesiurheilusta, metsastyksesta ja vesiviljely ja
kadyynien huono hoito.  essa kalastuksesta. Moottoriliikenne. ruoppaus
Ruoikkojen valtaaminen Voimaloiden lamminvesi-
merelta saasteet.
Siséavedet Rehevoitym. ja torjunta- P&éastdjen muutokset. Teollisuuden ja yhdyskunta- Suotumisen ja valumien  Uusien lajien tulo,
(joet ja ainesaasteet suotumisen, Jokien ja jarvien sdan- jatteen aiheuttama saastuminen. aiheuttama rehevoitymi-  vesiviljely
jarvet) valumisen tai ilman tely kuivatusta, tulvien Hairi6t vapaa-ajanvietosta ja nen tai happamoituminen,

laskeumien vuoksi. estoa ja laivaliikennettd  matkailusta. maaperan eroosio ja
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Sedimentoituminen. varten. Jokien patoaminen ja sedimentaatio, erityisesti
Suolautuminen. kosteikkojen laajojen metséhakkuiden
sailyttAminen. jalkeen.

Sisamaan Rehevditym. ja torjunta- Pohja- ja pintaveden Ojitus seka elinymparistdjen Kosteikkojen ojitus Saastuminen, s@imaperai
kosteikot ainesaasteet suotumisen, otto havidminen ja pirstoutuminen. ja metsitys vesiviljelyn aiheuttamat
(nevatja  valumien tai ilmanlaskeumien Jatevesien ja teollisuuden hairiot ja elinymparistjen
rameet) vuoksi. Ojitus maa- ja metséa- vesipdastdjen aiheuttama saas- muuttuminen

taloutta varten. Niittyjen epé- tuminen. Makean veden happa-

asiallinen hoito moituminen.
Ylankd-  Rehevditym., happamoi- Luontaisten elinymparis- Teollisten lahteiden ja Ylankojen, nummien Tuhoelainten hallinta,

nummet, tuminen tai torjunta-aine- tdjen muuttaminen veden kaupunkildhteiden aiheuttamat ja rameiden ojitus ja turpeenotto
-rimeet saasteet (ilmasta). sailytyspaikoiksi happolaskeumat metsitys
jatundrat R&meiden ojitus, tundran
ja nummien huono
hoito/laiduntaminen
Viljely- Lisdantynyt erikoistum.  Matalan intensiteetin Alueiden vaheneminen Metsitys.
alueet ja voimaperaistdminen.  kuivien alueiden Maa- ja metsa-
Perint. Kaytantojen, kastelu. Pintamaan kuivuminen. talousjarjestelmien
esim. pienimuotoisen Kosteusvaihteluiden katoami- kehittyminen

sekaviljelyn korvautum.  nen. Suolautuminen
ja vain yhden kasvin

viljelyn lisdantyminen.

Pienimuotoisten

elinymparistdjen ja mai-

seman piirteiden havidminen.

Maaperan menettaminen/eroosio




EEA 00170000/98.fi

Lahes Rehevoityminen, happamoitu- Tulvatasankojen niittyjen Elinymparistdjen pirstou- Avoimien aroniittyjen ja
luonnontil. minen tai torjunta-ainesaasteet katoaminen, koska jokia ja tuminen ja avoimien alueiden laajojen peltojen (pseudo
niityt ja (ilmasta, paikallinen kaytto). jarvia sédénnellaan tulvien katoaminen arojen) metsitys
laajat Lisdantynyt erikoistuminen torjumiseksi ja kulkukelpoi-
pellot ja voimaperaistyminen. suuden lisdamiseksi
(pseudo-  Perinteisten kaytantojen esi-
arot) merkiksi pienimuotoisen seka-
viljelyn, laajaperéisen elainten
laiduntamisen ja heinénteon
korvautuminen. Pienimuotoisten
elinymparistéjen ja maiseman piir-
teiden héaviaminen. Korkeat alueet,
laiduntamisen vaheneminen ja
sopimaton hoito joillakin laajemmilla
alueilla
Nummet, Rehevoityminen, happamoitu- Rakentamisen aiheuttama Nummien ja Valimeren  Vallitsevat toistuvat
pensaikot minen tai torjunta-ainesaasteet elinymparistdjen suora menet- pensaikkomaiden tulipalot erityisesti
ja kalli- (p&éasiassa ilmassa). tdminen ja pirstoutuminen metsitys Vélimeren maissa
oiset Epaasiallinen hoito
elin-
ymparistot
Metsat Rehevdityminen tai happamoitu-  Ojitus Elinymparistdjen suora Hoidon voimistuminen  Hallitsemattomat toistuvat

minen ja torjunta-ainesaasteet
(ilmasta, paikallisesta kaytosta).
Epdasiallinen laiduntaminen
laiduntaminen joillakin alueilla

menettaminen ja pirstoutu- ja yhdenmukaistuminen,

minen. Hairiét vapaa-ajan-
vietosta. Happamoituminen ja
muut ilmansaasteet

tulipalot Valimeren

maaperan tiivistyminen, maissa, tulipalojen puute

teiden rakentaminen,

joissakin boreaalisissa ja

torjunta-aineiden kayttd, lauhkeissa metsissa, korkeat

eksoottisten lajien
istutus. Aarnimetsien
kaataminen

peurakannat
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Kartta 8.1 Tarkeiden elinymparistdjen jakauma

Lahteet: EYK ETC/LC ja EYK ETC/NC. EYK:n maanpeitetiedot, marraskei7
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lahes luonnonvaraisia alueita. Metsat kattavat noin yhden kolmasosan maa-alueesta, ja niiden osuus
vaihtelee noin kuudesta prosentista Irlannissa 66 prosenttiin Suomessal@¥®IK, Noin 40 prosenttia
niistd kuuluu jonkinlaisen maatalouden piiriin, ja osuus vaihtelee alle kymmenestéa prosentista
Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa noin 60 prosenttiin Romaniassa ja Puolassa ja yli 70 prosenttiin
Yhdistyneessé kuningaskunnassa ja Irlannissa.

Euroopan laajalla elinymparistojen kirjolla on tarkea tehtava tekijana, jolla on suuri vaikutus maiseman

ja paikallisen ilmaston rakenteeseen ja toimintaan, ja ne muodostavat jokapaivaisen "luonnon”
suurimmalle osalle Euroopan vaestoa. Monet luonnontilaiset ja 1ahes luonnontilaiset metséaalueet metsa-
ja maatalousmaan keskelld vahenevat, kun sitd vastoin kaupunkialueet seka voimaperaisen maatalouden
ja metsatalouden alueet lisdantyvat. Voimaperaisesti kaytetyilla alueilla luonnontilaiset ja lahes
luonnontilaiset elinympéristdt ovat hajallaan ja eristettyina (kartta 8.1).

Itd-Euroopassa maatalousmaan kokonaisala on vahentynyt880dlun jalkeen. Viljelymaa on

vahentynyt hiukan useimmissa maissa, mutta tarkeampié muutoksia saattaa tapahtua marginaalisen
maan osalta, josta hylatdan monia seka pienia etté suuria alueita. Perinteisen maatalouden ja vanhojen
satokasvien ja elainten kayttd on yha merkittavaa, mutta tulevina vuosina odotetaan tapahtuvan suuria
muutoksia. Samaa kehitysta tapahtuu Valimeren alueella.

Lansi-Euroopassa jatu kehitys kohti maatalouden voimaperaistamista ja erikoistumista samalla kun
politikan kannustama kesannointi on ollut merkittdva mutta epévakaa ja ajoittainen maankayttomuoto
viljelyalueilla vuodesta 1993 lahtien. Metsamaan laajeneminen johtuu osittain luonnollisesta
uudistumisesta esimerkiksi hylatylla maalla. Monissa maissa metsitysta tuetaan runsaasti, ja silla
pyritdédn puuntuotannon lisdamiseen, mutta myos ymparistéllisiin ja yhteiskunnallisiin tavoitteisiin
kuten pohjaveden suodattumiseen, hiilidioksidin pidattAmiseen, vapaa-ajan kayttton ja paikallisen
ilmaston lieventamiseen.

Metséalue laajenee hitaasti erityisesti heikoilla tai marginaalisilla alueilla. Metsissé olevat avoimet
alueet haviavat ja metsia halkovat yha useammat tiet, mik& vaikuttaa biologiseen monimuotoisuuteen.
Tiet voivat aiheuttaa kasvuympdristdjen haitallista pirstoutumista, vahingoittaa téarkeita alueita ja tarjota
helpomman paasyn aikaisemmin syrjaisille seuduille, milla voi olla haitallisia pitk&aikaisia vaikutuksia
ekosysteemien koskemattomuuteen. TAma aiheuttaa erityistd huolta maissa, joissa on téhan asti ollut
suuria yhtenaisia metsaalueita, kuten Pohjoismaissa (Pohjoismaiden ministerineuvosto, 1997).
Metsénhoidossa lisdantyy yleisesti voimaperaisyys, yhdenmukaisuus seka eksoottisten puulajien kaytto,
vaikkakin tietoisuus kestavan metsénhoidon kasitteestéd mukaan lukien paikallisten puulajien kaytto
lisdéntyy.

Harvinaisten ja uhanalaisten elinympaéristdjen ja lajien suojelusta on tullut keskeinen
luonnonsuojelukysymys koko Euroopassa. Tarked merkitys annetaan alueille, jotka ovat koskemattomia
tai joihin on koskettu vain vahan tai jotka ovat hyvin vanhoja. Nailla alueilla on usein enemman
luonnonvaraisia lajeja kuin muualla (Wiens, 1989; Fuller, 1995), ja ne ovat tAman vuoksi
korvaamattomia sellaisinaan, geneettisind varastoina ja lajien leviamiskeskuksina. Ne auttavat myods
suuresti ymmartdmaan Euroopan biologista evoluutiota.

Harvat ja tavallisesti pienet luonnontilaiset alueet samoin kuin alueet, joita on hoidettu vain vahan,
sijaitsevat yleensé rannikolla, sisdvesien lahella, vuorilla tai alueilla, joiden pinnanmuodostus on
karkea, kuten kartta 8.2 osoittaa. Makean veden elinymparist6ihin sisaltyy monia pienié suhteellisen
koskemattomia alueita usein vesistdjen alkulahteilla, mutta maa- ja metsatalous samoin kuin
kaupunkien ja teollisuuden toiminta vaikuttavat suoraan tai epasuorasti useimpiin makean veden
elinympaéristdihin. Euroopan rannikoilla ja merissa on paljon monimuotoisuutta, mutta ihmisen vaikutus
on vahva. Jopa syrjaisimmille maa- ja vesialueille tulee tuulen ja vesien mukana ravinteita ja saasteita,
ja niihin vaikuttavat ilmastonmuutokset ja ihmisten tunkeutuminen niille.

Euroopan biomaantieteellisten alueiden késite (laatikko 8.2) kehitettiin, jotta voitaisiin arvioida
luonnonvaraista biologista monimuotoisuutta yleisesti kayttamalla yhteison luetteloa Euroopan tarkeista
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elinymparistoista ja lajeista (NATURA 2000 -verkko, katso 8.4 jakso). Alueet on esitetty kartassa 8.3,
joka muodostaa taustan seuraavalle lajien ja elinymparistojen kehityksen kasittelylle.

8.2.2. Euroopan lajipopulaatioiden kehitys

Tiedot erityisesti kasveista ja selkarankaisista seka joistakin hydnteisryhmista kuten perhosista
osoittavat Euroopan luonnontilaisten ja lahes luonnontilaisten elinymparisté§engatkdyhtymisen,
mik& puolestaan on aiheuttanut vakavaa populaatioiden vahenemista ja sen johdosta hyvin monien
lajien levinneisyyden vahentymista.
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Kartta 8.2 Alueet, joihin kaupungistuminen, liikenne tai voimaperainen maatalous on
vaikuttanut suhteellisen vahan
Alueet, joihin kaupungistuminen, likenne tai voimaperdinen maatalous on vaikuttanut suhteellis¢n

vahan

Huomautus: Perustuu EYK:n maanpeitetietoihin marraskuulta 1997. Ison-Britannian, Suomen ja
Ruotsin osalta on kaytetty erilaista menetelmaa, mink& vuoksi suora vertaaminen muoopp&am

on epavarmaa. Voimaperaisen metsatalouden, vapaa-ajan vieton ja matkailun vaikutus puuttuu.
Kartassa 8.2 esitetty analyysi vaikutuksesta luontoon perustuu niiden maanpeiteluokkien summaan,
joiden potentiaalinen luontosisaltd on suuri, eli tiheikdt, nummet, luonnonniityt seka sisavesien ja
rannikoiden kosteikot. Siihen sisaltyvat myds metsat niiden hoidosta tai tyypista riippumatta. Nama
alueet ovat usein herkkia sellaisten viereisten alueiden vaikutukselle, joiden kayttd on voimaperaista tai
jotka rajoittavat tai pirstovat luontaisia alueita, eli kaupunki- ja teollisuusalueet, likenteen rakenteet ja
voimaperainen maatalous. Vesialueita (jarvia, jokia), niittyja ja monimutkaisia heterogeenisia
maatalousalueita pidettiin analyysissa neutraaleina = eivat vaikuta suuresti. Lahde: EYK
ETC/NC-ETC/LC, 1997
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Kartta 8.3 Euroopan biomaantieteellisten alueiden kartta - hyvaksytty vuonna 1997

Lahde : CEC PO XI, Euroopan neuvosto, 1997

Laatikko 8.2: Biomaantieteellisen alueen késite ja kartan laatiminen

Biomaantieteellisten alueiden kartta kehitettiin EU:n NATURA 2000 -verkon arviointityovalineeksi
(EY:n neuvoston direktiivi 92/43/ETY). Viiteen alkuperaiseen alueeseen (alpiininen alue, Atlantis
manneralue, Makronesian alue ja Valimeren alue) lisattiin pohjoinen alue Suomen ja Ruotsin liit
Euroopan unioniin. Tasta syntynyt 15 EU:n jasenvaltiota (EUR15) esittdva biomaantieteellisten
alueiden kartta perustuu luontaisen kasvillisuuden karttaan (CEC ja Euroopan neuvosto, 1987).
on ensimmainen kerta, jolloin hallinnollisista rajoista eroava maantieteellinen kehys hyvéaksyttiin
kaytettavaksi maa-alueiden virallisessa arvioimisessa.

Nykyinen yleiseurooppalainen biomaantieteellisten alueiden kartta on Euroopan neuvoston (Ber
yleissopimuksen sihteeristdn) laatima EUR15:n kartan laajennus kaytettavaksi Emerald-verkon
perustamisessa. EU:n ulkopuolisten alueiden osalta kartta on laadittu yhdistamalla Euroopan la
luonnonkasvillisuuden kartan yksikot (Bohn, 1996). Vain viisi aluetta lisattin EUR15:n karttaan
(Anatolia, arktinen alue, Mustameri, Pannonia ja aroalue). Tulkintaperiaatteet ovat samat kuin g
kartassa. Silla on sama tarkoitus eli alueiden arvioiminen ja niista kertominen koko Euroopan

n alue,
yessa

Tama

nin
ajuisen

UR15:n

mittakaavassa (Euroopan neuvosto, 1997).
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Laatikko 8.3: Esimerkkeja eurooppalaisista lajeista, joiden populaatioiden tila muuttuu

Monien lajien populaatiot muuttuvat. Jotkut néistd muutoksista ovat luontaista vaiktgluaas

toisten syyna on uusien lajien istuttamisen tai tulon aiheuttama kilpailu taikka elinolosuhteiden
muutokset, joiden syyna ovat maankayton muutokset tai muutokset kemikaali/ravinnetilanteessa
(rehevoityminen, happamoituminen, torjunta-aineet). Uhanalaisten lajien piirissé ei viela havaita suuria
ilmastonmuutoksen seurauksia.

Lisdantyvat lajit:

* Endeemiset, ongelmattomat lajit:

Yovilkka Leviaa havumetsien mukana. (Orkidea)

* Istutetut/tulleet lajit, ei vield ongelmia:

Turkinkyyhky Aasiasta Turkin kautta, levinnyt laajalti vuodesta 1938 lahtien sopeutuen
kylmille alueille ja kaupunkialueille.

* Endeemiset, ristiriitoja:

Merimetso Valtava lisdéntyminen metsastyskieltojen jalkeen. Ristiriitoja kalatalouden
kanssa. Metsastyksen palauttamisesta keskustellaan.

Harmaahaikara Véahentyi aikaisemmin, mutta lisdantyy nykyaan suojelun, sopeutumisen
ja vesiviljelyn lisdantymisen vuoksi.

« Istutetut/tulleet lajit, ristiriitoja ihmisten toimien tai ekosysteemien kanssa:

Piisami Pohjois-Amerikasta. Levinnyt laajasti 19R0dlita lahtien tarhoista
makean veden jarjestelmiin. Sy6 kasvillisuutta, kaivaa koloja jokitérmiin.

Kampamaneetti Amerikasta 1980+lla. Vakava ekosysteemien ja kalatalouden uhka
Mustallamerell.

Tohvelikotilo Pohjois-Amerikasta. Levinnyt useimmille rannikoille ostereiden mukana
1800-Livun lopulla. Kilpailee ravinnosta ja tilasta ostereiden ja simpukoiden
kanssa.

Caulerpa taxifoliaTrooppisista meristda 1980tin puolivalissa. Tuhonnut vakavasti Posido-

(levd) niaa (monipuolisin Valimeren meriekosysteemi).
Kaukasian- Vaha-Aasiasta. Levinnyt laajalti 1800Qdn puolivélista laajaperaisesti
jattiputki kaytettyihin elinymparistoihin. Hyvin kilpailukykyinen, vaikea torjua,

aiheuttaa ihmisille iho-oireita.

Eukalyptus Australiasta. Viime aikoina istutettu paljon Etela-Eurooppaan. Muuttaa
paikallisen ekosysteemin taydellisesti.

Lajit, joiden tilanne vaihtelee, vahaista lisaantymista, joitakin vakavia vahenemisia:
« Endeemiset lajit, jotka aikaisemmin vahenivét voimakkaasti ja joiden paikallinen tila nyt vaihtelee:

Muuttohaukka Aikaisemmin laajalle levinnyt. Vah&®i00-uvun puolivdlissa maatalou-
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maarin organokloriinien kayton vahennyttya.

Espanjankeisarikotka Lahella sukupuuttoon kuolenmiigg&0-Livulla, toipuu nyt hitaasti tehok-
kaan elvytysohjelman tuloksena.

« Endeemiset lajit, jotka vahenivat aikaisemmin jyrkasti ja joiden paikalliset ongelmat nyt vaihtelevat:
Maakarhu Vahentynyt jatkuvasti keskiajalta lahtien. Nyt kolme tarkpiopalaatio-

ryhmaa. Jotkut lisdantyvat, jotkut vahenevat ankarasti tai tarvitsevat elvy-
tysta. LIFE-ohjelman luonnonsuojeluhankkeiden rahoitustuki (LIFE-Nature -

rahoitus)

Susi Kattoi aikoinaan koko Euroopan, vahentynyt jyrkasti keskiajasta lahtien. Nyt
erillisia populaatioryhmid, joiden tilanteet hyvin vaihtelevia.

Tikankontti Monia populaatioltaan runsaita alueita, mutta lahekémuuttoa

muilla alueilla. Suojelun tulokset hyvin vaihtelevat.
Lajit, jotka vahenevét jyrkasti:

* Endeemiset lajit, jotka vahenevat jyrkasti:

Pantteri-ilves Lahelld sukupuuttoa Iberian niemimaalla.

Ruisréakka Laajalle levinnyt lintu, alhaiset lukuméaarat. Vahentynyt voimakkaasti
viimeisten 20 vuoden aikana maatalouden muutosten vuoksi. LIFE Nature
-rahoitus

Sampi Aikoinaan hyvin laajalle levinnyt vaelluskala, nyt vain harvoja eristaytynei-

té populaatioita. Saasteet, jokien esteet ja liikakalastus.

Lahteet: Kansainvaliset ja kansalliset Uhanalaisten lajien kirjat, LIFE Nature -rahoitus
(CEC POXI, 1997a), Bournerias, 1989, Dauvin, 1997,

IMO/UNP, 1997, Lambinon, 1997, Leten, 1989, Meinesz, 1997, Ribera et

al., 1996, Rodwell, 1991
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Vahenevat lajit ovat useimmiten alkuperaisia lajeja, jotka liittyvat vanhoihin elinymparistoihin,
puhtaaseen veteen ja ilmaan seka vahaisiin ihmisten aiheuttamiin hairiihin. Myds tahan asti hyvin
yleiset lajit vahenevat kuitenkin nykyisin. Yleisten lajien kehitys osoittaa koko ymparistdssa yleisia ja
perustavaa laatua olevia kokonaismuutoksia, jotka liittyvat vahvasti sosio-ekonomiseen kehitykseen.
Viime aikoina Ruotsin maatalousalueen eteldosasta on kerrottu useiden aikaisemmin laajalti
esiintyneiden kasvilajien yleisesta vahenemisesta kaikenlaisissa elinymparistdissa, mika liittyy
typpipitoisuuksien lisaantymiseen (Tyler ja Olssb@97).

Kaikki lajit eivat kuitenkaan vahene. Monien populaatioiden maaré vaihtelee melko vakaasti. Jotkin
uhanalaiset tai véhenevat lajit lisdantyvat, joskin toistaiseksi vahaisessa maarin, luonnon elpymisen,
metsastysrajoitusten ja vahemman voimaperaiseen maanviljelyyn ja vahdisempéén kemikaalien
kayttdon siirtymisen vuoksi. Jotkut lajit ovat muuttaneet uusille alueille kuten moottoriteiden

pientareille ja tulva-altaisiin, ja joidenkin lajien kuten merimetsojen maaréa on lisdantynyt hyvin pienesta
niin suureksi, ettd ne aiheuttavat ristiriitoja. Yhd enemman ollaan huolissaan muualta tulleista lajeista
tai rikkaruohoista, jotka eivat aiheuta ongelmia vain maataloudelle, metsataloudelle tai
kalantuotannolle, vaan myos luonnonsuojelulle. Laatikossa 8.3 on esitetty useita esimerkkeja lajeista,
joiden tila muuttuu.

Euroopassa on 172 selkarankaislajia (IUCN, 1996) ja 2 851 korkeampaa kasvilajia (IUCN, painossa),
jotka ovat koko maailmassa uhanalaisia. Kansallisesti uhanalaisten eldinlajiryhmien prosentuaalisten
osuuksien vertailu 24:ssd Bapan maassa osoittaa, ettd huomattava osa niista on uhanklaisia (

8.1). Useissa maaryhmissa ja useissa lajiryhmissa yli 45 prosenttia tunnetuista luonnonvaraisista
selkarankaisista lajeista on uhanalaisia.

BirdLife Internationalin ja European Bird Census Councilin (BCIS, 1997; Tucker ja Heath, 1994)
tutkimuksessa havaittiin, ettd Euroopamliista 38 prosentin suojelussa ei ole onnistuttu hyvin, koska
niiden eurooppalaiset populaatiot vAhenevat merkittavasti. Téummdasis on laaja koko Fampassa
(kartta 8.4).

Tutkimuksessa todettiin myds, ettd monet vahenevista lintulajeista ovat tai olivat aikanaan yleisia ja
laajalti levinneitd. Ongelma ei taten rajoitu vain erityisiin harvinaisiin lajeihin - muutoksia tapahtuu
suurimmassa osassa mannerta. Muiden kasvi- ja eldinryhmien muutokset voivat olla vakavampia, koska
linnut eivat ehkéa ole herkimpia ymparistdindikaattoreita (Furness @0813). Vaikka ihmisen

toiminnan vaikutus lintuihin todennékoisesti heijastaakin samanlaisia vaikutuksia muihin ryhmiin, on
my06s todennakaista, ettd ihmisen toiminnan kokonaisvaikutus biologiseen monimuotoisuuteen on
suurempi kuin lintuihin kohdistuvan vaikutuksen perusteella arvioitaisiin.

Kartassa 8.4 esitettyjen lintuja koskevien suuntausten tutkiminen viittaa siihen, etté vaikka ne
vahenevatkin laajalla alueella, ne vahenevéat selvasti eniten Luoteis- ja Keski-Euroopassa.

Elinymparistdjen vertailu osoittaa, ettd useimmissa elinymparistdissa merkittdvaa osa linnuista ei ole
suojeltu riittavasti (tahan sisaltyy joitakin lajeja, jotka eivat vahene mutta jotka ovat harvinaisia tai
paikallisia), joskin niiden osuus on suurin maatalouden elinympéristoissa (49 prosenttia) ja alhaisin
pohjoisissa ja lauhkeissa metsissa (33 prosenttia) (Tucker ja H68th, Tucker ja Evans, 1997).

Kuten edelléd on kuvattu, monet naista seurauksista heijastavat maankaytdn ja muun ihmisen toiminnan
erilaisten mallien vaikutusta Euroopan alueilla ja elinympéaristoissa.

Monenlaiset vanhat tai melko suppeasti levinneet kotieléin- ja kasvilajit ovat myds uhanalaisia
padasiassa taloudellisten tekijoiden vuoksi. Sellaisten valineiden kuten maatalouden geneettisten
voimavarojen sailyttimisestd, kuvauksesta, kerdamisesta ja kaytdstda annetun neuvoston asetuksen
1467/94 tarkoituksena on edistda naiden lajien suojelua. Useissa maissa on kansallisia ohjelmia
geneettisen perinnén suojelemiseksi paikalla. Koko Euroopan tasolla
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Kuvio 8.1 Kansallisesti uhanalaiset lajit Euroopassa

Huomautus: Kattaa seuraavat maat: Albania, Itdvalta, Bulgaria, Bosnia ja Hertsegovina, Tanska, Viro,
Suomi, Ranska, Saksa, Kreikka, Unkari, Islanti, Latvia, Liettua, Malta, Moldavia, Alankomaat, Norja,
Puola, Portugali, Romania, Slovakia, Slovenia, Espanja, Ruotsi, Yhdistynyt kuningaskunta, L&hteet:
EYK:n kansalliset tietokeskuksett997. Komnut EYK ETC/NC
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Euroopan metsien geneettisten voimavarojen ohjelman (EUFORGEN) avulla on vuodesta 1994 lahtien
pyritty huolehtimaan eraiden puulajien metsien geneettisten voimavarojen tehokkaasta suojelusta ja
kestavasta kaytosta. Tahan ohjelmaan osallistuu 26 maata (EUFORGEN, 1997).

Lajien monimuotoisuusja runsaus

Lajien lukumaaraa jollakin alueella kaytetaan usein yksinkertaisena osoituksena tuon alueen biologisen
monimuotoisuuden tilasta ja arvosta, olipa alue pieni tai suuri. Lajien lukumaéra on kuitenkin
merkityksellinen vain, jos se yhdistetdan selkeésti paikallisen ekologian, ilmastovythykkeen ja alueen
ominaispiirteisiin. Kuviossa 8.2 esitetaan tiivistelma kaloja lukuunottamatta useista selkarankaisista
lajeista, joita esiintyy kullakin Euroopan biomaantieteellisella alueellajjessa 8.3 on esitetty lajien
lukumaara tarkeimmilla elinymparistdtyypeilla. Véalimeren ja Alppien alueet ovat tarkeitéd alueita, joilla
lajien monimuotoisuus on runsasta melko pienella alueella.

Lajirunsaus on vain yksi useista biologisen monimuotoisuuden tilan mittareista. Sen suurin rajoitus on
siind, etta siind ei oteta huomioon tarkeita yksittaisia lajeja, niiden populaatioiden kokoa eika niiden
suhdetta sijaintipaikkaan tai elinymparistoon. Elinymparistdille, joissa on luontaisesti monia lajeja,
annetaan yleensa korkea arvo, mutta elinymparist6t, joissa on vain vahan

Kartta 8.4 Linnuston tila Euroopassa
Linnuston tila

Lahde: BirdLife International/European Bird Census Council (EBCC):
European Bird Database, toukokL@97; Tucker ja Heath, 1994
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lajeja, voivat olla hyvin tarkeita pienille erityislajien tai avainpopulaatioiden ainutlaatuisille joukoille
(esimerkiksi tarjoamalla muuttaville lajeille ravinnonsaantipaikkoja), tai ne voivat olla valttamattomia
tietyille ekologisille prosesseille (hiilidioksidin sitoutuminen takaisin puihin, veden suodattuminen).

Kun ymmarramme paremmin biologisen monimuotoisuuden merkityksen, mielenkiinto keskittyy
nykyisin myds muihin lajiryhmiin kuin harvinaisiin ja uhanalaisiin selkéarankaisiin, korkeampiin
kasveihin ja tarkeisiin muuttolintupopulaatioihin kuten esimerkiksi tavallisempiin luonnonvaraisiin
lajeihin ja viljeltyihin lajeihin ja niiden luonnonvaraisiin sukulaisiin.

Vaikka selkarankaiset ja korkeammat kasvit onkin dokumentoitu parhaiten, ne muodostavat vain pienen
osan Euroopassa esiintyvien lajien kokonaismaaréasta, joista useimmat ovat selkdrangattomia, levia ja
sienida, kuten muuallakin. Italiasta esimerkiksi on kirjattu 54 400 lajia ja alalajia, joista vain 1 253 on
selkarankaisia ja joista linnut ovat yleensa lukuisimmat ja parhaiten dokumentoidut (M),

Muualla Euroopassa suhteet ovat samankaltaiset. Norjan noin 30rd@Qusta lajist820 on

selkarankaisia. Puolasta on kirjattu noin 33 000 elinlajia, joista 25 000 on hydnteisia, 5 000 sienia ja
11 000 kasvilajeja mukaan lukien 2 300 korkeampaa kasvia.

Kartta 8.5 osoittaa, etta matelijoita on enemman etelaisilla alueilla, joissa ilmasto on lammin ja kuiva,
samalla kun kartta 8.6 osoittaa, ettd sammakkoelaimia, jotka ovat riippuvaisia maristé tai kosteista
elinympaéristoista, on enemmén Keski-Euroopassa, Lounais-lIberiassa ja Balkanilla. Lintujen
lajirunsauden (kartta 8.7) maantieteellinen vaihtelu on vahdisempéaa, ja sitd on vaikeampi tulkita
mantereenlaajuisesti etupaéssa siksi, etta niin monet lajit muuttavat. Kartta 8.8 osoittaa, ettd KIE-maissa
on eniten nisakkaita.

Eteld-Euroopassa on huomattavasti enemmén kasveja kuin Pohjois-Euroopassa péaéasiassa
ilmasto-olosuhteiden vuoksi, mutta myos

Kuvio 8.2 L ajirunsaus Eur oopan biomaantieteellisilla alueilla
Nisakkaat - Pesivat linnut - Matelijat - Sammakkoeldimet

Huomautus: Eri alueilla esiintyva laji on laskettu mukaan jokaisella néista eri alueista. Lahteet: Atlas of
Amphibians and Reptiles in Europe - 1997, Atlas of European Mammals (painossa), EBCC Atlas of
European Breeding Birds - 1997. Kowt EYK ETC/NC,1997

Kuvio 8.3 Lajirunsaus tarkeimpien elinympéaristotyyppien mukaan
keinotekoiset alueet lukuun ottamatta viljelyalueita
merivedet

peltoviljelmat

sisdvedet

paljaat tai niukkakasvustoiset alueet

nummet ja tiheikot

niityt

kosteikot

metséat

lajien lukumaara

Huomautus: Kaikkien kullakin alueella Euroopassa pesivien tai ruokailevien lajemaarat. Useissa
elinymparistoissa esiintyva laji on laskettu mukaan kussakin eri elinymparistéssa. Lahteet : Atlas of
Amphibians and Reptiles in Europe -1997, Atlas of European Mammals, (painossa), EBCC Atlas of
European Breeding Birds - 1997. Kowt EYK ETC/NC,1997
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jaékauden Pohjois-Euroopassa aiheuttamien vaikutusten vuoksi. Jo pelkastaan Valimeren allas (mukaan
lukien Magrebin alue Pohjois-Afrikassa) sisaltdaa noin kymmenen prosenttia kaikista maailmassa
esiintyvista korkeammista kasveista, vaikka Valimeren ekosysteemi kattaa vain 1,5 prosenttia

maapallon maalla olevien ekosysteemien kokonaisalasta (Ramade, 1997). Useimmat viljeltyjen kasvien
eurooppalaiset luonnonvaraisekalaiset ovat myos lahtoisin talta alueelta (kuvio 8.4). Ne ovat usein
levinneet laajalle maaseudulle, ja ne ovat tarkeitad geneettisia kasvien jalostamisen lahteita
tulevaisuudessa (Heywood ja Zohary, 1995, Valdes et al., 1997).

Korkeampien kasvilajien kokonaismaaraksi maailmassa arvioidaan noin 300 000 - 350 000, josta noin
60 prosenttia katsotaan endeemisiksi. Euroopan noin 12 500 korkeammasta kasvista 3 500 (noin 28
prosenttia) pidetddn endeemisina (Davis et al. 1994).

Askettaisissa tutkimuksissa (Davis et al., 1994) on madéritelty 24 kasvien monimuotoisuuden ja
endeemisyyden keskusta Euroopassa (kartta 8.9). Naista suurin osa on Valimeren altaassa ja sita
ymparoivilla vuoristoalueilla seurauksena jddkaudesta, joka tyhjensi mantereen pohjoisosan
suurimmasta osasta kasvillisuutta. Iberian, Italian ja Balkanin suurten eteldisten niemimaiden
kasvillisuus muuttui runsaammaksi kasvien siirtyessa etelaan pain, ja nama alueet toimivat lampimié
olosuhteita vaativien lajien turvapaikkoina. llmaston parantuessa monet

Kartta 8.5 Matelijoiden lajirunsaus Eur oopassa
Matelijat
Lajien lukumé&ara 50 km x 50 km:n havaintoalalla

Huomautus: Seuraavat maat sisaltyvat osittain: Kreikka (Kreikan Turkin rannikon saaret), Azerbaid
Kazakstan, Vengja. Ei tietoja Makronesiasta. Lahde: Atlas of Amphibians and Reptiles in Europe -1997
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lajeista eivat levinneet, ja ne ovat edelleen rajoittuneet jadkauden aikaisiin pakopaikkoihin (Pawlowski,
1970).

Toisaalta endeemisyyden aste Euroopan korkeampigm\ampien eldinten keskuudessa on yleisesti
alhainen. Esimerkiksi vain kolmella Euroopan alueella on kaksi tai useampia lintulajeja, joiden
esiintymisalue on rajoittunut: Madeira ja Kanarian saaret, Kypros ja Kaukasus (BirdLife International,
1994).

Koska endeemiset lajit ovat rijppuvaisempia ekologisista erityisoloista tai kilpailun puuttumisesta,
monet niista ovat erityisen alttiita ymparistonsa muutoksille ja alueelle tuleville uusille lajeille tai
tuholaisille.

8.2.3. Elinymparistdjen muutokset

Monet lajien populaatioissa ja niiden runsaudessa havaitut muutokset ovat seurausta elinymparistdjen
muutoksista. Yleensa ne ilmentavat Euroopan elinymparistojanvgd kdyhtymista. Jotkut niista
heijastavat yh& menneitd puhtaampia ja vahemman hairittyja ja vahemman voimaperdisesti hoidettuja
oloja. Kuten 8.2.1 jaksossa mainitaan, monilla ndista alueista, joista joitakin suojellaan huolellisesti, on
eraita Euroopan koskemattomimmista

Kartta 8.6 Sammakkoeldinten lajirunsaus Euroopassa
Sammakkoelaimet
Lajien lukumaara 50 km x 50 km:n havaintoalalla

Huomautus: Seuraavat maat sisaltyvat osittain: Kreikka (Kreikan Turkin rannikon saaret), Aa@rbaid
Kazakstan, Vendja. Ei tietoja Makronesiasta. Lahde: Atlas of Amphibians and Reptiles in Europe -
1997
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ja muuttumattomimmista ekosysteemeista. Niilla eléé yha suuri osa niiden alkuperaisesta ja niille
luonteenomaisesta eldaimistostd, ja ne ovat sen vuoksi hyvin arvokkaita luonnonsuojelun kannalta.

Niilla elinymparistoilla ja lajeilla, joita on ollut Euroopassa pitkan aikaa luonnonvaraisestyagati,

on laheinen keskinainen vuorovaikutus, ja ne ovat usein korvaamattomia. Sama patee elinymparistoihin,
jotka ovat muodostuneet pitkan ajan kuluessa ei-voimaperaisen maa- ja metsatalouden ansiosta; ne ovat
lahes luonnontilaisia alueita, joista jotkut ovat hyvin vanhoja. Niitd on yllépidetty hyvin taitavasti ja

niista on tavallisesti saatu vain vahan tuloja. Luontaisesti dynaamiset elinymparistot kuten dyynit
katoavat monilla aloilla vakiinnuttamisen vuoksi (eroosion estamiseen tarkoitetut istutukset).

Kaikkien elinymparistotyyppien osalta rehevoitymisen tai ihnmisen tuottamien liiallisten ravinteiden
vaikutukset ovat laajalle levinneitd (EYK:n monografia, valmisteilla).

Neljan tarkeimman elinymparistotyypin tarkeimpia piirteitd ja suuntauksia ovat:
Kosteikot

« Kosteikot olivat ensimmaisia elinymparistoja, joita kansainvalisesti harkittiin suojeltaviksi, ja
useimmat maat ovat

Kartta 8.7 Pesivien lintujen lajirunsaus Eur oopassa
Pesivat linnut
Lajien lukumé&ara 50 km x 50 km:n havaintoalalla

Lahde : EBCC Atlas of European Breeding Birds - 1997 (Hagemeijer ja Blair, 1997)
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suojelleet suuren osan kosteikoistaan (Ramsarin yleissopimus).

« Vaikka kosteikkojen tilaa ja kehitysta on usein kartoitettu ja niista tiedetddn paljon, useiden maiden
osalta on yha vaikea loytaa tarkkoja ja vertailukelpoisia kansallisia tietoja. Kuviossa 8.15 esitetdan
viimeksi kootut tiedot useiden maiden suojelluista kosteikoista.

« Kosteikkojen merkittava haviaminen viimeisten 100 - 150 vuoden aikdnaijataikka useissa
maissa on nyt kosteikkojen suojelujarjestelmat. Vahenemisvauhti alenee kuitenkin useilla alueilla.

» Suomaata héavida ainakin pohjoisilla alueilla ja eniten Eteld-Euroopassa, jossa kosteikkoja on
luonnostaan vahiten (Tucker ja Evans, 1997). Suurta haviamista orutaygetdikilla voimaperaisen
maatalouden alueilla ja kaupunkialueilla Keski- ja EtelésBpan alangoilla.

« Suurilla tai laajoilla muutoksilla jéljella olevissa suurissa kosteikoissa voi olla suuria vaikutuksia
kosteikkojen muuttolintuihin,

Kartta 8.8 Nisékkaiden lajirunsaus Euroopassa
Nisakkaat

Lajien lukum&ara 50 km x 50 km:n havaintoalalla
ei tietoja alueilta, joilla ei ole pisteita

Huomautus: Lukuihin eivat sisélly hylkeet. Ei tietoja Venajan federaatiosta, Valko-Vengjalta,
Ukrainasta, Moldaviasta eiké Kaukasian valtioista; Etela-Baijeria, Portugalia, Espanjan keskiosaa ja
Balkanin maita koskevat tiedot ovat puutteelliset. Lahde: Atlas of European Mammals, (painossa)
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joilla on yhd vahemman alueita muuttoreittiensa varrella ja pesimaalueillaan.

« Rannikkojen kosteikkoihin kohdistuu suurta kuormitusta matkailun, vapaa-ajanvieton ja
kaupungistumisen seurauksena erityisesti Luoteisdfpan alankoalueilla.

« Makean veden kosteikkoja vahingoittavat jokien ja jarvien saantely seka patoaminen.
* Suuret vesipaastot ja vesien suotuminen maatalous- tai kaupunkialueelta aiheuttavat liiallista

ravinnepitoisuutta (rehevoitymistd) sekd sen seurannaisvaikutuksia (happikatoa, kalakuolemia ja
sedimentaatiota).

Kuvio 8.4 Viljeltyjen lajien luonnonvaraiset sukulaiset Euroopassa
Lajien, alalajien jne. Lukumaéra

Lahde: Koonnut EYK ETC/NC V. Heywmodin tietokannan tiedoista, 1997

Kuvio 8.5 Kosteikot mukaan lukien kansallisesti suoraan suojellut alueet
kansallisesti suojellut kosteikot
suojelemattomat kosteikot

Huomautus: Kosteikon méaaritelma: Vesi- ja rantaruohikoita ja soita tai vesia, luonnollisia tai
keinotekoisia, pysyvia tai tilapaisia, seisovia tai virtaavia, makeita, murtovesia tai suolaisia vesia,
mukaan luettuna metrialueet, joiden syvyys laskuveden aikana ei ylitd kuutta metria. (Ramsarin
yleissopimuksen 1 artiklan 1 kohta). Toisin kuin Ramsarin yleissopimuksen 2 artiklan 1 kohdassa
"vesiperdaisiin maihin liittyvia joenranta- ja rannikkovydhykkeitd, saaria tai vesiperdisten maiden
sisdpuolella sijaitsevia laskuveden aikana kuutta metria syvempid merialueita” ei ole otettu mukaan.
Yleiseen suojeluun kuuluvat kosteikot puuttuvat. *arvioidut tiedot Lahteet: EYK:n kansalliset
tietokeskukset]1997. Koanut ETC/NC
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« Monia rannikkovesien kosteikkoja vahingoittavat kalastus ja kalanviljely (rehevdityminen,
tuhoeldimet, muualta tuodut tai paikkaan levinneet lajit) seka mineraalien louhinta rannikolta tai meren
pohjasta.

« Hieman lievitysta tuovat ihmisen tekemat vesialtaat, kalalammikot ja hiekkakuopat. Vaikutukset
hyodyttavat laajalle levinneita lajeja, mutta eivat yleensa kosteikoille ominaisia uhanalaisia lajeja.

« Useimmissa maissa on nyt kosteikkojen elvyttamisohjelmia. Elvyttamisessa on onnistuttu jossain
maarin palautettaessa voimakkaasti sddnndsteltyja jokia, jarvia ja lampia ja niihin liittyvia kosteikkoja
luonnonmukaisempaan tilaan, mik& on hyddyttanyt muuttolintuja ja sammakkoelaimia ja mahdollisesti
jossain maéarin hidastanut tai vahentényt rehevoitymistd. Elvyttaminen ei kuitenkaan vield ole korvannut
yleisia menetyksia.

Hiekkadyynit
 Hiekkadyyneja esiintyy etupaassa merenrannalla,

Kartta 8.9 Euroopan endeemisten kasvien keskukset
Kasvien endeemisyys

Lahde: Davis et al., 1994
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ja joitakin tarkeitd alueita on suurten jarvien rannalla tai sisamaassa kuivalla maaperalla. Niilla elaa
pieni maara lajeja, joista monet ovat vain niille ominaisia.

« Vaikka dyynialueet ovat pienid, niista on vaikea saada kansallisia vertailukelpoisia tietoja.

« Rannikkojen dyynien elinymparistdjen on arvioitu vahentyneen vuodesta 1900 lahtien 40 prosenttia;
tasta yksi kolmasosa on havinnyt vuoden 1977 jalkeen, mihin on liittynyt monien harvinaisten ja
erityisesti sopeutuneiden kasvi- ja elainpopulaatioiden vdheneminen (EUCC, 1993).

« Dyynit ovat luonnostaan dynaamisia ja epavakaita ja alttita mekaanisille vaikutuksille seké ilman,
maaperan ja veden kemiallisen tilan muutoksille, erityisesti liiallisille ravinteille.

» Moniin dyynien kasvuymparistdihin vaikuttavat hiekan kiinnittamiseksi suoritetut istutukset (Doody,
1991). Valimeren alueen menetykset ovat vihemman vakavia kuin Lansi- ja Luoteis-Euroopan.

» Kesamokit, loma-asunnot ja vapaa-ajankayttd vahingoittavat tai tuhoavat suuria dyynialueita.

« Joitakin uusia ja ekologisesti menestyvia dyynialueita on perustettu otettaessa kayttdon uusia maa- tai
merialueita tai rakennushankkeiden yhteydessa.

Metsat
» Metsaalue on vaihdellut suuresti tAmén vuosisadan aikana, ja sita oli hyvin vah&n noin 200 vuotta
sitten, jolloin useissa maissa alkoi laaja metsittdminen ja parempi metsanhoito.

* Metsien arvellaan nyt kattavan noin yhden kolmanneksen Euroopaktarilppuu siité, miten

tarkkaan maéritellaan se, mika on metséa ja mika on "muuta metsaistd maata”. FAO:n metsévarojen
arvioinnissa (Forest Resource Assessment) madritellaan, ettd metsassa on vahintadan kymmenen
prosentin latvustopeitto pinta-alayksikkda kohti, kun sité vastoin CORINE:n maanpeitteen
metsaluokittelussa maaritellaan, etté niissé on oltava noin 30 prosentin latvakate (YK/ECE/FAO, 1997;
EYK Landcover 1998, valmisteilla) (kartat 8.10 ja 8.11).

* Nykyinen metsékate on seurausta viime vuosikymmenien vakaasta kasvusta erityisesti Espanjassa
mutta myds muissa maissa kuten Tanskassa ja Baltian maissa padaasiassa suunnitellun metsittamisen ja
l&hes luonnontilaisilla alueilla niiden hylkdamisen jélkeen tapahtuneen luonnollisen kasvun seurauksena
(CEC, 1995a ja b).

* Metsien elinymparistdja muuttaa metsanhoidon voimaperaistyminen, lisdantyva yhdenmukaisuus ja
pirstoutuminen, eksoottisten puulajien laaja kayttd, uusien metséastettavien eldinlajien tuominen tai
naiden lajien yllapito, ojitus ja ilmansaasteet (happamoituminen, rehevdityminen). Valimeren alueella
muutoksia aiheuttavat myds metsapalot.

* Tuottavuus ja kokonaistuotanto lisdéantyvéat monilla alueilla siitd huolimatta, ettd metsien tila
heikkenee ja ettd hydnteistuhot ovat ankaria. Kasvu johtuu luultavasti korkeatuottoisten lajien kayton ja
hoidon, esimerkiksi lannoittamisen ja tuhoelédinvalvonnan, iimakehan suurepitéBuuden ja
rehevoitymisen yhdistelmasta.

« Havupuut ja lehtipuut kéarsivat ankaria ja monilla alueilla yh& suurempia vahinkoja, joita ilmeisesti
aiheuttavat yhdessa ilmastoilmitt ja saasteet, mukaan lukien otsonin aiheuttama stressi (katso 4 ja 5
luku). Joistakin alueellisista parannuksista on saatu tietoa, ja ne ovat luultavasti seurausta paremmista
ilmasto-oloista ja saastekuormituksen vahenemisesta (YK/ECE/CEC, 1997).

« Vain hyvin pieni osa luontaisesti kehittyneistd metsista, jotka aikanaan peittivat suurimman osan
Eurooppaa, on edelleen koskematonta, etupaassa pieniné eristettyiné alueina, ja vanhojen
luonnonvaraisten ja lahes luonnontilaisten lehtipuu- ja havupuumetsien vaheneminen jatkuu. Lansi-
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Euroopassa alle yksi kolmasosa metsien kokonaisalasta on lahes luonnontilaista (alle kymmenen
prosenttia koko Euroopasa&klun ottamatta Venajan federaatiota), eika luonnonvaraisia vanhoja

metsia ole juuri lainkaan jaljella. Lehtipuumetsissa kuten Bialowiezan alueella Puolassa ja Kallugassa
Venajalla seka llits-PetSoran havupuumetsassa ja Vendjan Karjalan havupuualueilla on suuria vanhojen
metsien alueita.

« Lahes kaikki Euroopan joenvarsimetsat on tuhottu erityisesti Euroopan suurten jokien varsilta; jaljella
on vain 150 krhmets&é Reinin varrella (josta alle 1,5%an lahes luonnontilaista), kun sita alkuaan on
ollut 2 000 knf".
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Kartta 8.10 Euroopan metsien kartoitus: EYK:n suppeat maanpeiteluokat
Eurooppa, paitsi Ruotsi, Ruotsi,

Iso-Britannia, Sveitsi Iso-Britannia, Sveitsi

ja Piemonte (NW) ltalia  ja Piemonte (NW) Italia

Lahde: EYK ETC/LC ja EYK ETC/NC
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Kartta 8.11 Euroopan metsien kartoitus: EYK:n laajat maanpeitteen, metséan ja metsamaan
luokat

Eurooppa, paits Ruotsi, Ruots,

Iso-Britannia, Sveitsi Iso-Britannia, Sveitsi

jaPiemonte (NW) Italia jaPiemonte (NW) Italia

Lahde: EYK ETC/LC ja EYK ETC/NC
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(Tucker ja Evans, 1997). Joenvarsimetsien maaritelmien vaihtelut rajoittavat tietojen
vertailukelpoisuutta.

« Merkittavid muutoksia on tapahtunut metsiin liittyvien lajien alueellisessa levinneisyydessa, kun
metséalueet ovat laajentuneet ja metsat ovat muuttuneet lehtimetsista havupuumetsiksi tai painvastoin
(Petty ja Avery, 1990; Fuller, 1995).

» Vanhat metsanhoitomenetelmat, esimerkiksi energiapuun viljely, ovat lahes havinneet, mutta
ennallistamishankkeita on meneillaan. Metsissa laiduntaminen rajoittuu etupééssa vahaisiin
vuoristoalueisiin.

« Joitakin uusia metsien elinymparistdja syntyy, esimerkiksi elinymparistoja, jotka liittyvat joulukuusien
lyhyeen kasvukiertoon, energiametsikkdihin tai uusien muualta tuotujen eksoottisten lajien kuten
eukalyptuksen kayttoon. Joitakin naista viljellaén niin voimaperaisesti, etta niitd voidaan verrata
maanviljelyskasveihin; niiden biologinen monimuotoisuus on yleensa vahaista.

* Metséamaaperan kemia on muuttunut ratkaisevasti monilla alueilla, mika on aiheuttanut monimutkaisia
(seka hyodyllisia etta haitallisia) seurauksia metsien tuottavuudelle ja niiden siséltamille lajeille.

Léhes luonnontilaiset maatalouden elinympéaristét

« Lahes luonnontilaiset elinympéristdt muodostavat vaihtelevan ryhman, joka riippuu kokonaan
laajaperaisen maatalouskaytannon jatkumisesta. Ne ovat yleisesti valoisia aukeita alueita, joilla on
vahan tai ei lainkaan puita. Jotkut niista ovat lajeiltaan monimuotoisimpia elinympéaristdja siina
maisemassa, jossa niita esiintyy.

* Oltuaan lahes yleisimpia elinymparistdja ne vahenevat nyt nopeasti, mika johtuu maatalouskaytéantdjen
muuttumisesta, perinteisen karjanhoidon voimaperaistymisesta tai laajaperaistamisesta, kun alueet
jatetéaén kokonaan kayttamatta tai niita ei kaytetd maatalouteen tai ne metsitetaan (Bignal et al., 1992;
Beaufoy et al., 1995, McCracken et al., 1995, Pain ja Pienkowski, 1997). Taman vuosisadan aikana tata
vahentymista on tapahtunut yli 90 prosenttiadépan useimmissa osissa (van Dijk, 1991 ja 1996).

» Véheneminen on nykyisin suurinta alueilla, joita hoidetaan vanhimmilla menetelmillg, tai alueilla,
joita kaytetddn kaupunkien tai infrastruktuurin kehittimiseen. Alueilla, joilla kaytetddn vanhoja
hoitomenetelmid, on yleensa yha suuri biologinen monimuotoisuus.

» Monet ldhes luonnontilaiset elinymparistot karsivat suuresti maaperan ravinteiden lisdéantymisesta ja
vielakin yleisemmin maaperan heikkenemisesté (11 luku).

» Ruohoaroilla, alppiniityilla, méarissa ruohikoissa, laitumena kaytettavissd metsissa ja nummilla on
paljon Euroopan luonnonvaraisia lajeja, joista useimmat ovat sopeutuneet suureen valon maaraan.

« Lajiston muutokset ovat yleisesti vahaisimpia elinymparistdissa, jotka ovat kauimpana ihmisen
vaikutuksesta.

» Rehevoityminen tai happamoituminen aiheuttavat suuria muutoksia elinymparistoissa, ja kehitys kay
kohti voimakkaampia lajeja ja heikompien lajien haviamista.

8.3. Biologisen monimuotoisuuden muuttumisen syyt

Edella olevan yleiskatsauksen perusteella on selvaa, etta maatalouden, metsatalouden ja maankaytén
muutokset voivat vaikuttaa merkittavasti elinympéaristdjen kehitykseen seka lajien vaihtelevuuteen ja
menestykseen. Maa- ja metsatalous ovat myos tarkeimpia toimia, joilla luonnon monimuotoisuutta
voidaan hallita. Lisdéntynyt voimaperaistdminen ja erikoistuminen ovat muuttaneet viljelykasvien ja
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kotieldinten geneettistd monimuotoisuutta, ja niilla on myds suuri merkitys luonnonvaraisten lajien ja
koskemattomien luonnonymparisttjen kannalta.

8.3.1. Maatalous

Maatalouden mallit ovat Euroopassa monimutkaisia ja muuttuvat useilla tavoin. Samalla kuin yleinen
tehokkuus ja yhdenmukaisuus lisdéantyvat nykyisilla maatalousalueilla, suuria muutoksia on tapahtunut
viljelylajikkeissa, viljelykierrossa, laiduntamisen maarassa ja tehokkuudessa, kesannoinnissa ja maan
kayttamatta jattamisessa. Maanviljelyksessa on tapahtunut huomattavia rakennemuutoksia myos Ita-
Euroopassak(vio 8.7). Kuten 8.2.3 jaksossa kuvataan, lahes luonnontilaiset alueet kuten pysyvéat
laitumet ovat biologiselta monimuotoisuudeltaan runsaimpia maatalouden elinympéristéja, mutta niiden
ala on vahentynyt kaikissa maissa useiden vuosikymmenien ajan. Yleensa paremmat laitumet muutetaan
voimaperaisemmin hoidetuiksi laidunalueiksi, hein&pelloiksi tai viljelymaaksi, kun sita vastoin
heikommat tai syrjdisemmat alueet jatetdan kayttamatta tai niille istutetaan metsia (Baldock et al.,
1996). Laiduntaminen vahenee yleisesti, mutta sen ilmoitetaan viime aikoina lisdantyneen It&-Euroopan
korkeilla vuorilla. Metsatalous véahenee Valimeren alueella.
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Samanaikaisesti Euroopan luonnonmukaisesti viljelty alue lisaantyy hitaasti, kun
luonnonsuojelusopimusten nojalla hoidettujen laitumien ja muiden lahes luonnontilaisten maatalouden
elinymparistdjen ala laajenee. EU:ssa vuosina 1990 - 95 luonnonmukaiseen viljelyyn otettujen alueiden
maara lisaantyi lahes 400 prosenttia; luonnonmukainen viljely kattaa nytungsnprosenttia
maatalousmaasta.

Tuoton ja kesannoinnin kehitys

Lansi-Euroopassa useimpien satokasvien ja kotielaintuotteiden tuotto on lisdéntynyt tasaisesti viime
vuosina. Sitd vastoin suurimmassa osassa Itd-Eurooppaa viljakasvien ja kotieldinten tuotto on
vahentynyt; se k&éntyy kuitenkin todennakagisesti nousuun, koska maatalouden oletetaan tehostuvan.

Tuoton kasvu osoittaa maatalouskaytantdjen kehittymista viime vuosikymmenina - lisdantynytta
koneellistumista, lannoitteiden ja torjunta-aineiden tehokkaampaa kayttoa, kuivatusta, kastelua ja
bioteknista kehitysta seké suurituottoisia kasvilajikkeita. Maatalouspolitikka (CAP EU:ssa) ja
maailmanmarkkinoiden antamat mahdollisuudet ovat edistaneet tuoton lisddmisen kannustimia
(Rayment, 1996). Lisdantyminen on johtanut monien maataloustuotteiden ylituotantoon EU:ssa
erityisesti viljakasvien osalta. TAméan vuoksi CAP:n nojalla voimaperaisissa viljelyjarjestelmissé otettiin
kayttoon kesannointijarjestelma aluksi vahentdmaan ylituotantoa mutta myéhemmin yhéd enemman
ymparistonakokohtien ottamiseksi huomioon (CEC, POVI, 1997).

Kesannoinnin ympéristéseuraukset ovat vaihtelevia ja paikkakohtaisia seka riippuvat suurelta osin
maanhoidosta ennen kesannointia ja sen aikana (Firbank et al., 1993). Jasenvaltioilla on harkintavalta
hoitoa koskevien erityissaantdjen maarittelemisesséa (Ansell ja Vincent, 1994). Joillakin alueilla
kesannointikierrolla on luotu uudelleen viljelytiloille olosuhteet, jotka suosivat lajeja, jotka muutoin
vahenisivat (Campbell et al., 1997).

Kesannointialueen méara on viime aikoina vahentynyt ja kesannoidun maan kaytto teollisten satojen
voimaperaiseen kasvatukseen on lisdantynyt. Jatkuva pyrkimys tuoton lisddmiseen aiheuttaa
todennékdisesti hyvin voimaperéisen ja tuottavan maatalouden keskittymista joillekin alueilla ja samalla
maatalouden voimaperaisyyden vahenemistd muualla ilman, ettd kokonaistuotanto laskee. Alueesta
riippuen tdma sekéa edistaa etta haittaa biologista monimuotoisuutta.

Maahan lisattavien aineiden kayton kehitys ja niiden vaikutus biologiseen monimuotoisuuteen
Epéorgaanisten lannoitteiden ja torjunta-aineiden kayttd on tasoittunut viime vuosinaolifdssa

tdmé& johtuu suurelta osin tarkeiden maataloustuotteiden markkinoiden menettamisesta, maatalouden
tuotteiden hintatason laskusta ja maahan lisattéavien aineiden ostoon kaytettavien varojen puutteesta.
Lansi-Euroopassa tekninen muutos on ollut ratkaiseva tekijd, jonka ansiosta tuotto on voinut edelleen
kasvaa, vaikka naiden aineiden kayttd on suurelta osin vakiintunut. Poikkeuksena on kasteluveden
kayttd, joka on lisdantynyt (Eurostat, 1995) (katsak) kuvio 9.4).

Lannoitteiden kayttd yhdessa kotieldintilojen jatteiden kanssa lisda merkittavasti maaperan ja vesien
ravinteiden ylikuormitusta (katso 9.7 ja 10.2 jakso). Ravinteiden kerdytyminen maatalouden maaperaan
aiheuttaa saastumista ja muuttaa lahes luonnontilaisten elinymparistéjen luonnetta; monet lajit eivéat
sieda kohonneita typpi- ja fosfaattitasoja, tai niiden kilpailukyky haviaa.

Vaikka lannoitteiden kayton ja keskimaaraisen levittdémisen absoluuttiset arvot eivat ole yksiselitteisia
ymparistdseurausten indikaattoreita, kaikkien tarkeiden epaorgaanisten lannoitteiden kaytté EU:ssa on
laskenut

Kuvio 8.6 Epéorgaanisten typpilannoitteiden kayttd, 1981 - 96, valituissa Euroopan maissa
miljoonaatonnia

Huomautus: Vuoden 1996 luvut ovat arvioita
Lahde: EFMA, 1997
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noin 12 prosenttia typpilannoitteiden osalta vuosina 1988 - 1860(8.6) ja noin 29 prosenttia
fosfaattilannoitteiden osalta (EFMA, 1997).

Lannoitteiden kayton tehokkuuden lisdéntyminen ja noin 10 - 15 prosentin viljelymaasta muuttaminen
kesannointialaksi EU:n suurilla tiloilla vahensi lannoitteiden kayttod 19@malkeskivaiheilla, mutta

niiden kaytto lisaantyy uudelleen joissakin maissa kesannointialan vahetessa ja teollisten viljelykasvien
alan kasvaessa. Lannan ylituotannosta on tulossa tarkea ongelma erailla Luoteis-Euroopan alueilla.

Useissa Itd-Euroopan maissa lannoitteiden kulutus, joka lisdéntyi usean vuosikymmenen ajan, aleni
jyrkasti vuoden 1990 jalkeen (OECD, 1995). Viime aikoina lannoitteiden ja torjunta-aineiden kaytté on
kasvanut, mutta ei aikaisemmille tasoille.

Useissa Euroopan maissa torjunta-aineiden kokonaiskulutus mitattuna tonneina vuosittain ostettua
aktiivista ainetta laskee, vaikkakaan ei yndenmukaisesti. KIE-maissa torjunta-aineiden kayttoé vaheni
jyrkasti vuoden 1989 jalkeen.

Torjunta-aineiden vaikutukset luonnonvaraiseen elaméén ovat monimutkaisia, eika niita aina ole
dokumentoitu hyvin. Monien petolintulajien populaatiot véhenivéat vakavasti torjunta-aineiden laajan ja
huonosti kohdennetun kéaytén johdosta 1950- ja 18v0H valilla. Osa naista lgiopulaatioista elpyi,

kun naiden torjunta-aineiden kaytto lopetettiin.

Monet viime aikoina kehitetyista torjunta-aineista, joilla on korvattu aikaisemmat, on testattu
perusteellisemmin, ja niilla on véhemman valittémia vaikutuksia sellaisiin yksittaisiin lajeihin, joihin ne
eivat kohdistu, vaikkakaan niiden kokonaisvaikutuksia ei vielé tunneta (Tucker ja He2dh Pain ja
Pienkowski, 1997; Campbell et al., 1997).

Karjatalouden kehitys

Vuosina 1987 - 1995 karjan kokonaispopulaatio EU:ssa oli vakaa, vaikka karjan mééra kasvoikin
tilapéisesti Saksan yhdistyttyd vuonna 1990. EU:n maitokarjan kokonaispopulaation véheneminen 26,5
miljoonasta vuonna 1987 22,5 miljoonaan vuonna 1995 korvautum karjan lukumaaran kasvulla.

Karja lukumaaréan lasku vahentaa karjajatteiden ylituotanto-ongelmaa joillakin alueilla. Vaikka
laiduneléinten lukuméaéaran vaheneminen vahentaakin ylilaiduntamista joillakin alueilla, se voi vaikuttaa
vakavasti perinteisiin laajaperaisiin maatalousjarjestelmiin ja téarkeisiin lahes luonnontilaisiin avoimiin
elinympaéristdihin, joita se yllapitaa,

Kuvio 8.7 Tilojen keskikoon muutokset valituissa K| E-maissa
Yksityiset tilat Valtion tilat
hehtaaria hehtaaria

Lahde: CEC, 1995
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kuten laitumiin, nummiin jaavoimiin puita ja laidunaluetta sisaltaviin dehesa-alueisiin (niittyihin, joilla
kasvaa jonkin verran puita).

Lampaat ovat useissa maissa suurilla alueilla tarkeimmat laiduneldimet. Niiden lukumaara lisaantyi
useimmissa EU:n maissa vuosiin 1990 - 1992, jolloin CAP:n tukijarjestelman muutokset vahensivat
maanviljelijdiden kannustimia laumojen lisaamiseksi, jotka taman johdosta vahenivat 99,2 miljoonasta
vuonna 1991 93,9 miljoonaan vuonna 1995 (Eurostat, 1996). Lampailla on suuri vaikutus
maaseutuymparistdon monilla marginaalialueilla erityisesti ylanko- ja vuoristovydhykkeelld (Beaufoy et
al., 1995). Porojen vaikutukset pohjoisiin ja arktisiin kasvuympaérist6ihin sekd vuohien vaikutukset
Vélimeren elinymparistdihin ovat suuret (vaikkakin ne vahenevéat monilla alueilla), mutta niité ei ole
vield taysimaaraisesti arvioitu.

Maatilojen kotielainten lukumé&ara vaheni ratkaisevasti suurimmassa osassatipgaar vuoden 1989
jalkeen. Niissd kymmenessa KIE-maassa, jotka anoivat EU-jasenyyttéd vuonna 1997, karjan maaré laski
30,4 miljoonasta 18,6 miljoonaan vuosina 1989 - 1994 ja lampaiden maara vaheni 33,3 miljoonasta
18,8 miljoonaan samana aikana (CEC, 1995a).

Useimmissa Euroopan maissa karjataloudelle ovat nyt ominaista suhteellisen harvat rodut, joita
kasvatetaan erikoiskayttoon ja joiden geneettinen vaihtelu on hyvin véhaista. Useimmat naista elaimista
vaativat kehittynyttd karjataloustekniikkaa, joihin siséltyy suuri ulkoisten panosten kuten suuren
energiapitoisuuden omaavan rehun kaytté. Perinteiset rodut ovat sité vastoin tavallisesti sitkeita ja
pienempia, ja niilla on erilainen (ja usein runsaampi ) geneettinen vaihtelu, ne vaativat vahemman
panoksia ja ovat usein sopeutuneet menestyméaén vaikeissa oloissa. Sen lisdksi, ettéa naiden kotieldinten
biologinen monimuotoisuus vahenee suoraan, perinteisen karjan korvautuminen valikoidusti

jalostetuilla lajeilla marginaalisilla maatalousalueilla voi tuhota vakiintuneen lajirunsauden. On

todisteita siitd, etta perinteisten rotujen laiduntamistottumukset edistévat biologista monimuotoisuutta
enemman kuin monien uusien rotujen (Crofts ja Jefferson, 1994).

Euroopassa tilojen maéara ja maatalouden tyollisyys laskevat s&malidojen keskikoko kasvaa,
mill& on vaikutusta peltojen kokoon, aitoihin, ojiin ja muihin piirteisiin kuten lammikoihin ja
hedelmatarhoihin. Kun maanviljelijat erikoistuvat karjanhoitoon tai maanviljelyyn, perinteisten
sekataloustilojen perinteisesti suljetut ravintokierrot muuttuvat paljon avoimemmiksi.

Maatalouden keskittymisté tuottavimmille alueille tapahtuu koko Euroopassa sknmalla

maataloudesta luovutaan véhemman suotuisilla alueilla kuten vuoristoalueilla tai sielld, missa maapera
on heikointa, tai syrjaisimmilla alueilla. Monilla maaseutualueilla perinteiset maatalouskaytannot ovat
siirtyneet perintona perheen sisélla tai paikallisessa yhteisdssa pitkia aikoja. Maatalouden tyévoiman
vahetessa elinkelpoisten maatalousyhteisdjen yllapito vaarantuu, ja timé saattaa johtaa asumusten ja
maan hylkaémiseen marginaalialueilla ja arvokkaiden l&ahes luonnontilaisten maatalousympéristdjen
heikkenemiseen.

Maatilojen tehokaytto ja keskittyminen samoin kuin ojituksen voimaperéisyys on laajaa Luoteis-
Euroopassa ja lisaantyy Etela-Euroopassa, ja sen odotetaan lisdantyvan Ita-Euroopassa.

8.3.2. Metséatalous

Metsénhoito

Vaikka suurinta osaa Euroopan metsista hoidetaan etupaasstupttamiseksi, ymmarretaan yha
paremmin, ettd metsilla on useita tehtéavid, muun muassa biologisen monimuotoisuuden suojelu.
Metsanhoidon tavoitteet muuttuvat niin, etta kestavasta hoidosta tulee keskeinen tavoite pikemminkin
kuin perinteisemmasta kestavan tuoton tavoitteesta. Naita kahta kasitetté lahentavat yha enemman
sellaiset aloitteet kuten kestavan kehityksen metsanhoito ja todistusjarjestelmien kayttéonotto sellaisista
metsistd otetulle puulle, joiden hoitojarjestelméat tayttavat ymparistokriteerit. Enemman huomiota
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kiinnitetd&dn metsien muihin ymparistotehtaviin ja yhteiskunnallisiin tehtaviin kuten biologiseen
monimuotoisuuteen, vesivaroihin, @@ sitoutumiseen takaisin puihin ja virkistyskayttoon.

Monet metsadnhoidon piirteet vaikuttavat siihen, millainen arvo metsien luonnonymparistolla on
luonnonvaraiselle elamaélle, mutta hoito voidaan mukauttaa niin, etta se lisda rakenteiden
monimuotoisuutta ja biologista merkitysta edistamalla luontaista elpymista, suojelualueiden luomista,
aukkojen luomista metsiin erityisesti vesivaylien ja polkujen varrelle, paikallisesti sopeutuneiden
endeemisten kasvilajien kayttéa seka valikoivia hakkuita. Suurinta osaa Euroopan metsaalueesta
hoidetaan yha tavalla, jossa kiinnitetddn vain vahan huomiota yleisiin biologista monimuotoisuutta
koskeviin kysymyksiin.
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Jaljella olevat vanhat lahes luonnontilaiset tai luonnontilaiset metsét ja metsédmaat ovat erityisen tarkeita
biologisen monimuotoisuuden kannalta (katso 8.2.3 jakso). Nama metsatyypit ovat vahentyneet hyvin
pieneen osaan aikaisemmasta koostaan saattaen hyvin uhanalaisiksi useat erikoistuneet lajit, jotka ovat
sopeutuneet luonnontilaisten puiden pitkiin elinkaariin. Vanhojen metsamaiden suojelussa edistytaan,
mutta ei ilman ristiriitoja. Yksi suurimmista Tonavan altaan tulvatasangon metsista on nyt rauhoitettu
Tonavan-Dravan kansallispuistossa. Huomattavan suuri aarnimetsé Pohjois-Suomessa rauhoitettiin
kesakuussa 1996, ja useissa maissa otetaan nykyisin kayttoon aarnimetsien rauhoitusjarjestelmia.

Metséatyyppien maaritelmat vaihtelevat kuitenkin eri maissa ja eri kansainvalisissa jarjestoissa, mika
aiheuttaa ongelmia niiden tilan ja kehityksen arvioimiseksi oikein. Lauhkean ja pohjoisen vydhykkeen
metsien arvioinnissa vuodelle 2000 (YK/ECE/FAO, 1997), joka kattaa suurimman osan Euroopasta,
kaytetdan yhdenmukaisempia ja tarkempia méaaritelmia, ja siihen odotetaan lisda vertailukelpoisia
tietoja, vaikka méaaritelmat tulevat jonkin verran muuttumaan verrattuina uusimpaan arvioon.

Valimeren maissa metsdmaan rakenne ja hoidon ensisijaiset tavoitteet eroavat selvasti Keski-, Ita- ja
Pohjois-Euroopan vastaavista. Pohjoisen vydhykkeen metsista kornjatnfgppuun korvikkeiden

aiheuttama kilpailu yhdessa lisdantyneiden tydvoimakustannusten ja perinteisen metsdmaan monien
alueiden suhteellisen huonon puunlaadun kanssa ovat vahenténeet kannustimia perinteisten hoitotapojen
yllapitdamiseksi. TAmé on luonut paineita laajojen alueiden metsittdmiseen eksoottisilla lajeilla,

varsinkin koska EY:n rakennerahastot ovat toimineet kannustimina. Seurannut metsitys on ollut

tuhoisaa biologisen monimuotoisuuden kannalta, joskin kehitystd on tapahtunut ympariston

turvatoimien kayttdonotossa uusien istutusten ohjaamiseksi sopivampiin paikkoihin ja lajiyhdistelmiin.

Armeniassa, Azerbalénissa ja Georgiassa seka vahaisemmassa maarin Ukrainassa ja Moldovassa
siirtymakausi on merkinnyt halvan puuntuonroppumista Venajalta. Joissakin naista maista
kotimaisen kysynnan jyrkka kasvu yhdessa sotilaallisten ristiriitojen ja yhteiskunnan infrastruktuurin
tuhoutumisen kanssa on johtanut nykyisten toisinaan jopa suojelualueilla sijaitsevien metsien
likakayttéon.

Metséapalot

Metsépalojen vaikutus riippuu metsatyypista ja vaihtelee suuresti Valimeren alueelta lauhkean ja
pohjoisen vyéhykkeen metsiin. Yleensa Etela-Euroopan metsépalot aiheuttavat nettovahinkoa; yha
enemman huomiota kiinnitetdan sen arvioimiseen, miten metsapalot edistavét pohjoisen ja lauhkean
vybhykkeen metsien elvyttdmistad. EU:ssa otettiin kdyttéon asetus metsien suojelemisesta tulipaloilta
vuonna 1992.

Salaman aiheuttamat metsapalot ovat harvinainen mutta luonnollinen ilmié. Nama luonnolliset tulipalot
edustavat vain pientd osaa Euroopan tulipalojen kokonaismaarasta, joiden tavallisimpia syita ovat
hoitokaytannaot, tuhopoltto, maankéayttoa koskevat ristiriidat ja huolimattomuus.

Polttamista kaytetaan niittyjen uudistamiseksi, peltojen tyhjentdmiseksi ja maaperan lannoittamiseksi
tuhkalla. Nama palot aiheutuvat erityisesti Valimeren maissa maatalouden ja muiden perinteisten
hoitokaytantdjen kuten roskien, kuorien, pihkan ja tanniinin kerddmisen lopettamisesta seka vesaikkojen
polttopuuksi hakkaamisen lopettamisesta. Huolimattomuus on useisggpBomaissa toiseksi tarkein
metsépalojen syy.

Noin 57 prosenttia koko Euroopan metsapaloista esiintyi EU:n Valimeren alueen jasenvaltioissa
vuosina 1983 - 85, mutta palaneen kokonaisalan osalta NIS-maiden osuus ylitti 73 prosenttia.

Metsdpalojen maara on lisdéntynyt jatkuvasti vuodE3838, ja kehitys kay kohti pienia tulipaloja,

jotka sammutetaan nopeasti, samalla kun tulipalon polttama keskimaarainen alue vahenee tehokkaan
palontorjunnan ansiosta. TAma kehitys on tarkeéta, koska palojen laajuus on usein tarkeampi kuin
niiden yhteismaara. EU:n viidessa Valimeren alueen jasenvaltiossa vuosina 1986 - 1995 vain 0,4
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prosenttia kaikista tulipaloista aiheutti 40 prosenttia palaneesta kokonaisalasta. Yksittdiset metséapalot
muuttavat elinolot taydellisesti joksikin aikaa. Palon jalkeen tulevat kasvit kasvavat laikuittain, ja
joukossa on siella tdalla pensaita ja nuoria puita, mika suosii joitakin lintu- ja hydnteispopulaatioita, ja
aluskasvillisuuslajien monimuotoisuus lisaantyy. Monet lajit sailyvat vain toistuvien palojen ansiosta.
Toistuvat ja laajat metsapalot voivat kuitenkin aiheuttaa maaperan heikkenemista ja eroosiota seka
pensaikkojen muodostumista (EYK-EFI/INIMA, 1997).
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8.3.3. Liikenteen infrastruktuuri

Viimeinen mutta térkea biologisen monimuotoisuuden muuttumisen syy on kaupunkialueiden ja
likenteen infrastruktuurin laajeneminen. EU:ssa yhteismarkkinat ovat kannustaneet jasenvaltioiden
vdlisen kaupan kasvua, johon on liittynyt monimutkaisia ja laajenevia likennemalleja, joita hallitsee
maanteiden tavaraliikenne (4.6.1 jakso). Useimmissa maissa moottoriteiden pituus on lisé&antynyt
yhteensa yli 300 prosenttia vuosina 1970 - 13@#i6 8.8). Koko Eupopassa oli 77 700 km

moottoriteitd vuonna 1994, joista 25 000 oli Vengjan federaatiossa. Ellhnigelemat Ewopan

laajuiset verkot (TEN) merkitsisivat noin 140 uuden tidtka@en rakentamista ja parantamista. On
ehdotettu noin 15 000 km uusia moottoriteitd samoin kuin rautatien solmukohtia, yhdistetyn liikenteen
jarjestelmia ja vesiteita. Naita yhteyksia on maara laajentaa KIE-maihin kaupan lisdantyessa ja EU:n
laajetessa.

Liikenteen infrastruktuurin kehitys voi vaikuttaa useilla tavoin biologiseen monimuotoisuuteen.
Konkreettisimpia ovat suora uhka térkeiden luonnonsuojelualueiden koskemattomuudelle, kun teita,
rautateitd, satamia, lentoasemia ja niihin liittyvia tiloja sijoitetaan epatarkoituksenmukaisesti. Tiet ja
muut vaylat voivat pirstoa elinymparistdja ja nain vahentaa lajien monimuotoisuutta ja avata tien
muiden lajien tulolle, mutta tiet toimivat myos populaatioiden valisgkuiiuuden ja geneettisen
vuorovaikutuksen esteind erityisesti selkarankaisten osalta. Jotkut eldinlajit ovat erityisen alttiita
térmayksille liikenteen kanssa (Bina et al., 1994).

Epéasuoriin vaikutuksiin elinymparistdihin ja lajeihin kuuluvat melu- ja valohaitat, jotka voivat vahentaa
joidenkin eldinlajien populaatioita ja lisdéntymista (van der Zande et al., 1980; Reijnen ja Foppen,
1994; Hill ja Hockin, 1992); ajoneuvojen paastdjen on osoitettu vaikuttavan haitallisesti joihinkin
hydnteisiin (Przybylski, 1979); saasteita valuu teiden pinnasta ja ajoteiltd, joille on lisatty suolaa ja
muita jaata poistavia kemikaaleja (Bina et al., 1994), ja 6ljya paasee erityisesti jokiin ja meriin. Viime
aikoina eri maissa toteutettuihin useisiin suuriin tiehankkeisiin on sisaltynyt eldinten yli- ja
alikulkureitteja, joiden tiedetaéan jo hyoddyttdvan saukkoja, mayrida, sammakkoelaimia, makean veden
kaloja (lohia, taimenia) ja vesihyOnteisia. Joissakin maissa pystytetaan pitkia aitoja maanteiden varsille
vahentdmaan térmaysvaaraa, mutta niiden vaikutuksia lajien liikkuvuuteepggpldfatioiden

genetiikkaan ei tunneta.

8.4. Vastatoimet biologisen monimuotoisuuden muutoksiin

Vuosisadan alkupuoliskolla kukin maa kehitti oman luonnonsuojeluorganisaationsa ja -rakenteensa,
vaikka kaikki noudattivatkin suurelta osin samaa mallia. Kuitenkin 19%0d jalkeen ongelmien ja
vastuiden kansanvalisté luonnetta on ymmarretty paremmin. Kansainvéliset velvoitteet maérittavat nyt
yha enemman kansallisten ohjelmien puitteet joko silloin, kun direktiiveja ja yleissopimuksia pannaan
kansallisesti taytantdon, tai lishamalla tietoisuutta kansainvalisistd ongelmista kansallisella tasolla.

Hyvin monet kansainvaliset aloitteet edistavat biologisen monimuotoisuuden suojelua (laatikko 8.4). Ne
on kehitetty useiden kymmenien vuosien aikana, ja ne kattavat eri osia Euroopasta.

Biologista monimuotoisuutta koskeva yleissopimus tarjoaa yleisen maailmanlaajuisen kehyksen
biologisen monimuotoisuuden suojelemiseksi pddasiassa asettamalla poliittiset tavoitteet, joita
sopimuspuolten olisi noudatettava. Kesakuuh®®7 mennessa 169 maata mukaan lukien lahes kaikki
Euroopan maat seka KIE-maat olivat ratifioineet yleissopimuksen ja ndin sitoutuneet laatimaan
kansalliset strategiat ja toimintasuunnitelmat biologisen monimuotoisuuden suojelemiseksi ja kestavaksi
kaytoksi.

Euroopassa useat maat ovat laatineet kansallisia strategioita, ja niitd on valmisteilla lahes kaikissa
muissa maissa, mutta prosessi on ollut hidas. Suurimmat esteet ovat liittyneet siihen, etta biologisen
monimuotoisuuden kasitteen laajuus ja yhtenainen luonne
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Kuvio 8.8 Moottoriteiden pituuden muutokset tietyisséd Euroopan maissa
Ranska
Italia
Espanja
Alankomaat
Belgia
Sveitsi
Itavalta
Tanska
Unkari
Portugali
Puola
Suomi

tuhat km

Lahde: EUROSTAT, 1995
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Laatikko 8.4: Tarkeat kansainvéliset asiakirjat biologisen monimuotoisuuden suojelemiseksi
Euroopassa. Asiakirjojen oikeudelliset vaikutukset ovat erilaiset.

Yleiset maailmanlaajuiset :

« Biologista monimuotoisuutta koskeva yleissopimus (CBD, biodiversiteettisopimus), Yhdistyneet

Kansakunnat
* Merioikeusyleissopimus (UNCLOS lll), Yhdistyneet Kansakunnat

* Yleissopimus muuttavien luonnonvaraisten eldinten suojelemisesta (Bonnin yleissopimus), alueellisine

sopimuksineen
* Yleissopimus maailman kulttuuri- ja luonnonperinndn suojelemisesta (maailmanperint6-yleisso
* MAB (UNESCO:n Man and Biosphere -ohjelman puitteissa perustettu suojelualue)

Koko Eurooppaa koskevat:

* Yleissopimus Euroopan luonnonvaraisen kasviston ja elaimiston seka niiden elinympariston su
(Bernin yleissopimus lajeista ja elinymparistoista tulevaisuudessa kohteiden EMERALD-verkkod
varten)

* Yleiseurooppalainen biologista ja maiseman monimuotoisuutta koskeva strategia (PEBLDS)

Eur oopan unionissa:

 Euroopan yhteistn biologista monimuotoisuutta koskeva strategia (KOM(98)42)

* EY:n neuvoston direktiivi 79/409/ETY luonnonvaraisten lintujen suojelusta (lintudirektiivi)

* EY:n neuvoston direktiivi 92/43/ETY luontotyyppien seka luonnonvaraisen elaimiston ja kasvis
suojelusta (elinympéaristddirektiivi) (kaksi viimeksi mainittua muodostavat taustan EU:n NATURA
2000 -verkon perustamiselle luonnonsuojelullisesti merkittaville kohteille.)

pimus)

ojelusta

ton

* EY:n neuvoston asetus 804/94/ETY tietyista neuvoston asetuksen (ETY) N:o 2158/92 soveltamista

koskevista yksityiskohtaisista sdanndistd metsapaloja koskevan tietojarjestelméan osalta
* LIFE Nature -rahoitus
* EY:n asetus 3528/86/ETY yhteisén metsien suojelusta iimansaasteilta

Erityisiin elinymparistotyyppeihin tai lajeihin vaikuttavat alueellisella tasolla, Euroopan tasolla
tai maailmanlaajuisemmalla tasolla muun muassa:

* Vesilintujen elinymparistonad kansainvalisesti merkittivia vesiperéisia maita koskeva yleissopimus

(Ramsarin yleissopimus)
* CITES (kutsutaan myds Washingtonin yleissopimukseksi), Villielaimiston ja -kasviston uhanala
lajien kansainvalistd kauppaa koskeva yleissopimus ja siihen liittyvat EU:n saadokset

* Oslon, Pariisin, Barcelonan, Alppien, Helsingin ja Mustanmeren yleissopimukset ¢ IWC
(kansainvalinen valaanpyyntikomitea)

» Pohjanmeren ja Itdmeren pikkuvalaiden suojelua koskeva yleissopimus (ASCOBANS) ja
Mustanmeren, Valimeren ja sen viereisen Atlantin alueen pikkuvalaiden suojelua koskeva yleisg
(ACCOBAMS)

« Arktisen ympéristdn suojelustrategia (Arctic Environment Protection Strategy, AEPS)

» Euroopan metsien suojelua koskeva Helsinki-prosessi (The Helsinki Process for Protection of

isten

opimus

Forests

in Europe)

Lahteet Euroopan parlamentti, 1997; IUCN, 1993; EYK-ETC/NC, 1995;
Tucker ja Evans, 1997; Fridtjof Nansen Institute, 1997.
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ei vastaa nykyisia organisatorisia rakenteita ja vastuita (EYK, 1997). Euroopan yhteison biologisen
monimuotoisuuden strategia hyvaksyttiin vuoden 1988 alussa (CEC, PO XI, 1998). Tuloksia
suunnitelmien taytantdonpanosta ei viela ole.

Biologista monimuotoisuutta koskevan yleissopimuksen taytantéonpanon edistamiseksi koko
Euroopassa Euroopan ymparistoministerit hyvaksyivat yleiseurooppalaisen biologista ja maiseman
monimuotoisuutta koskevan strategian Sofian ministerikokouksessa lokakuussa 1995.

8.4.1. Uhanalaisten lajien luettelot (Red Data Lists) ja lajien suojelu

Lajien suojelua on parannettu viimeisten 20 tai 30 vuoden aikana niin, ettd monia Euroopan lajeja ja
lajiryhmi& suojellaan nyt jossain maarin kansallisella ja kansainvalisella lainsaadannélla tai tallaisilla
ohjelmilla. Kattavin oikeudellisten tietojen lahde on IUCN:n lakitietokeskuksen (Law Data Centre)
tietokanta Bonnissa.

Jotta lajeja voitaisiin suojella tehokkaasti, kaikkein uhanalaisimmat lajit olisi yksilditava luotettavasti.
Useissa maissa tama on tehty laatimalla uhanalaisten lajien kirjoja tai luetteloita (Red Data Books or
Lists), joissa on lueteltu uhanalaiset lajit maailmanlaajuisella, kansainvaliselld/alueellisella (esimerkiksi
Euroopan), kansallisella ja kansallis-alueellisella asteikolla. Suurin osa tasta tydsta perustuu IUCN:n
periaatteisiin (jotka on usein sopeutettu kansallisesti mittakaavan ja paikallisten olojen mukaan), joita
on jokin aika sitten tdsmennetty (Mace ja Stuart, 1994; Collar et al., 1994; IUCN, 1997). Kaikkien
Euroopan maiden uhanalaisten lajien luetteloita tarkasteltaessa voidaan havaita paljon enemman
kansallista toimintaa kuin aikaisemmin yleisesti oletettiin, ja se kattaa lajiryhmia, joita tdahén asti ei ole
otettu huomioon (EYK-ETC/NC b, valmisteilla) (taulukko 8.2). Jokin aika sitten on laadittu
uhanalaisten lajien kirja Euroopan selkarankaisista kansainvalisen tason politiikan tueksi (Euroopan
neuvosto 1997).

Uhanalaisten lajien luettelot ovat osoittautuneet korvaamattomiksi kehitettaessa liitteita lajeista, jotka
ovat erityisen tarkeita kansallisten ja kansainvalisten oikeudellisten asiakirjojen kannalta. Lajit hy6tyvat
kuitenkin vain, jos oikeudellisten asiakirjojen tavoitteet toteutetaan.
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Taulukko 8.2 Kansalliset Uhanalaisten lajien kirjat Euroopan maissa

MAA  Sammakkoeldaimet Matelijat Nisékkaat Linnut Kalat Selkarangattomat Kasvit
Albania X

Armenia

Itévalta X X X X X X X
Azerbaidan

Bosnia ja Hertsegovina X
Belgia X

Bulgaria X X X X X X X
Valko-Vengja X
Sveitsi X X X X X X X
Kypros

TOekin tasav. X X X X X X
Saksa X X X X X X
Tanska X X X X X X
Viro X X X X X X X

Espanja X X X X X X
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Suomi X X
Ranska X X X X X X X
Georgia

Kreikka X X X X X X
Kroatia X X
Unkari X X X X X X X
Irlanti X X X X X
Idanti

Italia X
Liechtenstein X X
Liettua X X X X X X X
Luxemburg X
Latvia X X X X X X X

Moldovan tasavalta

Entinen
Jugoslavian tasavalta Makedonia

Malta

Alankomaat X X X X X X

Norja X X X
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Puola X X X X X X
Portugali X X X X X

Romania X X

Venajan federaatio

Ruotsi X X X X X X X
Slovenia X X X X X
Slovakian tasav. x X X X X X
Turkki X

Ukraina X
Yhdistynyt kuningaskunta X X X

Jugoslavian tasavalta

Huomautus: --- valmisteilla. Kasvit: alemmat ja korkeammat kasvit
Léhde: EYK ETC/NC 1.1.1998. Perustuu kansallisiin tietoihin
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Kaikkein ensisijaisimpien lajien osalta tama merkitsee erityisten toimintasuunnitelmien laatimista
tavallisesti Euroopan tasolla tai kansallisella tasolla kuten esimerkiksi EU:n lajien
elvyttdmissuunnitelmat, jotka koskevat muuttolintuja, joita saatetaan metsastaa mutta joiden suojelutaso
Euroopassa on suotuisa. EY:n neuvosto ja monet maat tydskentelevéat samalla tavoin (EY:n neuvosto,
1997 - 98).

Siirtyminen suunnitelmien kehittdmisesta niiden taytantéénpanoon osoittautuu usein vaikeaksi ja
epatyydyttavaksi paédasiassa kustannusten seka hallinnollisten ja teknisten vaikeuksien vuoksi. Joihinkin
tapauksiin on kuitenkin saatu kansainvalista rahoitusta, esimerkiksi EU:n LIFE-rahoitustuen kautta
(CEC, PO Xl, 1998).

8.4.2. Elinymparistdjen suojelu ja kirjaaminen

Elinymparistdjen yleista suojelua tehostettiin useissa maissa vesilintujen elinympéristona
kansainvalisesti merkittéavia vesiperaisia maita koskevan Ramsarin yleissopimuksen seurantana.
Véahitellen alettiin korostaa myds muuntyyppisia uhattuja elinympéaristdja ja ekosysteemeja, mika johti
virallisten asiakirjojen kuten Bernin yleissopimuksen ja EU:n lintu- ja elinymparistddirektiivin
kehittdmiseen tarkkaan kohdennettuine luetteloineen luonnonsuojelun kannalta huolta aiheuttavista
elinymparistoista. Lisaksi kehitettiin erilaisia kansallisia valineita erityisten elinymparisttyyppien
suojelemiseksi, jotta katettaisiin muitakin tyyppeja kuin kosteikot: luonnontilaiset ja lahes
luonnontilaiset elinympéaristdt, nummet, runsaslajiset niityt, aarnimetsat, jne.

Koko Eurooppaa koskeva biologisen ja maiseman monimuotoisuuden strategia on keskittynyt
tarkeimpiin elinympéristd- ja ekosysteemityyppeihin tai yhdistelmaalueisiin; kosteikot (rannikkojen ja
merten ekosysteemit, joet, jarvet ja sisavesivaylat), niityt (erityisesti luonnontilaiset tai lahes
luonnontilaiset niityt), metséat (erityisesti aarnimetsat ja lahes koskemattomat metsatyypit), vuoret ja
maatalous, ja siind on korostettu pakottavaa tarvetta yhdistad muiden sektorien politikan suojelu- ja
parannustoimenpiteet. Ensimmainen yleinen raportti kehityksesta julkaistaan \19@&na

Maailman huippukokouksen jalkeen, jossa ei onnistuttu sopimaan maailmanlaajuisesta
metsasopimuksesta, perustettiin valtioiden valinen metsiensuojelupaneeli jatkamaan keskustelua ja
koordinoimaan metsaaloitteita ja mahdollisuuksia kuten metsien biologisen monimuotoisuuden,
aarnimetsien ja perinteisen metsanhoidon suojelua. Euroopassa Helsinki-prosessin osallistujamaat
tydskentelevat tavoitteenaan kestava metsanhoito Euroopassa mukaan lukien biologisen
monimuotoisuuden suojelu.

Muutamissa maissa on alettu laatia elinympaéristdja koskevia uhanalaisten lajien luetteloita, jotta niiden
perusteella ymmarrettaisiin kansallisen biologisen monimuotoisuuden tila kehitettaessa yleisia
toimintasuunnitelmia biologista monimuotoisuutta koskevan yleissopimuksen nojalla (EYK-ETC/NC b,
valmisteilla).

Lainsaadannon kattamien tai ympariston kehityksen kartoittamiseksi analysoitujen
elinymparistdtyyppien tilan ja kehityksen tulkinta ja niistd kertominen on vaikeata, koska maaritelmia ja
luokitteluja on niin paljon. Yhteisia valineita kehitetd&n suurimpien ongelmien ratkaisemiseksi
(EYK-ETC/NC, tulossa).

8.4.3. Suojellut ja suojeluohjelmiin kuuluvat alueet

Alueiden osoittaminen luonnonsuojeluun on yksi vanhimpia ja tavallisimpia menetelmié luonnon
suojelemiseksi, ja joissakin maissa sitd on kaytetty yli 150 vuotta kitekii tasavallassa. Kun
kiinnostus elinymparistja kohtaan lisdantyy, alueiden suojelu suuntautuu nyt riittévien tilojen
luomiseen elinymparistdja varten niiden itsensa vuoksi samoin kuin elintilan antamiseen huolta
aiheuttaville lajeille ja geneettisten voimavarojen suojelemiseksi.
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Kuviossa 8.9 esitetddn Euroopan suojellut ja suojeluohjekuiifuvat alueet, joiden kokonaisala on
lisdéantynyt nopeasti vuodesta 1950 (IUCN CNPPA, 1994). Eri maiden valilla on kuitenkin hyvin suuria
eroja, jotka riippuvat politiikasta, kaytettavissa olevista oikeudellisista valineista ja maan luonteesta.

Alueiden nimeaminen suojeltaviksi on pakollista EU:n direktiivien ja useiden kansainvalisten
yleissopimusten ja muiden sopimusten nojalla (laatikko 8.4), vaikka alueiden suojelutaso vaihteleekin
suuresti. EU:n direktiiveilla annetaan vahvin oikeudellinen suoja.

Alueet (kohteet), jotka on nimetty suojeltaviksi EU:n lintudirektiivin ja EU:n elinympéaristodirektiivin
nojalla, muodostavat tulevan NATURA 2000 -verkon ytimen. Tama verkko perustuu yhteison
luetteloon kohteista, joilla on yhteisdn kannalta tarkeita elinymparistdtyyppeja ja lajeja. Kohteiden
nimedmismenettely on ollut vaikeata, ja se on viivastynyt useita vuosia lahes kaikissa maissa. Suojellut
ja suojeluohjelmiin kuuluvat alueet valitaan biomaantieteellisellda pikemminkin kuin maittaisella
perusteella.

EMERALD-verkolla, joka on Bernin yleissopimukseen pohjaava aloite, pyritdan laajentamaan
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NATURA 2000 -verkkoa niin, etta se kattaa koko Euroopan (Euroopan neuvosto, 1997). Vuosina 1985
- 1991 EU:n jasenvaltiot toteuttivat Euroopan komission CORINE-ohjelman, biotooppien

elinymparisto- ja lajialueiden pilottirekisterdintiohjelman (EYK-ETC/NC, 1996). Osa EU-maista kaytti
taman rekisterdinnin tietoja tausta-aineiston osana yksildidessaan NATURA 2000 -kohteita. CORINE-
biotooppihanketta laajennetaan parhaillaan kohteiden rekisteréinnin osalta kaikkiin Phare-maihin. Naita
hyvin tuoreita tietoja voidaan kayttdd NATURA 2000 -kohteiden taustana unioniin liittyvissa maissa tai
EMERALD-verkkoa varten muissa maissa.

Naiden eri prosessien oletetaan lisddvan suojelualueiden lukumaaraé, vaikka monet maat nimeévéatkin
alueita, jotka ovat jo jonkinlaisen suojelun piirissa.

Kuvio 8.9 Suojelualueiden kattama prosentuaalinen osuus maan pinta-alasta
Liechtenstein

Saksan liittotasavalta
Itavalta

Yhdistynyt kuningaskunta
Luxemburg

Ranska

Islanti

Italia

Portugali

Espanja

Tanska

Belgia

Norja

Ruotsi

Alankomaat

Kreikka

Suomi

Irlanti

Huomautus: Yleiset luonnonsuojelualueet eivat sisélly tietoihin. Lahteet: Suojeltaviksi ilmoitettuja
alueita koskeva yhteinen tietokanta (Euroopan neuvosto, WCMC, EYK). NC:n toimittamana
joulukuussal 997 EYK-ETC/NC
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Oikeudellisten valineiden maaran lisaantyessa maanomistajat ovat haluttomampia suostumaan uusia
alueita koskeviin ankariin luonnonsuojelumaarayksiin, mika vaikeuttaa niiden nimeamista ja
myohempaa suojelua. Muiden suojeluvalineiden kuten hoitosopimusten tai tukien kaytté on
osoittautunut onnistuneemmaksi monissa maissa. Kansalaisjarjestoilla on useissa maissa huomattava
asema alueiden suojelun edistajana samoin kuin joillakin yksityishenkil6illa ja saatioilla, jotka
omistavat arvokkaita alueita.

Suojelualueiden nimeamisesta on vain vahan hyotya, jos alueita ei todella suojella ja hoideta. Vaikka
tiedot ovatkin epataydellisia, tiedetdan, ettéd useita suojelualueita suojellaan tai hoidetaan
riittAmattomasti. Nimettyjen suojelualueiden lukumééra ei siis osoita sitd, kuinka paljon biologista
monimuotoisuutta suojellaan. On valttdmatontéa parantaa suojelua erityisesti kansallisilla toimilla, joita
autetaan kansainvélisella rahoitustuella esimerkiksi EU:n LIFE-Nature -rahoituksen kautta tai luomalla
yhteyksid maankaytén muita aloja koskeviin aloitteisiin.

8.4.4. Laajempaa ymparistod koskevat aloitteet

Biologisen monimuotoisuuden suojelua ei saavuteta erilladn muita talouden aloja koskevista

paatoksista. Eivat edes parhaiten suojellut ja hoidetut lajit ja alueet ole riippumattomia ymparistostaan.
Vaikka alueiden suojelu onkin erittéin tarkeaa, sita on taman vuoksi tdydennettava laajemmilla
toimenpiteilld, jotta voitaisiin yllapitaa lajien levinneisyytta ja runsautta laajemmassa ymparistossa ja
suojella biologista monimuotoisuutta kokonaisuutena. Se, ettd biologista monimuotoisuutta koskevia
asioita ei liiteté politikan muihin aloihin, on nykyisin suurimpia esteita suojelun paadmaéarien
saavuttamiselle. Biologisen monimuotoisuuden suojelua pidetdan usein vahemman tarkeana kuin
monien muiden alojen etunakokohtia.

Biologisen monimuotoisuuden suojelua koskevien kysymysten liittdminen kansainvalisesti muiden
alojen politikkaan on kasite, joka ilmaistaan CEC:n kertomuksessa "Caring for our Future Action for
Europe's Environment" [Huolenpito huomisesta - toimenpiteet Euroopan ympéristén puolesta] vuodelta
1997. Siina todetaan, ettd "maatalous ja ymparistdnsuojelu ovat jo maaritelmansa vuoksi kiintedsti
nivoutuneet toisiinsa” (CEC, 1997a).

Ei ole olemassa katsausta kansainvalisten kehitysvarojen ja muiden varojen kayton vaikutukseen
biologiseen monimuotoisuuteen. Tama voisi olla tarkea valine arvioitaessa biologisen
monimuotoisuuden vaatimusten yhdentamista alueiden ja maaseudun kehityssuunnitelmiin (BirdLife
International, 1995; CEC, 1997b).

Ymparistovaikutusten arvioinnit (YVA) suoritetaan nykyisin rutiininomaisesti useiden
kehityshankkeiden yhteydessa kansallisen lainsdadannon ja EU:n direktiR@Y 8mjalla.
Ymparistovaikutusten arviointeja ei kuitenkaan talla hetkella vaadita suurilta metsa- ja
maataloushankkeilta; nd&ma arviot eivat ole pakollisia nykyisen kansainvalisen tai useimpien maiden
kansallisen lainsaadannon nojalla. Liséksi normit vaihtelevat, ja erdéssa jokin aika sitten suoritetussa
tarkastelussa todettiin, ettéd ekologiset kysymykset otetaan harvoin riittdvasti huomioon YVA:ssa
(Treweek, 1996).

Monissa maissa on nykyisin aloitteita suuren yleison saamiseksi tietoisiksi siita, miten he voivat edistaa
biologisen monimuotoisuuden suojelua esimerkiksi ekotuotemerkkien ja tuotteiden sertifioinnin avulla.
Kestavan metsatalouden neuvosto (Forest Stewardship Council) on kehittanyt kymmenen
perusperiaatetta metsien sertifiointia varten ja tietojen antamiseen sertifioiduista metsista peraisin
olevista tuotteista.
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9. Sisavedet
irkeimmaét havainnot

Veden kokonaisotto on yleisesti véhentynyt monissa maissa vuoden 1980 jalkeen. Useimmissa
maissa teollisuuden vedenotto on vahentynyt hitaasti vuodesta 1980, kun on siirrytty pois paljon
vetta kayttavasta teollisuudesta, tekniikka on kehittynyt ja kierratys on liséantynyt. Taajama-
alueilla kysynta voi yha kuitenkin ylittdd tarjonnan, ja lahitulevaisuudessa voi esiintya vesipulaa.
Myds ilmastonmuutokset voivat vaikuttaa tulevaisuuden vesivaroihin.

Paaasiassa kastelun vuoksi maatalous on tarkein vedenkayttgja Valimeren maissa. Kastelualueen
laajuus samoin kuin kasteluun tarvittavan veden maara on kasvanut tasaisesti vuodesta 1980.
Etela-Euroopan maissa 60 prosenttia veden kokonaismaarasta kaytetaan kasteluun. Erailla
alueilla pohjaveden otto ylittda sen imeytymisnopeuden, mika aiheuttaa pohjaveden pinnan
laskua, kosteikkojen haviamista ja meriveden tunkeutumista. Keinoja veden kysynnén
rajoittamiseksi tulevaisuudessa ovat parannukset vedenkayton tehokkuudessa, hintachjaus ja
maatalouspolitiikka.

EU:n vedenlaadulle asettamista tavoitteista ja Keski- ja Iltd-Euroopan ymparistdohjelmassa
vedenlaatuun kohdistetusta huomiosta huolimatta jokivesien laadussa ei ole tapahtunut yleista
paranemista vuosien 1989/1990 jalkeen. Euroopan maat raportoivat erilaisesta kehityksesta,
jossa ei voida havaita mitaan maantieteellistd yhtenaisyytté. Vakavimmin saastuneissa joissa on
tapahtunut kuitenkin jonkin verran paranemista 1970-luvun jalkeen.

Fosfori ja typpi rehevdittavat edelleen pintavesia. Parannukset jatevesien kasittelyssa seka
vahennykset suurteollisuuden paéastdissa vuosina 1980 - 1995 johtivat siihen, etta fosforin
kokonaispéaastot jokiin vahenivat 40 - 60 prosenttia useissa maissa. Pintavesien fosforipitoisuudet
pienenivat merkittavasti erityisesti sielld, missa vaikutukset olivat aikaisemmin olleet pahimmat.
Vedenlaadun odotetaan yha paranevan, koska palautumisaika varsinkin jarvien osalta voi olla
useita vuosia.

Noin neljdnneksessa jokien seurantapaikoista fosforipitoisuudet ovat yha noin kymmenkertaiset
hyvélaatuiseen veteen verrattuna. Typpi, jonka paalahteena on maatalous, ei ole yhta suuri
ongelma joissa, mutta se voi aiheuttaa ongelmia kulkeutuessaan mereen. Nain ollen tarvitaan
paastojen lisdvalvontaa meriympariston suojelemiseksi.

Maataloudesta perdisin olevien nitraatti- ja torjunta-ainepitoisuuksien nousu vaikuttaa
pohjaveden laatuun. Nitraattipitoisuudet ovat alhaisia Pohjois-Euroopassa, mutta korkeita
useissa Lansi- ja Itd-Euroopan maissa, joissa EU:n suurimmat sallitut pitoisuudet ylittyvét usein.

Torjunta-aineiden kaytté vaheni EU:ssa vuosina 1985 - 1995. Tama ei valttdAmatta merkitse
niiden ymparistdvaikutusten vahenemistd, silla kaytdssa olevien torjunta-aineiden valikoima on
muuttunut. Eraiden torjunta-aineiden pitoisuudet pohjavesissa ylittavéat usein EU:n suurimmat
sallitut pitoisuudet. Monet maat ovat ilmoittaneet myds merkittavasta raskasmetallien,
hiilivetyjen ja kloorattujen hiilivetyjen aiheuttamasta pilaantumisesta.

Yhdennetty politikka sisavesien suojelemiseksi on kaytdéssa monilla Euroopan alueilla,
esimerkiksi Pohjanmeren, ItAmeren, Reinin, Elben ja Tonavan ymparistossa. Vaikka paljon on
saavutettu, ymparisto- ja talouspolitikan entistéd parempi yhdentéminen jaa tulevaisuuden
haasteeksi.

Erityisesti maatalouspolitiikka on avainasemassa hajakuormituslahteista peraisin olevan
kuormituksen suhteen, mutta kuormitukseen vaikuttaminen on edelleen seké teknisesti etta
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poliittisesti vaikeata. Vaikka Euroopan unionin yhteisen maatalouspolitiikan mukaisia
uudistuksia hyddynnetaén ravinnekuormituksen vahentamista koskevien toimien
yhdentamiseksi, on tehtava viela enemman.
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On esimerkiksi varmistettava, etté toimenpiteistd, kuten maanviljelysmaan kesannoinnista,
saadaan ymparistolle paras mahdollinen hyoty.

EU:n yhdyskuntajatevesien kasittelystd annetun direktiivin ja nitraattidirektiivin avulla pitaisi
saada aikaan olennaisia laatuparannuksia, mutta niiden onnistuminen riippuu siitd, miten laajoja
alueita jasenvaltiot nimeavat herkiksi alueiksi ja pilaantumisalttiiksi vyohykkeiksi. Ehdotus

veden puitedirektiiviksi edellyttaa hoito- ja parannusohjelmien yhdistamista. Jos tama
toteutetaan koko EU:ssa riittdvan yhtendisesti, direktiivin pitdisi yhdessa kysynnan hallinnan
kanssa johtaa merkittéaviin vedenlaadun parannuksiin ja vesivarojen kestavaan hoitoon.

9.1. Johdanto

Euroopassa useimmilla ihmisilla on riittévasti raikasta, puhdasta vetta. Vesiviakagvat kuitenkin
monet ihmisen toimet, ja useissa osissa mannerta ihnmisten terveyttd, hyvinvointia ja taloudellista
kehitysté rajoittaa riittdvan hyvéalaatuisen veden puute.

Satojen vuosien ajan Euroopan sisévesia on kaytetty juomavedeksijlasj@evesien havittdmiseen,
kalastukseen, energiantuotantoon ja liikenteeseen. Sisémaan pintavedet ovat myds tarked osa Euroopan
maisemaa, ja niista riippuvat ekosysteemit ovat erittéin tarkeita biologisen monimuotoisuuden kannalta
(katso luku 8). Viime vuosina vaesttnkasvu, teollistuminen, maatalouden voimaperaistyminen,

kanavien ja vesialtaiden rakentaminen seka vapaa-ajankayton lisdantyminen ovat merkittavasti lisénneet
Euroopan sisévesiin kohdistuvaa kuormitusta, ja yhd enemman ristiriitoja kehittyy eri kayttotarkoitusten

ja kayttgjien valille. Kuivuudet ja tulvat pahentavat ongelmia, silla ne ovat yleisimpia
luonnononnettomuuksia (katso luku 13). Tarvitaan selvéasti kestdvaa vesien hallintoa.

Tassa luvussa esitetdn lukuja ja tietojeoBpan vesien maéarasta ja laadusta ja niihin vaikuttavista
paineista. Happamoitumista, joka vaikuttaa merkittavasti jokien ja jarvien laatuun suurissa osissa
Eurooppaa, kasitelladovussa 4.

Viimeisten 25 vuoden aikana on tehty useita poliittisia aloitteita, joiden tarkoituksena on ehkaista

vesien saastumista Euroopan tasolla. Dobris-arvioinnin jalkeen onuapgjunkin verran kehitysta
teollisuudesta ja kotitalouksista peréisin olevan pintavesien pilaantumisen vahentamisessa. Esimerkiksi
useat maat ovat véahentaneet fosforipaastoja 45 - 60 prosenttiautB8keskivalin jalkeen.

Maatalous on kuitenkin edelleen tarkeé fosforisaasteiden lahde useissa maissa, ja nitraattien ja torjunta-
aineiden aiheuttama saastuminen on yh&a ongelma koko Euroopassa.

9.2. Vesivarat

Makean veden keskimaarainen vuotuinen virtaus Euroopassa on noin 3*1€0raem 4 500

henkeda kohti vuodessa, kun vaest®86a miljoonaa (EYK, 1995). Mantereen mittakaavassa

vesivaranto nayttdd tdman vuoksi runsaalta. Se on kuitenkin jakautunut epatasaisesti seka alueellisesti
etta paikallisesti (Gleick, 1993), ja paikallinen kysynta ylittda usein paikalliserveadem, ja

likakayton ongelmia esiintyy usein alueilla, joilla asutus on tiheata
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Laatikko 9.1. Euroopan alueiden maaritelméa

Taman luvun alueelliset analyysit on tehty seuraavan ryhmittelyn mukaisesti:

Pohjoinen (NO): Islanti, Norja, Ruotsi, Suomi

It& (EA): Bulgaria, Latvia, Liettua, Moldova, Puola, Romania, Slovakian tasavalta, TO ekin tasavalta,
Ukraina, Unkari ,Vako-Vengja, Vendajan federaatio, Viro

Eteld (SO): Albania, Bosniaja Hertsegovina, Entinen Jugoslavian tasavalta Makedonia, Espanja, Italia,

Jugoslavian liittotasavalta, Kreikka, Kroatia, Kypros, Malta, Portugali ja Slovenia

Lansi (WE): Alankomaat, Belgia, Irlanti, Itdvalta, Liechtenstein, Luxemburg, Ranska, Saksa, Sveitsi,
Tanska, Yhdistynyt kuningaskunta
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ja sateet vahaisia.

Euroopassa on melko tihea veden mittauspisteiden (jokien mittauksen) ja sddasemien verkko, josta
saadaan hyvia tietoja pitkan aikavalin vedenlaadusta (WMO, 1987; EYK-ETC/IW, 1996). Menetelmat
makean veden varojen saatavuuden laskemiseksi vaihtelevat kuitenkin huomattavasti eri maissa, mika
vaikeuttaa vertailua. Kartta 9.1, jossa on kaytetty johdonmukaista menetelmaa uusiutuvien makean
veden varojen arvioimiseksi, osoittaa suurta vaihtelua Euroopassa, jossa vuotuinen keskiméaarainen
valuma vaihtelee yli 3 000 mm:stéa Lansi-Norjassa 100 mm:iin suurissa osissa Itd-Eurooppaa ja alle 25
mm:iin Espanjan sisdosissa.

Suurta osaa Euroopasta halkovat suuret jokivesistot, jotka ylittédvat useita kansainvalisia rajoja. Maan
makean veden kokonaisvarat koostuvat siitd vedesta, joka on eri aikoina varastoituna jokiin, jarviin,
vesialtaisiin ja muihin vesiesiintymiin. Siihen sisaltyy néista varastoista naapurimaihin virtaava vesi.
Kuten kuvio 9.1 osoittaa, rajat ylittdvat virtaukset tuovat huomattavan lisin useiden maiden makean
veden kokonaisvaroihin (ilmaistuina henked kohti). Esimerkiksi Unkarissa naapurimaista peréisin oleva
makea vesi muodostaa noin 95 prosenttia kokonaisvaroista. Alankomaissa ja Slovakian tasavallassa
tdma luku on yli 80 prosenttia, ja Saksa, Kreikka, Luxemburg ja Portugali saavat yli 40 prosenttia
vesivaroistaan muualta tulevasta vedesta. Vaikka onkin kansainvalisid sopimuksia

Kartta 9.1 Keskim&aarainen vuotuinen valuma Euroopassa
Keskimaarainen vuotuinen valuma

Huomautus: Kartta on laadittu 10 km x 10 km olevan havaintoalan tarkkuudella, ja se osoittaa
keskimaaraisen valuman niin, ettd paikallisia eroja on jonkin verran tasoitettu. Perustuu hydrometristen
verkkojen mitattuihin tietoihin. Alueilla, joita ei ole mitattu, valuma on arvioitu empiirisesta valuman ja
sateen ja mahdollisen haihtuman vélisesta suhteesta (Budyko ja Zubenok, 1961). Lahde: Rees et al.,
1997, jossa on kaytetty jokien virtaustietoja Euroopan vesiarkistosta FRIEND (Gustard, 1993) seka
saatieteellisia tietoja, joita on koonnut Itd-Anglian yliopiston s&antutkimusyksikkd (Hulme¥3948),
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Kuvio 9.1 M akean veden saatavuus Eur oopassa
Unkari
Alankomaat
Belgia

Saksa

TOekin tasavalta
Kypros

Bulgaria
Slovakian tasavalta
Kreikka
Luxemburg
Tanska

UK

Italia

Espanja

Ranska

Kroatia

Portugali

Turkki

Liettua

Sveitsi

Itavalta

Slovenia

Irlanti

Ruotsi

Suomi

Norja

Islanti

jokien virtaama muista maista
maassa syntyva vesi

Lahde: Eurostat; OECD, 1997.

Kuvio 9.2 M akean veden otto Euroopassa 1980 - 95
Lansi-Eurooppa

Eteld-Eurooppa

Pohjoismaat

Ita-Eurooppa

Lahde: OECD, 1997; Eurostat.
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toisesta maasta tulevan veden maaran ja laadun valvomiseksi (katso taulukko 9.3), jannitteitad syntyy
vaistamatta erityisesti silloin, kun vesivarat ovat vahaiset.

Kuviossa 9.1 esitetyn maailmanlaajuisen luokittelujarjestelmén mukaisesti yli puolella maista voidaan
sanoa olevan alhainen veden saatavuus henkea kohti. N&ita ovat eraat Lémsafturaat (Tanska,

Saksa ja UK), joissa sateet ovat vain kohtuullisia mutta vaestotiheys on suuri. Makean veden saatavuus
on hyvin vahaista Mekin tasavallassa, Puolassa ja Belgiassa. Vain harvaanasutuissa, runsassateisissa
Pohjoismaissa (katso laatikko 9.1) veden saatavuus voidaan luokitella korkeaksi.

Pintavesi on tarkein makean veden lahde Euroopassa, ja kaksi kolmasosaa maista saa yli 80 prosenttia
veden kokonaisotosta tasta lahteesta (OECD, 1997, ja Eurostatin tiedot). Suurin osa muusta vedesta
tulee pohjavesilahteista ja vain pieni osa poistamalla suola merivedesta (esimerkiksi Italia, Espanja ja
Monaco). Kyproksella ja Maltalla suolanpoisto on merkittdvampad, ja néin niissé saadaan viisi ja 46
prosenttia veden kokonaismaarasta. Islannissa, jossa on laajat pohjavesivarat, 91 prosenttia vedesta
otetaan kuitenkin pohjavedesta.

Pohjavedesta otettu vesi on yleisesti laadultaan paljon parempaa kuin pintavedesta otettu vesi, se vaatii
vahemman kasittelya, ja se on aikaisemmin tarjonnut paikallisen ja halvan juomaveden lahteen. Maissa,
joissa on riittdvat pohjavesivarat (Itdvalta, Tanska, Portugali, Islanti ja Sveitsi), yli 75 prosenttia
julkisten vesilaitosten vedesta otetaan pohjavedestd, 50 - 75 prosenttia otetaan siitd Belgiassa
(Flanders), Suomessa, Ranskassa, Saksassa ja Luxemburgissa ja alle 50 prosenttia Norjassa,
Espanjassa, Ruotsissa ja Yhdistyneessa kuningaskunnassa (Eurostatin tiedot). Pohjavesilahteisiin
kohdistuu lisdantyvaa kuormitusta, ja joillakin alueilla on merkkeja sen liikakaytdsta (9.3 jakso
jaljempana).

Kuvio 9.3 Eri alojen vedenkayttd Euroopassa
Portugali

Kreikka

Espanja

Italia

Ranska

Saksa

Turkki

Unkari
Alankomaat
Suomi

Puola

Norja

Itavalta

TOekin tasavalta
Slovakian tasavalta
Ruotsi

Irlanti

Tanska
Luxemburg
Sveitsi

UK

Islanti

Huomautus: Joissakin maissa tahén siséllytetdan vedenotto energiantuotannon jaahdytysvedeksi
teollisuudessa Lahde: OECD, 1997; Eurostat
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9.3. Vedenotto ja -kaytto

Makean veden otto
Maapallon vedenkayttd on lisdantynyt seitsenkertaiseksi 18@0+alun jalkeen (Kundzewic1997).
Vedenotto on perinteisesti noussut lisdantyvan kysynnan tyydyttamiseksi.

Kuten kuvio 9.2 osoittaa, suuresta vaihtelusta huolimatta veden kokonaisotto on yleisesti laskenut
vuodesta 1980 lahtien monissa Euroopan maissa. Lasku on ollut selvintd vuoden 1990 jalkeen ja
selvempaa Ita-Euroopassa kuin muilla alueilla. Joissakin Lansi-Euroopan maiasaviasidaan katsoa
aiheutuvan siita, etta hallintostrategiassa on yleisesti siirrytty tarjonnan lisddmisesté vesivarastoja
rakentamalla vedenkysynnan tehokkaampaan hallintoon (kysynnén hallinta) véhentamalla havioita,
kayttamalla vetta tehokkaammin ja kierrattamalla sitd. Itd-Euroopassa vuosien 1989 - 90 poliittisilla
mullistuksilla ja siirtymisell& keskusjohtoisesta taloudesta markkinatalouteen on ollut suuri merkitys
kysynnén vahentajina.

Kun verrataan makean veden kokonaisottoa kaytettévissa oleviin kokonaisvesivaroihin (OECD, 1997),
havaitaan, etta kaikilla Euroopan mailla on riittdva vesivaranto kansallisen kysynnan tyydyttamiseksi,
kun otetaan huomioon niiden vesivarantojen tadydentyminen. Yli 60 prosenttia tutkituista maista kayttaa
alle yhden kymmenesosan koko vesivarannostaan, ja muut (Belgiaa lukuun ottamatta) kayttavat alle
yhden kolmasosan vesivarannostaan. Belgiassa vesivarannosta kaytetaan 40 prosenttia.

Makean veden kaytto

Kuvio 9.3 osoittaa, ettd makeaa vettd otetaan Euroopassa etupaassa julkisia vesilaitoksia, teollisuutta ja
maataloutta varten sek& energiantuotannon jaéhdytysvedeksi (OECD, 1997). Kansallinen vertailu on
kuitenkin yleensé& monimutkaista, koska vedenkayton maaritelméat vaihtelevat eri maissa.

Julkiset vesilaitokset toimittavat vettd moniin eri kayttotarkoituksiin. Kotitalouksien kayttd on yleensa
suurinta. Se kattaa noin 44 prosenttia julkisen veden tarjonnasta Yhdistyneessa kuningaskunnassa, 57
prosenttia Alankomaissa ja 41 prosenttia Unkarissa (ICWS, 1996). Julkiset vesilaitokset ovat on suurin
veden kayttdja useissa Lansi-Euroopan maissa ja Pohjoismaissa, mutta niiden osuus on véhaisempi Ita-
ja Etela-Euroopassa. Vedenotto julkista vedentarjontaa varten nousi tasaisesti vuosina 1980 - 90
useimmissa maissa, mihin olivat syyna vaestdnkasvu seké kulutuksen nousu henked kohti elintason
parantuessa. Kotitalouskayton odotetaan vakiintuvan tai jopa vahenevan tulevaisuudessa, mika heijastaa
vaestotieteellisté kehitysta ja vedenkaytoltaan tehostuneempien laitteiden kayttdd. Tama kehitys voi
kuitenkin muuttua, kun kotitalouksien maara jatkuvasti kasvaa (katso 1 luku).

Useimmissa maissa kastelu selittdd suurimman osan maatalouden veden kysynnéasta. Valimeren maissa
maatalous on tarkein veden kayttaja. Sen osuus kokonaiskysynnésté on noin 80 prosenttia Kreikassa, 50
prosenttia Italiassa, 70 prosenttia Turkissa, 65 prosenttia Espanjassa ja 52 prosenttia Portugalissa
(OECD, 1997). Tama poikkeaa selvasti muusta Euroopasta, jossa keskimaarin alle kymmenen
prosenttia vesivaroista kaytetaan kasteluun.

Kuvio 9.4 osoittaa, etta kastelualueen maara on lisaantynyt jatkuvasti vub@@@tiihtien seké koko
Euroopassa ettd Valimeren ja Lansi-Euroopan maissa. Itd-Euroopassa se lisdantyi nopeasti vuoteen
1988 asti, mitéa seurasi jyrkka lasku. Vuonna 1994 hieman alle viitta prosenttia ItA-Euroopan maiden
alueesta kasteltiin verrattuna yli kahdeksaan prosenttiin Valimeren ryhmén maissa ja hieman yli kahteen
prosenttiin Lansi-Euroopan maiden ryhmassa. EU:n nykyiset maatalouskaytannot perustuvat puhtaasti
tarjontaan, ja niitéd ohjaa yhteinen maatalouspolitiikka (CAP). Itd-Euroopassa maatalousveden kysynta
on vahentynyt talousongelmien ja maanomistuksen muutosten seurauksena (ICWS, 1996).

Veden teollinen kayttd vaihtelee suuresti eri maissa, ja vertailuja vaikeuttaa jadhdytysveden
mahdollinen siséllyttaminen siihen. Jaahdytysta varten otetaan yleensa paljon
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Kuvio 9.4 Euroopan kastelualueet, 1980 - 94
prosentteja maa-al asta

Lahde: FAO
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Kartta 9.2 Kaupunkien kysynta prosentuaalisena osuutena keskimaaraisesta vuotuisesta
valumasta
Kaupunkien kysynta prosentuaalisena osuutena keskimaaraisesta vuotuisesta valumasta

Huomautus: Kartta perustuu pitkan aikavalin keskimaaraisiin vuotuisiin valumatietoihin (kartta 9.1) ja
Eurostatin GISCO:n kaupungistumisastetietoihin. Lahde: Reesl&xoA,
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enemman vetta kuin teollisiin prosesseihin (esimerkiksi 95 prosenttia Unkarin kaikesta teollisesta
vedenkaytosta kaytetaan jaahdyttamiseen). Jaahdytysvesi palautetaan muuttumattomana lukuun
ottamatta lampotilan nousua ja suhteellisen vahaisen osan haihtumista. Sen kayttoéa pidetaéan taman
vuoksi vetta "kuluttamattomana” kayttona.

Monissa Euroopan maissa teollinen vedenotto on vahentynyt hitaasti vuodesta 1980 lahtien. Tama
heijastaa teollisuustuotannon laskua tana aikana samoin kuin yleista siirtymista raskaasta paljon vetta
kayttavasta teollisuudesta kuten tekstiili-, rauta- ja terasteollisuudesta vahemman vesivaltaisiin
palveluteollisuuden aloihin sekad parannuksia veden kaytttehossa ja lisdantynytta kierratysta (ICWS,
1996). Teollisuuden vedenotto Bulgariassa ja Unkarissa (ICWS, 1996) on my6s laskenut vuodesta 1990
l&htien teollisuustuotannon laskun ja talousongelmien seurauksena.

Vesipulat

Edelld esitetyt tilastotiedot kuvaavat vesivarojen ja vedenkayton tilannetta kansallisella tasolla. Tallaiset
tiedot peittéavat yleensa kuitenkin alueellisen tai paikallisen tason ongelmat. Veden suurin kysynté
keskittyy yleenséa suurten asutuskeskusten tiheésti asutuille alueille. Kartta 9.2 osoittaa, missa

Kartta 9.3 Q90:n jakauma

Huomautus: Kartta on laadittu 10 km x 10 km:n havaintoalan tarkkuudella. Q90-arvot on saatu
mitatuista ja mallinnetuista tiedoista. Lahde: Gustard et al. 1997
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makean veden kysynta kaupungeissa voi ylittda sen varojen paikallisen pitkaaikaisen saatavuuden, mika
on todennékoaisintd Etela-Euroopassa ja teollisubiskssssa. Nailla alueilla nykyista kysyntaa ei voida
yllapitaa lisdamatta paikallisia vesivaroja esimerkiksi siirtamalla vetta vesialtaasta toiseen ja
varastoimalla sitd vesisailidihin.

Silloinkin, kun alueella on riittavét pitkaaikaiset vesivarat, veden saatavuuden kausittaiset tai
vuosittaiset vaihtelut voivat toisinaan aiheuttaa pulaa. Vesivarojen suunnittelijoiden vesivaroja koskevat
paatokset perustuvat usein siihen vesiméaraéan, jota he voivat odottaa kuivan saan ja jokien alhaisen
virtaaman kausina. Tama tarkea indikaattori on 90. persentiilin virtauma (Q90), joka edustaa sita
makean veden maaraa, jonka voidaan luottaa olevan saatavilla keskiméaérin 90 prosenttia ajasta. Kartta
9.3 osoittaa Q90-arvojen jakauman Euroopassa, ja sita voidaan kayttaa niiden seutujen yksildimiseksi,
joilla mahdollisesti voisi esiintyd kausittaista vesipulaa, selvimmin Iberian niemimaalla.

Euroopassa tiedostetaan yha paremmin tarve suojella vesivaroja tulevaisuutta varten. Vaikka tulevan
kehityksen analyysi perustuukin olettamuksiin ja vaikka kysyntaan vaikuttavatkin usein ristiriitaiset
tekijat, nayttaa todennakaoiselta, ettéd vedenotto vakiintuu edelleen erityisesti kotitalousten osalta. Vetta
haviaa jakelujarjestelmissa kaikissa Euroopan maissa, ja haviot vaihtelevat hyvin suurista 50 prosentin
havidista Moldovassa ja Ukrainassa vahaisiin noin kymmenen prosentin havidihin esimerkiksi
Itavallassa ja Tanskassa (EYK-ETC/IW, 1998). Monissa maissa, erityisesti Itd-Euroopassa,
teollisuuden odotetaan kasvavan (ICWS, 1996), joskin veden lisdantynyt kysynta korvautuu osittain
kierratykselld, vedenkaytoltaan tehokkaan teknologian kehittamiselld ja muilla suojelutoimenpiteilla
kuten kysynnan hallinnalla. Maatalouden vedenkysyntadn vaikuttavat kastelutehokkuuden paraneminen,
maatalouspolitiikka ja hintavalvonta. Kayttoon otetaan todennékoisesti uusia hintarakenteita ja muita
rahoituskannustimia, jotta vedenkayttd saataisiin tehokkaaksi kaikilla aloilla. Pohjaveden runsas kaytt6
juomavedeksi monissa Euroopan maissa on tehnyt veden laatukysymyksesté yha tarkeamman noin
vuodesta 1990 lahtien.

9.4. Pohjaveden laatu

Euroopan pohjavedet ovat uhanalaisia ja useilla tavoin saastuneita. Ongelmia ovat nitraattien, torjunta-
aineiden, raskasmetallien ja hiilivetyjen aiheuttama pilaantuminen, mikéa johtaa rehevditymiseen,
toksisiin vaikutuksiin vesiympariston muissa osissa ja mahdollisiin terveysvaikutuksiin ihmisille. Muilla
saastelahteilla ja veden liikaotolla voi myos olla tarkeéa vaikutus pohjavesivaroihin. Vedenpinnan
aleneminen voi saada suolaveden tunkeutumaan pohjaveteen rannikkoalueilla (11 luku, 11.5 jakso).

9.4.1. Nitraatti

Kartassa 9.4 esitetédén tulokset pohjaveden nitraattipitoisuuksien seurannasta 17 maassa. Pitoisuus-
valeja on valittu nelja. Korkeintaan 2,3 mg N/I -pitoisuuksien katsotaan olevan ldhella luonnollisia
pitoisuuksia. Ohjearvo 5,6 mg N/I (25 mg BKpja ihmisten kulutukseen tarkoitetun veden suurin

sallittu pitoisuus 11,3 mg N/I (50 mg N, jotka on asetettu juomavesidirektiivilla (80/778/ETY),
maarittelevat kaksi seuraavaa pitoisuustasoa. Nitraattitason kohoaminen aiheutuu kokonaan ihmisen
toiminnasta, erityisesti typpilannoitteiden ja lannan kaytosta, ja myds kunnallisista tai teollisista
lahteista oleva paikallinen saastuminen voi olla merkittavaa. Tietoja toimittavien maiden osalta nayttaa
silta, etta Sloveniassa pohjaveden nitraattipitoisuus on korkein niin, ettd 50 prosentissa
naytteenottopaikoista pitoisuudet ylittavat 5,6 mg N/I. Kahdeksassa maassa 5,6 mg N/I:n taso ylittyy
noin 25 prosentissa kohteista; yhdessa maassa (Romania) 35 prosentissa ylittyi arvo 11,3 mg N/I.

Kartta 9.5 antaa yleiskasityksen niista Euroopan alueista, joissa korkeat nitraattipitoisuudet vaikuttavat
pohjaveteen.

Seurantatiedot osoittavat, ettéd kehitys on vaihdellut useissa Lansi-Euroopan maissad1890-|
(taulukko 9.1). Nayttaa siltd, ettad joissakin maissa nitraattipitoisuudet eivat ole enaa lisdéntyneet taméan
lyhyen jakson aikana, mutta on luultavasti ennenaikaista paatella, etta tilanne vakiintuu.
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9.4.2. Torjunta-aineet

Noin 800 aktiivista ainetta on rekisterdity kaytettaviksi Euroopassa, vaikka kaytanndssa suurin osa
kaytosta kohdistuu vain pieneen maaraéan niitd. Ymparistdssa olevien torjunta-ainejadmien tehokas
seuranta on monimutkaista ja kallista. Vaikka valmistajat toimittavat aineidensa analysointimenetelmat
niita rekisterditdessa, rahoitus- ja analysointikapasiteetti rajoittaa yksityiskohtaisten maarallisten
tietojen saantia monissa maissa.
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Monia torjunta-aineita ei l0ydeta pohjavedesta vain siksi, etté niitd ei etsita. Kun torjunta-ainetta
etsitaan, sita loytyy usein (katso laatikko 9.2), vaikka sen pitoisuus saattaa olla pienempi kuin
juomavesidirektiivissa (80/778/ETY) maaratty suurin sallittu pitoisuus eli 0,1 pg/l.

Yleisimmin pohjavedesta I6ytyvat torjunta-aineet ovat atratsiini ja simatsiini (taulukko 9.2). Atratsiinia
on loytynyt 0,1 pg/l:ssa ylittavina pitoisuuksina yli 25 prosentista naytekohteita Sloveniasta ja 5 - 25
prosentissa kohteista Itavallassa ja alueellisesti Ranskasta ja Yhdistyneesta kuningaskunnasta.
Desetyyliatratsiinia (desethylatrazine) on l6ytynyt yli 0,1 pg/l:n pitoisuuksina 5 - 25 prosentista kohteita
Itavallassa ja Saksassa seka yli 25 prosentista Sloveniassa.

Samankaltainen tulos havaittiin jokin aika sitten neljassd EU-maassa suoritetussa tutkimuksessa
(Isenbeck- Scroter et al. 1997). Atratsiinia havaittiin jalleen olevan melko yleisesti kaikista neljasta
maasta otetuissa naytteissa, ja sita oli 22 prosentissa Ranskasta otettuja naytteitd ja yhdeksasséa
prosentissa Yhdistyneesté kuningaskunnasta otettuja naytteitd. Bentatsonia I6ydettiin myos suhteellisen
suurina pitoisuuksina Yhdistyneestd kuningaskunnasta otetuista naytteista (15 prosenttia). Atratsiini,
simatsiini ja bentatsoni ovat laajakirjoisia rikkaruohomyrkkyjé, joita kaytetdan paljon maataloudessa,
teollisuudessa ja kotitalouksissa. Monissa maissa niiden kayttoa rajoitetaan nykyisin tiukasti tai ne on
kielletty.

Kartta 9.4 Pohjaveden nitraattipitoisuus

Lahde: EYK-ETC/IW
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Kartta 9.5 Aluest, joilla pohjaveden nitraattipitoisuudet ovat korkeita

Huomautus: Kartta perustuu kansallisten tietokeskusten toimittamiin karttoihin. Lahde: EYK-ETC/IW



190 Euroopan ymparisto

EEA 00170000/98.fi

Taulukko 9.1 Pohjaveden nitraatti, 1900-luvun alusta 1990-luvun puolivaliin

Kohteiden lukumaéra Liséys % Ennallaan % Véhennys %
Itévalta 979 13 72 15
Tanska 307 26 61 13
Suomi 40 27 43 30
Saksa 3741 15 70 15
Yhd. kun. 1025 8 80 12

Lahde: EYK-ETC/IW

Taulukko 9.2 Torjunta-ainenaytteiden tulokset erdistd Euroopan maista
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AT DK FR DE ES LU NO UK cz SK SL yht.
Prosentuaalinen osuus naytekohdista, joiden torjunta-ainepitoisuudet > 0,1 pg/l.
(Suluissa: naytekohtien lukuméaéara)
Atratsiini 16,3 0,9 8,2 4.3 0 13* 32,1 7
(1666) (1006) (85) (12 101) (28) (355) (84)
Simatsiini 0,2 0,5 0* 0,9 0 4,8 6
(1248) (1006) (81) (11 437) (28) (84)
Lindaani 0* 0,2* 0* 0 25 5
(72)  (994) (116) (215)  (8)
Desetyyliatratsiini 24,5 1,4 7,5 47,6
(1666) (292) (10 972) (84)
Heptakloori 0* 0* 0 3
(72) Q) (12)
Metolakloori 11 0 4.8 3
(1 248) (28) (84)
Bentatsoni 0 80 2
2
DDT 0 0 2
(215) (12
Diklorproppi 1.4 83,3 2
(1 .006) (6)
Metoksyylikloori 0 8,3 2
(206) (12)
MCPA 0,2 100 2

(1 006) )]



Desisopropylat- 1,3 1,4
ratsiini (1666) (292)

Heksatsinoni 0,4 2,6*
(277)  (2234)

EEA 00170000/98.fi

Huomautus: * Tiedot kattavat vain joitakin kyseisen maan aueita
Lahde: EYK-ETC/W
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Vaikka prosentuaalisesti vain pienessa osassa kohteita ylitetaan suurin sallittu pitoisuus, useissa
kohteissa voi olla alempia pitoisuuksia. Suurin sallittu pitoisuus on toiminnallinen indikaattori, joka on
maaratty aikaisemmilla analyysimenetelmilla havaittujen rajojen perusteella. Se ei anna tietoja
kansanterveydelle tai ymparistolle aiheutuvista vaaroista.

Analysointimenetelmien parantuessa torjunta-aineet voidaan havaita yha pienempina pitoisuuksina.
Tiedot alhaisista pitoisuuksista voivat auttaa saamaan yksityiskohtaisemman kuvan ja luotettavan
analyysin kehityksesta. Torjunta-aineiden jatkuva suotuminen pohjaveteen antaa aiheen kiinnittaa niihin
jatkuvasti huomiota, jotta varmistettaisiin taman elintarkean luonnonvaran suojelu.
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Laatikko 9.2. Torjunta-aineet Tanskan pohjavedessa ja pintavedessa

Tanskan pohjaveden seurantaohjelma sisaltda kahdeksan torjunta-aineen rutiininomaisen tutkimuksen.
Yksi tai useampia torjunta-aineita on Idydetty 12 prosentissa tutkittuja naytteitd, ja suurin sallittu
pitoisuus (MAC) on ylitetty niista neljassa prosentissa (GEUS, 1997). Tavallisimmin I6ydetyt ainget
olivat atratsiini, simatsiini, diklorproppi ja meklorproppi.

Koska torjunta-aineita on levinnyt laajalti Tanskan pohjavesiin, seurantaohjelmaa laajennettiin jokin
aika sitten kattamaan 105 torjunta-ainetta. Tuloksissa 517 naytteesta, jotka edustivat koko Tangkaa,
I6ytyi 35 naista torjunta-aineista tai niiden aineenvaihduntatuotteista, ja niista 22:n pitoisuuksien
havaittiin ylittdvan suurimman sallitun pitoisuuden 13 prosentissa tutkituista naytteista.

Pohjavesitietoihin verrattuna torjunta-aineiden aiheuttamasta pintavesien saastumisesta on vair vahan
tietoja. Tanskalaisella Funenin saarella, jossa maatalous on hyvin voimaperdista, vuotuinen jokien
laadunarviointi noin 900 kohteessa todisti, ettd joen elaimiston akilliset myrkytystapaukset lisdantyivat
merkittavasti vuodesta 1984 vuoteen 1995.

Taman tutkimiseksi tarkemmin vuosina 1994 - 1995 otettiin 85 vesinédgtettiesta joesta, joiden
valuma-alueiden maankaytt6 jakaantuu kolmeen ryhmé&an (metséatalous, maanviljelys ja maanviljelys
yhdistettyna karjatalouteen) (Pedersen, 1996). Tall6in 16ytyi 25 ainettaupitsiaa, jotka ylittivat
havaintorajan, joka useimpien aineiden kohdalla on 0,05-0,1 pg/l. Suurimmat pitoisuudet havaittiin
kevaalla ja syksylla, miké vastasi torjunta-aineiden kayttoa pelloilla. Torjunta-ainepitoisuudet oliyat
korkeammat puroissa, jotka tulivat maanviljelyksen seka karjatalouden ja maanviljelyksen yhdistelmén
valuma-altaalta, kuin metsépuroissa. Korkein yksittdisen aineen pitoisuus oli 7 pg/l, ja torjunta-ajineiden
ja niiden jddmien kokonaismaaran suurin sallittu pitoisuus 0,5 pg/l, joka on asetettu neuvoston
direktiivilla 80/778/ETY, ylittyi 35 prosentissa naytteistd, jotka oli otettu valuma-alueelta, jossa
harjoitettiin maanviljelysta seka karjataloutta ja maanviljelystd yhdessa.

9.4.3. Muunlainen saastuminen

Raskasmetallien aiheuttaman pohjaveden saastumisen on kerrottu olevan ongelma kymmenessa maassa
(Bulgaria, Espanja, Moldova, Ranska, Romania, Ruotsi, Slovakian tasavalta, Slovenia, Unkari ja Viro)
niistd yhteensa 22 maasta, joista tietoja on saatu (EYK, 1998a). Raskasmetalleja syntyy suurimmaksi
osaksi pistelédhteista kuten kaatopaikoilta, kaivostoiminnasta ja teollisuuden paastoista (tarkempia

tietoja saastuneesta maaperasta on jaksossa 11.2).

Hiilivedyt ovat tarkeita pohjaveden saastuttajia Liettuassa, Moldovassa, Ranskassa, Romaniassa,
Saksassa, Slovakian tasavallassa, Unkarissa, Virossa ja Yhdistyneessa kuningaskunnassa ja klooratut
hiilivedyt Espanjassa, Itdvallassa, Ranskassa, Romaniassa, Saksassa, Slovakian tasavallassa,
Sloveniassa, Unkarissa ja Yhdistyneessa kuningaskunnassa. Kloorattuja hiilivetyja tavataan laajalti
pohjavedesséa Lansi-Euroopadaa, sita vastoin hiilivedyt ja erityisesti mineraalioljyt aiheuttavat

vakavia ongelmia Itd-Euroopassa. Saasteldhteet ovat suurelta osin samantyyppisia pistelahteité kuin
raskasmetallien kohdalla. Petrokemian tehtaat ja sotilaskohteet ovat myds syyna pohjavesien
hiilivetysaasteisiin. Saasteiden pistelahteet vaarantavat yleensa vain rajoitettuja pohjavesialueita.

9.5. Jokien ja purojen laatu

9.5.1. Jokien laadun arviointi

Monissa Euroopan maissa suoritetaan jokien laatuarviointeja, ja tulokset ilmoitetaan luokittelun
muodossa. Kaytettyjen luokkien lukumaara, mitattujen parametrien lukuméaara, laskentatapa ja
laskentaperuste (fysikaalis-kemiallinen tai biologinen tai fyysiset ominaisuudet) voivat kaikki vaihdella
eri maissa. Koska koko Euroopassa ei ole mitdan yhtenaista seurantajarjestelmaa,
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Laatikko 9.3. Jokien laadun luokitteluper usteet

Hyva laatu: jokialueet, joilla vedessa on vain vahan ravinteita ja vahan orgaanista ainesta; liuenneen

hapen kyllastamid; runsaasti selkdrangattomia eldaimi&; sopivia lohikalojen kutupaikkoja.

Kohtuullinen laatu: jokialueet, joiden orgaanisten saasteiden ja ravinteiden pitoisuus on kohtuull
hyvat happiolot; runsas kasvisto ja elaimistd; suuri kalapopulaatio.

Heikko laatu: jokialueet, joilla on runsaasti orgaanista saastetta; happipitoisuus on yleensa alha
sedimentit ovat paikoittain anaerobiset; siella taalla esiintyy paljon organismeja, joihin happikatg
vaikuta; kalapopulaatio on pieni tai puuttuu; ajoittaisia kalakuolemia.

nen;

nen,
ei

Huono laatu: jokialueet, joilla on hyvin paljon orgaanista saastetta; pitkia jaksoja, jolloin happipitoisuus

on hyvin alhainen tai happikato taydellinen; anaerobista sedimenttid, paljon toksisia aineita; kalat

puuttuvat.

Huomautus: Biologista luokittelua kaytettiin hankittaessa tietoja Itavallasta, Belgiasta (Flanderi),

Tanskasta, Saksasta ja Irlannista seka fysikaalis-kemiallista luokittelua useimpien muiden maiden
osalta. Joissakin tapauksissa kuten Slovakian tasavallan ja Norjan osalta kaytettiin seka fysikaalis-

kemiallista ettd mikrobiologista luokittelua.
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kansallisten arviointien tulokset on koottu kayttéaen laatikossa 9.3 maariteltya neljaéa luokkaa.

Vahintaan 70 prosenttia havaintoasemista tai tutkituista tai luokitelluista jokialueista luokitellaan

hyviksi Irlannissa, Itéavallassa, Norjassa ja Yhdistyneessa kuningaskunnassa. Ranskassa ja Romaniassa
yli 50 prosenttia joista kuuluu hyvalaatuisiin, kun sitéd vastoin Bosniassa ja Hertsegovinassa, Liettuassa,
Saksassa ja Sloveniassa yli 50 prosenttia joista on luokiteltu laadultaan kohtuullisiksi. Joista yli 25
prosentin laatu on kehno tai huono Belgiassa, Bosniassa ja Hertsegovinassa, Bulgariassa, entisessa
Jugoslavian tasavallassa Makedoniassa, Liettuassa, Puolassa, Slovakian tasavallassa, Tanskassa ja
TOekin tasavallassa.

Huonointa jokien laatu nayttda olevan Slovakian tasavallassa, jossa yli 90 prosenttia joista on luokiteltu
huonoiksi. Ei ole mitdan johdonmukaista jokien paranemisen tai heikkenemisen maantieteellistd mallia,
ja kansallisen kehityksen suuret erot estavéat havaitsemasta mitdén selkedé kehitysta yleistilanteessa.

9.5.2. Orgaaninen ainesjoissa

Veden orgaanisten aineiden pitoisuutta mitataan tavallisesti biologisella hapenkulutuksella (BHK) ja/tai
kemiallisella hapenkulutuksella (KHK). Naméa kasitteet, BHK ja KHK, eivat ole suoraan
vertailukelpoisia; KHK:hon siséltyy orgaanista ainesta, joka ei hapetu helposti biologisten mekanismien
seurauksena.

Kartta 9.6 Orgaaninen aines Euroopan joissa 1994 - 96
Vuotuinen keskimaéardinen orgaanisen aineen pitoisuus joissa

Lahde: EYK-ETC/IW
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Hairiéttdmissa joissa BHK:n tyypillinen arvo on alle 2 mgl¢a KHK:n alle 20 mg @I. Vuosina

1992 - 96 35 prosentissa kaikista jokien tutkimusasemista vuotuinen keskimaarainen BHK oli alle 2 mg
OJ/l, kun sitd vastoin 11 prosentissa keskimaarainen BHK ylitti 5 g @ika osoitti huomattavaa

orgaanista saastumista. Pohjoismaissa orgaanista ainesta mitataan tavallisesti KHK:lla, ja se on yleensa
alhainen. Muualla Euroopassa esiintyy yli 5 mgl Olevia BHK-arvoja erityisesti joissa, joita ihmiset

ja teollisuus kayttavat voimaperaisesti.

Jokien orgaanisen aineksen tarkein lahde on jatevesi. Jateveden orgaaninen aines hajoaa helposti, ja
tahan vaaditaan happea. Voimakas happikato voi vaikuttaa vedessa esiintyvaan elamaan. Hajoaminen
vapauttaa myds ammoniumia, joka on myrkyllista kaloille, jos se muuttuu ammoniakiksi. Orgaanisen
aineksen, hapen ja ammoniumin pitoisuudet ovat tdméan vuoksi hyvia orgaanisen saasteen
indikaattoreita.

Orgaanisen aineksen pitoisuudet Euroopan joissa ovat laskeneet vuosien 1975 - 81 jalkeen erityisesti
kaikkein saastuneimmissa joissa (kartta 9.6). Vahennykset ovat olleet merkittavia maissa, joissa
pitoisuudet olivat aikaisemmin suurimmat, kuten Belgiassa, Bulgariassa, entisessd Jugoslavian
tasavallassa Makedoniassa, Latviassa, Ranskdss&jtasavallassa, Unkarissa ja Virossa. Tama
heijastaa kotitalouksien jatevesien ja teollisuusjatteiden kasittelyn paranemista. Euroopan jokien
happipitoisuuden paraneminen erityisesti joissa, joiden happiolot ovat huonoimmat, noudattaa
johdonmukaisesti orgaanisen aineksen pitoisuuksien alenemista.

Yleinen seka orgaanisen aineksen pitoisuuden ettd liuenneen hapen pitoisuuden paraneminen katkevéat
taakseen monimutkaisia paikallisia malleja, joita EYK on kuvannut yksityiskohtaisesti (B29Rb).

Euroopan eri osissa (katso laatikko 9.1) kehitys on erilaista ja riippuu niiden laht&tilanteesta, kuten
kuviossa 9.5 osoitetaan. Lansi-Bapan maissa huonoa laatua osoittavien havaintojen maara laski ja
hyvan laadun havaintojen lukumaara lisdantyi. Pohjoismaissa on yha vain vahan laadultaan huonoja
kohteita. Etela-Euroopassa tilanne on melko vakaa, ja useiden jokien laatu on yha huono. Yleinen
tilanne Itd-Euroopassa on samankaltainen, mutta huonolaatuisten kohteiden osuus on jossain maarin
vahentynyt.

Hairiintymattdmien jokien ammoniumpitoisuus on tavallisesti alle 0,05 mg WINF&ma arvo ylittyy
suurimmassa osassa Euroopan jokikohteita: 92 prosentissa kohteista vuotuinen keskimaarainen
pitoisuus on korkeampi, ja 78 prosentissa kohteista enimmaispitoisuus on korkeampi.

Ammoniumpitoisuuksien kehitys on hyvin lahell& orgaanisen aineksen ilmoitettua kehitysta. Lansi-
Euroopassa ja Pohjoismaissa (kdtawio 9.6) kohteet, joiden ammoniumpitoisuus on korkea,

paranevat ja pitoisuudeltaan alhaiset kohteet heikkenevét. Etela-Euroopassa yleinen tilanne huononee
hitaasti, ja Itd-Euroopassa seka hyvéalaatuisten ettéd huonolaatuisten kohteiden osuus laskee.

9.5.3. Jokien ravinteet
Joissa oleva fosfori ja typpi voivat aiheuttaa rehevoitymistd, jolloin vesiheina, kasviplankton ja
varrettomat levét kasvavat liikkaa,

Kuvio 9.5 Orgaaninen aines Eur oopan joissa prosentteina havaintoasemista pitoisuuksien
mukaan

Lansi-Eurooppa Pohjoismaat

Etelda-Eurooppa Ita-Eurooppa

Lahde: EYK-ETC/IW
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ja taman vuoksi aiheutuu happikatoa sisavesissa ja merissa. Typpiyhdisteet voivat myds olla suoraan
vahingollisia: nitraatti vaikuttaa veden juomakelpoisuuteen, ja ammoniakki kuluttaa happea ja on
myrkyllista vesikasvillisuudelle. Koskemattomilla alueilla fosfori- ja typpipitoisuudet ovat alhaisia ja
maaraytyvat padasiassa maaperan, alla olevan kivilaadun ja sateiden perusteella.

Fosfori

Vedessa oleva fosfori mitataan joko kokonaisfosforina tai liuenneena fosforina. Vaikka kasvit
kayttavatkin fosforia vain liuenneessa muodossa, fosforin kokonaispitoisuus osoittaa hyvin fosforin
pitkdaikaisen saatavuuden. Koskemattomien jokien fosforin kokonaispitoisuus on yleensa alle

25 pg P/I. Luonnonmineraalit voivat joissakin tapauksissa aiheuttaa korkeampia pitoisuuksia.
Pitoisuuksien, jotka ylittdvat 50 pg P/l, oletetaan yleisesti aiheutuvan ihmisen toiminnasta; runsaasti yli
puolet jokialueista ylitti taméan tason. Jos liuenneen fosforin pitoisuus ylittdéa 100 ug P/l, vesi voi sen
johdosta kyllastya levilla ja ruo’oilla, jotka aiheuttavat sekundaarista orgaanista saastumista. Tiedot
noin 1 000:sta Euroopan jokialueesta osoittavat, etta vain kymmenessa prosentissa kaikista joista
fosforin kokonaispitoisuuden keskiarvo on alle 50 pg P/l (EYK, 1998b).

Alhaisimmat fosforipitoisuudet ovat Pohjoismaissa, joissa 91 prosentissa ndytekohteista vuotuiset
keskiarvot ovat alle 30ug P/l ja 50 prosentissa alle 4 ug P/l (kartta 9.7), mika ilmentaa ravinnekdyhaa
maaperaa ja peruskalliota, alhaista vaestotiheytta ja suurta sademaaraa. Korkeita fosforipitoisuuksia on
alueella, joka ulottuu Etela-Englannista Keski-Euroopan kautta Romaniaan (ja Ukrainaan). Lansi- ja
Ita&-Euroopan maissa jakaukueviot ovat samankaltaiset. Etela-Bapan maissa arvot ovat

alhaisemmat kuin Itd-Euroopassa, mika voi johtua siita, etta suhteellisen suuri osuus Etela-Euroopan
vaestosta laskee jatevetensa suoraan mereen.

Euroopan jokien fosforipitoisuudet laskivat yleensa merkittavasti vuosina 1987 - 91 ja 19%2vi66 (
9.7). Kokonaisfosforin ja liuenneen fosforin vuotuiset keskiarvot ja enimmaisarvot osoittavat samaa
kehitystd. Enimmaisarvojen kehitys viittaa kuitenkin siihen, etta liiallisia pitoisuuksia voidaan kirjata
jopa yleisesti paranevissa kohteissa. Keski-Euroopassa ja joissakin Itd-Euroopan maissa havaittiin
merkittdvaa parannusi®90-Livulla. Pohjoismaissa pitoisuudet ovat yleisesti hyvin alhaiset. Etela-
Euroopassa tapalmut yleinen paraneminen aiheutuu fosforipaastéjen vahenemisesta, mika johtuu
erityisesti jatevesien paremmasta kasittelysta (kuvio 9.17) ja fosforin kaytén vahentamisesta
pesuaineissa. Pistelahteista tulevien saasteiden vahentamisen lisaksi on kuitenkin véahennettava
maatalouden osuutta, jonka suhteellinen merkitys kasvaa.

Nitraatti

Liuennut epaorgaaninen typpi, erityisesti nitraatti ja ammoniunodestaa suurimman osan jokiveden
typen kokonaismaarasta, ja nitraatin osuus on noin 80 prosenttia (EYK, 1995). Koskemattomien jokien
keskimaarainen

Kuvio 9.6 Ammonium Euroopan joissa prosentteina nayteasemista pitoisuuksien mukaan
Lansi-Eurooppa Pohjoismaat
Etelda-Eurooppa Ita-Eurooppa

Lahde: EYK-ETC/IW
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nitraattipitoisuus on noin 0,1 mg N/I (Meybeck, 1982), mutta suhteellisen saastumattomien Euroopan
jokien typpipitoisuudet ovat 0,1-0,5 mg N/l ilmakehan suurten typpilaskeumien vuoksi (EYK, 1995).

Lukuun ottamatta Pohjoismaiden jokia, joissa 70 prosentissa kohteista pitoisuudet ovat alle 0,3 mg N/I,
68 prosentissa kaikkien Euroopan jokien kohteista keskimaarainen vuotuinen nitraattipitoisuus vylitti 1
mg N/l vuosina 1992 - 96. Huippupitoisksia, jotka ylittavat 7,5 mg N/I, havaittiin noin 15 prosentissa
kohteista. Suurimmat pitoisuudet [6ydettiin Lansi-Euroopan pohjoisosasta, mika heijastaa naiden
seutujen voimaperaistd maataloutta. Korkeita pitoisuuksia esiintyy myos bagassakun taas Etela-
Euroopassa pitoisuudet ovat yleensa alhaisemmat.

Nitraattien tarkein lahde ovat tavallisesti maatalouden hajap&astét (kuvio 9.15). Suotuminen
maataloudesta riippuu suuresti sateista. Nitraattipitoisuudet vaihtelevat vuosittain saéatekijoiden vuoksi,
ja 1990-bvulla havaitut muutokset eivat valttamatta heijasta ihmisen toiminnan muutoksia.

Noin vuosina 1970 - 1985 nitraattipitoisuudet lisdantyivat 25 - 50 prosentissa ndytekohteita 1 - 10
prosenttia vuodessa. Vuosien 1987 - 91 jalkeen niiden kohteiden méaara,

Kartta 9.7 Euroopan jokien fosfori, 1994 - 96
Jokien vuotuinen keskimaarainen fosforipitoisuus

Lahde: EYK-ETC/IW
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joissa laatu on parantunut, on sama kuin niiden lukumaara, joissa se on huonontunut.

Kaytetyt tiedot viittaavat siihen, etta vuotuisten suurimpien pitoisuuksien noustua nopeasti kahden
vuosikymmenen ajan ne lahestyvat nyt vakaata tasoa tai jopa paranevat Lansi-Euroopan joissa.
Samanaikaisesti vahimmaisarvot yleensa kasvavat kaikissa Euroopan joissa mukaan lukien
Pohjoismaiden joet (EYK, 1995), mika viittaa aikaisemmin laadultaan kohtuullisten vesistojen
mahdolliseen yleiseen huononemiseen. Tata pitkaaikaista kehitysta kuvataan kuviossa 9.8.

Huolimatta orgaanisen saastumisen yleisesta vahenemisesta ja sitéd seuranneesta happitilanteen
paranemisesta useiden Euroopan jokien tila on edelleen heikko. Ravinteiden, erityisesti fosforin
liiallinen pitoisuus voi olla ongelma suurissa ja hitaasti virtaavissa joissa. Jopa nopeasti virtaavissa
joissa korkeat fosforipitoisuudet ilmentavat mahdollisia ongelmia, koska vesi kulkeutuu alavirran jokiin
tai jarviin, jotka voivat rehevdityd herkemmin. Noin 25 prosentissa jokikohteista fosforipitoisuuksia

olisi véhennettava noin kymmeneen prosenttiin nykyisista pitoisuuksista luontaisten veden laatuolojen
saavuttamiseksi (< 25 pg P/l). Typpi on kiusallista pienessé osassa jokia, koska se estéé niiden
kayttdmisen juomavedeksi. Typpi on yleensa vahemman vaarallista sisdvesien rehevditymisen kannalta,
mutta suuret pitoisuudet voivat aiheuttaa ongelmia vesien laskiessa meriin. Typpip&astoja olisi tamén
vuoksi vahennettava, jotta sisdvesien laatu voitaisiin turvata ja meriympéarist6a voitaisiin suojella (katso
10 luku, 10.2 jakso).

Tiedot pitkdaikaisista havainnoista Euroopanden suurimman joen alajuoksulla olevilla
nayteasemilla (kuvio 9.9) vahvistavat sen yleiskuvan, etté fosforin kokonaisméara ja orgaaniset ainekset
vahenevat, mutta nitraattien osalta kehitys ei ole selkea.

9.6. Luonnonijarvien ja keinojarvien veden laatu

Tarkeimmat Euroopan jarvien ja vesialtaiden ekologiseenudaataikuttavat ongelmat aiheutuvat
happamoitumisesta, jonka syyna ovat ilmakehan laskeumat (luku 4) ja lisdéntynyt ravinnepitoisuus,
jotka aiheuttavat rehevoitymista.

Jarvien rehevoityminen tihedan asutuilla alueilla aiheutui useiden vuosien ajan lahes yksinomaan
jatevedestd, ja maatalous vaikutti siihen vain vahan. Tilanne muuttuu, kun kaupunkien jatevesien
aiheuttama saastutus vahenee, ja nykyisin kiinnitetddn enemman huomiota maatalouden osuuteen (katso
myos jaliempéana oleva jakso maatalouden fosforista).

Fosforipitoisuuden osoittamissa ravinnetasoissa on suuria eroja Euroopan eri osissa (kartta 9.9).
Vaharavinteisia jarvia on paaasiassa harvaanasutuilla alueilla kuten Pohjois-Skandinaviassa tai
vuoristoalueilla kuten Alpeilla, missa monet jarvet sijaitsevat kaukana asutuilta alueilta tai missa niiden
vesi tulee puhtaista joista. Tiheaan asutuilla alueilla

Kuvio 9.7 Liuenneen fosforin keskimaarainen pitoisuus prosentteina nayteasemista pitoisuuksie
mukaan

Lansi-Eurooppa Pohjoismaat

Etelda-Eurooppa Ita-Eurooppa

>

Huomautus: Tiedot 25 maasta.
Lahde: EYK-ETC/IW



EEA 00170000/98.fi

197 Sisavedet

etupaassa Lansi- ja Keski-Euroopassa ihmisen toiminta vaikuttaa suureen osaan jarvia, ja sen vuoksi
niissd on melko runsaasti fosforia.

Jarvien ymparistonlaatu on yleisesti parantunut viimeisten vuosikymmenien aikana (kuvio 9.10). Niiden
jarvien osuus, joiden fosforipitoisuus on korkea, on laskenut samalla kun laadultaan lahes
luonnontilaisten jarvien lukumaara (alle 25 pg P/l) on lisaantynyt.

Vaikka Euroopan jarvien laatu nayttaakin asteittain paranevan, vesien laatu monissa jarvissé suuressa
osassa Eurooppaa on yha huono ja paljon huonompi kuin luonnontilaisissa jarvissa tai ekologiselta
tilaltaan hyvissa jarvissa. Tarvitaan lisda toimia kokonaistilanteen parantamiseksi, esimerkiksi
toimenpiteitéd ekologiselta laadultaan hyvien jarvien suojelemiseksi fosforipdastoiltd maataloudesta,
metséataloudesta ja huonoista maanhoitokaytanndista.

9.7. Paastojen kehitys

Sisavesiin vaikuttavat saasteet - orgaaninen aines, joka kuluttaa vedessé olevaa happea, rehevoitymista
aiheuttavat ravinteet, raskasmetallit, torjunta-aineet ja muut myrkylliset aineet - aiheutuvat useista
ihmisen toimista. Yhdyskuntien jatevesilla, myrskyvesien ylivirtaamilla, teollisuudella ja maataloudella

on kaikilla suuri merkitys. Suuri osa paastoista pintaveteen on peraisin helposti tunnistettavista

Kartta 9.8 Nitraatti Euroopan jarvissa, 1994 - 96
Jokien vuotuinen keskimaarainen kokonaisnitraattipitoisuus

Lahde: EYK-ETC/IW
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pisteldhteistd kuten jatevesien kasittelylaitoksista tai teollisuuden viemareistd. Maatalous on tarkein
pohjaveden saasteiden hajaldhde. Osa saasteesta tulee vesiymparistéon ilmakehan laskeumina.

9.7.1. Fosfori

Fosforisaasteita tulee yleensa eniten pistelahteista, joista tulee usein yli 50 prosenttia fosforipaastoista
(kuvio 9.11). Naita ovat teollisuusléahteet ja kaupunkien jatevedet. Ihmisten tuottamissa jatteissa on
paljon fosforia ja typped, ja monissa kotitalouksissa kaytetyissa pesuaineissa on paljon fosforia.

Fosforipaastot vahenevat suurissa osissa Eurooppaa. Tulokset suurilta jokien valuma-altailta tai
kansallisista paastdinventoinneista osoittavat yleensa 30 - 60 prosentin vahenemisti&uird80-|

puolivélin jalkeen (kuvio 9.13). Teollisuuden paastot Tanskassa ja Alankomaissa ovat laskeneet 70 - 90
prosenttia. lhmisen aiheuttamien fosforipaasttjen osuus on kuitenkin yleenséa paljon suurempi kuin
luonnollisten lahteiden osuus suurimmassa osassa Eurooppaa. Fosforipaastoja olisi vahennettava
edelleen seka piste- ettd hajaléhteista rehevoitymisen estamiseksi.

Pesuaineiden fosfori

Pesuaineet ovat yhdyskuntajatevesien merkittava fosforinlahde. Paastdjen vahentamiseksi pesuaineiden
fosforipitoisuutta on vahennetty korvaamalla se osittain muilla aineilla. Fosforin kaytt6é on kielletty

lailla Italiassa ja Sveitsissa, ja muissa maissa pesuaineteollisuuden kanssa on tehty vapaaehtoisia
sopimuksia fosfaatteja sisaltavien pesuaineiden kayton lopettamisesta (esimerkiksi Alankomaat, Saksa,
Skandinavian maat) (EYK, 1997). Esimerkiksi entisessé Lansi-Saksassa pesuaineiden fosforia on
vahennetty 94 prosenttia vuoden 1975 jélkeen. Naiden toimenpiteiden tuloksena pesuaineista
vesiymparistdon tulevan fosforin maaré on vahentynyt huomattavasti.

Teollisuuden fosfori

Yksittdisten suurten teollisuuslaitosten, erityisesti fosforilannoitteiden tuotantolaitosten, fosforipaastot
ovat usein yhta suuria kuin pienten maiden kokonaispaastot. Naiden laitosten paastot vahenivat
huomattavasti vuosina 1990 - 19%@iio 9.13) parantuneen teknologian ja jatevesien kasittelyn
seurauksena.

Maatalouden fosfori

Maatalous on téarkeé fosforisaasteiden l[ahde monissa maissa. Vaikka fosforilannoitteiden kulutus on
alentunut 42 prosenttia EU:ssa vuodd€@2, maaperan fosforipitoisuus lisdéntyy yha. Maatalouden
ylijgdmafosforin maéaraksi (panosten ja tuotannon maaran valinen ero) on arvioitu noin 13 kg P/ha/vuosi
EU:ssa (Sibbesen & Runge-Metzge995). Suurimmat ylijadmat ovat Alankomaissa, Belgiassa,
Luxemburgissa, Saksassa ja Tanskassa. Ylijadmafosfori lisdé mahdollisuutta, etté fosforia kulkeutuu
maatalousmaasta vesiymparistoon. Karjapihojen fosforihavikki ja méaralla ilmalla tai sitd ennen

levitetyn elé@inlannan huuhtoutuminen ovat myds tarkea fosforisaasteiden l&ahde. Eroosion

Kuvio 9.8 Nitraatin keskiarvo prosentteina nayteasemista pitoisuuksien mukaan
Lansi-Eurooppa Pohjoismaat
Eteld-Eurooppa Ita-Eurooppa

Huomautus: Tiedot 30 maasta
Lahde: EYK-ETC/IW
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osuus voi myds olla merkittava joillakin alueilla.

9.7.2. Typpi
Typpisaasteet aiheutuvat pddasiassa hajalahteistd, varsinkin maataloudesta (kuvio 9.14). Nitraatti on
hyvin liikkuvaa maaperassa, ja se voi helposti suotua pohja- tai pintaveteen.

Maatalousmaasta suotunut nitraatti on tarke& merivesien rehevdittaja (katso 10.2 jakso). Maatalouden
voimaperaistyessa typen kokonaiskayttd lannoitteissa ja lannassa on lisaéntynyt (katso kuvio 8.6). Suuri
osa kaytetysta typesta ei poistu korjatun sadon mukana; osa siitd paasee harmiftomamdbssa
iimakehdan, mutta osa suotuu paaasiassa nitraattina pohja- tai pintaveteen ja saattaa aiheuttaa ongelmia
vesiymparistolle.

Mahdollinen suotuminen riippuu eniten typpitasapainosta eli kokonaispanoksen (kaupalliset lannoitteet,
lanta, ilmakehan laskeumat, typen kiinnittyminen) ja kokonaistuoton (kootut sadot) vélisestéa erosta.

Orgaaninen aines, nitraatti ja fosforin kokonaismaéara Euroopan suurissa joissa Kuvio 9.9
Veiksel Oder

Rein Tonava

Po Duero

Lahde: EYK-ETC/IW ja Pharen Topic Link
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EU:n maatalousmaalla suoritetut typpitasapainotutkimukset osoittivat, etta ylijjgama (panoksen ja tuoton
valinen ero) vaihtelee yli 200 kg:sta N/ha/vuosi Alankomaissa alle 10 kg:aan N/ha/vuosi Portugalissa
(kuvio 9.15). Yleensa panoksen lisddminen lisaa myos ylijaagmaa ja mahdollisesti myods suotumista.
Monet muut tekijat kuten maaperan ominaisuudet, ilmasto ja maatalouskaytannoét (otostyyppi, lannan
maara ja kasittely, kesannointi, jne.) ovat myos tarkeita typpisuotumisen kannalta.

Monilla alueilla pisteldhteet edistavat myos merkittévasti typpisaasteita. Nykyaikaisen jatevesien
kasittelytekniikan lisdéntyva kayttd voi parantaa typen poistamista, jos kdytettavissa on tédhan
suunniteltuja laitoksia. Silloin maataloudesta tulee yha hallitsevampi typpisaasteiden tarkeimpana
l&hteend. Typpisaasteiden vahentdminen vaatisi maatalouden saastuttavan osuuden huomattavaa
pienentamista.

Yhdyskuntien jatevesien kasittely
Perinteiset jatevesien kasittelylaitokset suunniteltiin etupddssé orgaanisen aineksen véahentamiseksi; ne
eivat juurikaan muuttaneet ravinnepitoisuutta. Jatevesien nykyaikainen kasittely parantaa yleensa

Kartta 9.9 Fosforipitoisuudet Euroopan jarvissa ja vesialtaissa

Huomautus: Jarvien lukuméaara maittain: AT(26), BG(4), CH(22), B&gy;
DK(28), EE(156), ES(96), FI(70), FR(27), HU(4), IE(18), IT(7),

IV(10), MK(3), NL(112), NO(401), PL(290), PT(18), RO(33), SE(2992),
SL(4), UK(66).

Lahde: EYK-ETC/IW
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ravinteiden poistamista. Jatevesien kasittelyn piirissa on vaestdsta nykyaan noin 50 prosenttia Etela- ja
Itd-Euroopassa ja noin 80 prosenttia Pohjois- ja Lansi-Euroopgassa 9.16).

Yhdyskuntien jatevesien kasittely Euroopassa on pamabhmerkittavasti viimeisten 10 - 15 vuoden
aikana erityisesti Etela-Euroopassa. Kasittelylaitosten toiminta kattaa entistéd suuremman osuuden
vaestosta, ja kasittelyn taso on muuttunut. Ita- ja Eteladpassa on siirrytty merkittavissa maarin
(mekaanisesta) primaarikasittelysté (biologiseen) sekundaarikasittelyyn. Lansi- ja Pohjoigelssa
kolmannen asteen kasittelylaitosten kayttoonotto, joissa tavallisesti poistetaan myos fosfori, on
lisdantynyt viimeisten kymmenen vuoden aikana.

9.7.3. Raskasmetallit ja muut myrkylliset aineet
Raskasmetallien ja muiden myrkyllisten aineiden aiheuttama saasteongelma on tunnettu useita vuosia
(katso 6 luku).

Pohjoismaissa ja Lansi-Euroopassa suoritetut toimenpiteet ovat merkittavasti vahentéaneet
raskasmetallien paéastoja sisavesiin ja meriin (kuvio 9.17).

Vesiymparistdon padsevat torjunta-aineet voivat vaikuttaa biologisiin yhteisdihin ja rajoittaa veden
kayttéa juomavetena.

Torjunta-aineiden kayttd viljeltya hehtaaria kohti vaihtelee suuresti Euroopan maissa. Vuosina 1985 -

91 niité kaytettiin vahiten Pohjoismaissa, enemman Itd-Euroopassa ja eniten Etela- ja Keski-Euroopassa
(EYK, 1995). Niiden kayttd oli suurinta Alankomaissa. Kaytetyn torjunta-aineen tyyppi riippuu
ilmasto-oloista ja satokasveista. Pohjois- ja Keski-Euroopassa kaytetdan eniten kasvinsuojeluaineita
(mitattuna aktiivisten ainesosien maaralld), kun sita vastoin Etela- ja Keslofiassa kaytetdan eniten
hyonteis- ja sienimyrkkyja.

Torjunta-aineiden myynti on yleisesti laskenut viimeisten kymmenen vuoden aikana (kuvio 9.18). Tana
aikana on kehitetty uusia ja tehokkaampia torjunta-aineita, joilla on sama biologinen vaikutus paljon
pienempina annoksina. Torjunta-aineiden myynnissa havaittu lasku ei timan vuoksi valttamatta
merkitse satojen suojelun tehon vahenemista, ja ymparistdvaikutukset ovat saattaneet alentua
vahemman kuin myyntilukujen aleneminen antaa ymmartéaa. Viime aikoina

Kuvio 9.10 Ajalliset muutokset fosforiluokkien jakaumissa valituissa Euroopan jarvissa
Fosforin pitoisuusluokat

Huomautus: Jotta Tanskan ja Suomen jarvet eivét

vaikuttaisi kohtuuttoman voimakkaasti, ne on painotettu kertoimilla
0,25 ja 0,1. Jarvien maara maittain: AT(3), CH(2), CZ(1),

DE(4), DK(20), FI(70), FR(1), HU(3), IE(3), LT(1), LV(2), NL(2),
NO(3), PO(1), SE(9), SL(1).

Lahde: EYK - ETC/IW

Kuvio 9.11 Fosforipaéstojen lahteiden osuudet

Huomautus: lImakehén laskeumat on otettu huomioon vain joillakin valuma-alueilla. Alimmissa
tapauksissa pistelahteet aiheuttavat eniten saastumista.

Lahde: koonnut EYK-ETC/IW valtioiden ymparistokertomuksista:

Windolf, 1996; Ruotsin EPA, 1994; Umweltbundesamt, 1994;

BMLF, 1996; Ibrekk et al., 1991; Italian ymparistoministerio, 1992.
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kehitetyt aineet kohdistuvat kuitenkin valikoivammin kohdeorganismeihin, ja tdman vuoksi niilla on
yleensa pienempi vaikutus ymparistoon.

Useissa maissa mikrobiologisia eliditd kuten bakteereita, sienia tai viruksia kaytetdén yha enemmaéan
tuholaistorjunnassa kemiallisten aineiden, erityisesti kasvihuonekaasujen, asemesta. Naitd menetelmia
ei kuitenkaan viela kayteta kovin laajalti (esimerkiksi Tanskassa alle yksi prosentti kaikista satojen
suojeluun kaytetyista aineista on mikrobiologisia), mutta niiden kaytt6 luultavasti lisaantyy
tulevaisuudessa.

Lisdantyvan luomuviljelyn, jossa valtetaan tuhoeldintorjunnassa kaikkia synteettisia kemikaaleja,
oletetaan edistavan torjunta-aineiden ymparistoon joutumisen vahenemista.

9.8. Euroopan vesivarojen suojelemisen ja hoitamisen politiikka ja menetelmét

Viimeisten 25 vuoden aikana on kehitetty useita lagjoja poliittisia aloitteita ja toimenpiteita vesivarojen
suojelemiseksi ja hoitamiseksi koko Euroopassa. Niitéa ovat EU:n viides ymparistotoimintaohjelma,
Tonavan toimintaohjelma, Reinin toimintaohjelma ja yleissopimus rajat ylittavien vesistdjen ja
kansainvélisten jarvien suojelemisesta ja kaytosta.

Taulukossa 9.3 on esitetty naiden ohjelmien paatavoitteet, ja siind osoitetaan, miten toimenpiteet
liittyvat tavoitteisiin (silloin kun niitd on) ja mita kehitystd on saavutettu Dobris-arvioinnin jalkeen.
Useilla kansainvalisilla sopimuksilla, toimintasuunnitelmilla ja yleissopimuksilla, jotka koskevat
Itamerta, Pohjanmerta, Mustaamerta ja Valimerta (katso 10 luku), on tarkea merkitys naihin meriin
virtaavien jokien hoidossa.

Kuten muillakin tassa kertomuksessa kasitellyilla aloilla, sisdvesia koskevan politikan onnistuminen
riippuu sen toimien toteuttamisen tehokkuudesta. Jos ehdotettu vesien puitedirektiivi (katso jaljempéana)
pannaan johdonmukaisesti taytantéén koko EU:ssa, sen pitdisi merkittéavasti parantaa veden laatua ja
vesivarojen kestavaa hoitoa. Tassa viimeisessa jaksossa kasitellaan lisaksi useita erityisaloitteita EU:ssa
seka KIE- ja NIS-maissa.

Kuvio 9.12 Fosforipaéstdjen muutokset 1980-luvun puolivalin jalkeen

Lahteet: RIVM, 1995; Miljgstyrelsen, 1996; Windolf, 1996; SFT, 1996;
WRc on toimittanut Yhdistyneen kuningaskunnan tiedot.

Kuvio 9.13 Eraiden suurten teollisuuslaitosten fosforipaastot

Huomautus: Tanskan kokonaiskuormitus lisatty vertailun vuoksi.
Lahteet: yritysten WWW-kotisivut, Windolf, 1996.

Kuvio 9.14 Typpipaastojen eri lahteet

Huomautus: limakehéan laskeumat on otettu huomioon vain joillakin valuma-alueilla.
Luonnollinen kuormitus sisaltyy maatalouteen Hollannin jokien osalta.

Alemmat palkit osoittavat maatalouden suurinta osuutta saasteista.

Léhteet: Windolf, 1996; Ruotsin EPA, 1994; Umweltbundesamt, 1994;

BMLF, 1996; Ibrekk et al., 1991; Italian ymparistdoministerio,

1992; RIVM, 1992; Lofgren & Olsson, 1990.
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Euroopan unionin politiikka

a) Vesien kayttd

Vain harvoissa EU:n toimintalinjoissa kasitelladn nimenomaisesti veden kulutusta. Yhteisén
ymparistomerkin myontamisjarjestelmalla (asetus 880/92), jonka yksi tavoite on minimoida
luonnonvarojen kulutusta, ja toimintaohjelmalla pohjavesien yhdennetyksi suojeluksi ja kaytoksi pitaisi
saavuttaa parempi pohjaveden kayton ja saatavuuden valinen tasapaino.

Yksi ehdotetun vesien puitedirektiivin (KOM(97) 49 lopullinen) tavoitteista on varmistaa, ettd veden
hinta heijastaa tarkemmin taloudellisia kustannuksia mukaan lukien ymparistokustannukset ja resurssien
vahenemisestéd aiheutuvat kustannukset seka tarvittavien palvelujen tarjoamisen aiheuttamat
kustannukset.

b) Veden laatu

Juomavesidirektiivissa (80/778/ETY) asetetaan jaksosdau9atut normit. Veden laadun

parantamisen politiikka keskittyy paitsi paastojen valvomiseen kotitalouksista, maataloudesta ja
teollisuudesta myds veden erityiskayttétarkoitusten suojelemiseen. Erityisia toimintalinjoja ja

ehdotuksia (vuosina 1992 - 95), joiden kohteena ovat tarkeimmat vesien saastumisesta vastuussa olevat
alat, ovat seuraavat:

« Yhdyskuntajatevesien kasittelysta annettu direktiiviZ91/ETY), jossa asetetaan vahimmaisnormit
kaupunkien jateveden (jateveden ja teollisuuden jatevesien) kerdamiselle, kasittelylle ja havittamiselle.
Sen vaatimukset on pantava taytantéon asteittain vuosina 1998 - 2005.

« Vesien suojelemisesta maataloudesta peraisin olevien nitraattien aiheuttamalta pilaantumiselta annettu
direktiivi (91/676/ETY), jolla pyritdan vahentdmaan tai estamaan vesien saastuminen maatalousmaalla
kaytetyista ja varastoiduista epaorgaanisista lannoitteista ja lannasta. Jasenvaltioiden on yksilitava
nitraatille herkéat alueet ja suunniteltava ja toteutettava toimenpideohjelmia niiden suojelemiseksi
vuoteen 1995 mennesséa. Euroopan komissio on jokin aika sitten julkaissut kertomuksen, jossa
korostetaan sita, etta jasenvaltiot eivat juurikaan ole edistyneet direktiivin taytantdédnpanossa.

« Ehdotus Euroopan unionin pohjaveden yhdennettya suojelua ja kayttéa koskevaksi toimintaohjelmaksi
(KOM(96) 315 lopullinen), jonka komissio hyvaksyi klmssa 1996, ja ehdotus vetta koskevaksi
puitedirektiiviksi (KOM(97) 49 lopullinen), joka annettiin helmikuud€97. Naiden tavoitteena on

suojella pohjavettd, sisémaan pintavesia, suistoalueita sekd rannikon vesia

Kuvio 9.15 EU:n maatalousmaan maaperan pintakerroksen typpitasapaino, 1993
Alankomaat
Belgia

L uxemburg
Tanska
Italia
Saksa
Ranska
Kreikka
Irlanti

UK
Espanja
Portugali

Huomautus: Panokseen siséltyvat lannoitteet ja lanta. Tuottoon sisaltyy sato.
Taulukon yldosan maissa on suurin vuotuinen ylijadma hehtaaria kohti.
L&éhde: Eurostat, 1997
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Kuvio 9.16 Euroopan alueiden jatevesien kasittely vuosina 1980/85 ja 1990/95
vaestdn prosentuaalinen osuus
Pohjoismaat Lansi It Eteld

Huomautus: Analyysiin siséltyvat vain maat, joista on tietoa molemmilta ajanjaksoilta; maiden
lukumaara ilmoitettu suluissa.
Lahde: EYK-ETC/IW
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ja pohjavetta ja ne luovat puitteet koko vesipolitiikalle. Vettd koskevalla puitedirektiivilla vaadittaisiin
jasenvaltioita laatimaan toimintaohjelma "hyvan” pintavesien ja pohjaveden tilan saavuttamiseksi
vuoden 2010 loppun mennessa.

« Yhteison maatalouspolitiikan viimeaikaisten uudistusten odotetaan vaikuttavan lannoitteiden kaytt66n
ja nain veden laatuun. Ravinteiden kokonaismaara ei ehka suhteessa kuitenkaan vahene, vaan se saattaa
jopa lisdantya, kun nitraatteja suotuu viljelemattémisté ja voimaperaisimmin viljellyistd maista.

 Ekotuotemerkin mydntamisjarjestelman (katso edelld) pitaisi kannustaa vahentdméaéan fosfaatin kayttta
pesuaineissa.

KIE- ja NIS-maat

Keski- ja It&-Euroopan ymparistén toimintaohjelmassa (1993) yksil6itiin tdrkeimmét ongelmat ja
asetettiin seuraavia kymmentéa vuotta varten ensisijaiset tavoitteet, jotka heijastavat kaytossa olevien
voimavarojen vahyyttd. Huolestuttavinta oli huonon vedenlaadun ihmisten terveydelle aiheuttama
vahinko mukaan lukien vedessa olevan nitraatin vaikutukset, jotka johtuvat riittdmattémasti hoidetuista
ja suunnitelluista teuraselainten kasvattamoista ja maatalousyrityksista, epatarkoituksenmukaisesta
lannoitteiden kaytdsta ja maaseudun sakokaivoista.

Edelld jaksossa 8.3 kasitellyt maatalouden muutokset ovat johtaneet maatalouskemikaalien kayton
merkittdvaan laskuun. Lannoitteiden kayttd vaheni Puolassa lahes 70 prosenttia 1883in4992.
Romaniassa ravinnepanos on vahentynyt yli 50 prosenttia vuodesta 1989.

Kuvio 9.17 Eri lahteista perdisin olevien raskasmetallipddstdjen muutokset noin vuodesta 1980
noin vuoteen 1990

eri metallit yhteensa

elohopea

kadmium

Lahteet: Teollisuusyritysten WWW-kotisivut;
IKSR, 1994; RIVM, 1995;

Ruotsin EPA, 1993; SFT,

1996; DoE, 1997.

Kuvio 9.18 Torjunta-aineiden kokonaismyynti EU:ssa, 1985 - 95
indeksi 1991=0-0

Huomautus: Indeksi perustuu torjunta-aineen sisaltamien
aktiivisten aineiden maaraan. EU-maat

lukuun ottamatta Belgiaa ja Luxemburgia

Lahde: ECPA, 1996
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Taulukko 9.3 Nykyiset toimet veden maaran ja veden laadun alalla 1992 - 97

Tavoitteet

Suoritetut toimet

a) Euroopan unionin
viides ympaéristdohjelma

Laadulliset piirteet

» Pohjavesi ja makea pintavesi - vesivarojen
suojelun ja kestavan kayton perusteiden yh-
dentaminen sellaisten alojen politiikkaan kuin
maatalouden, maankaytdn, suunnittelun

ja teollisuuden

Laadulliset piirteet

» Makea pintavesi - kohti ekologisen laadun

ja nykyisen korkean laadun turvaamista

« Tutkitaan, tarvitaanko direktiivia fosfaatin vahen-
tamiseksi

« Erityisten paastonormien kehittdminen, jotta kannus-
tettaisiin sellaisten prosessien ja normien kehittdmiseen,
joilla estetaan kielteiset vaikutukset veteen ( kéayttaen

parasta saatavilla olevaa teknologiaa ja tavoitenormeja).

» Ehdotukset haitallisten torjunta-aineiden asteittaiseksi
rajoittamiseksi ja korvaamiseksi

b) Kansainvéliset sopimukset

Tonavan toimintasuunnitelma

« Komissio hyvéaksyi ehdotuksen toimintaohjelmaksi
pohjavesien yhdennetysta suojelusta ja hoidosta.
Suunnitelma kattaa vesien hoidon seka laadullisia
ettéd maarallisia piirteita. Yksi ohjelman tarkeimmista
aiheista on pohjaveden suojeluvaatimusten yhden
tdminen politiikan muille aloille keskittyen erityisesti
yhteiseen maatalouspolitikkaan ja aluepolitikkaan.
» Ehdotukset vesidirektiiviksi (KOM(97) 49,
lopullinen) makean veden, suistoalueiden, rannikkovesiel
ja pohjaveden suojelemiseksi.
« Pintaveden ekologista laatua koskevien
ehdotusten (KOM(93)680) sisallyttdaminen vesipuite-
direktiiviin.
* Uimavesidirektiivin muuttaminen.
* Ei ole kehitetty direktiiveja; pyrkimyksia kaupunkien
jatevesien fosforipitoisuuden vahentamiseksi pidetédan
riittavina.
» Hyvaksytty direktiivi ympariston pilaantumisen
ehkaisemisen ja vahentéamisen yhtendistamiseksi (IF
(96/61/ETY).Komissio tutkii, miten vaarallisia aineitz
koskevaa direktiivia voitaisiin parhaiten muuttaa mui
kuin IPPC-laitosten paastdjen valvomiseksi.

Vuoteen 1997 mennessa:

« kansallisten toimintasuunnitelmien laatiminen
Tonavan toimintasuunnitelman taytantéonpanemiseksi
« paastoérajojen hyvaksyminen lannoitetehtaille, uusille
teollisuuslaitoksille ja karjayksikoille

« kansallisten paastdjenvahentamistavoitteiden asettaminen

ensisijaisen tarkeita jokia varten

» Tonavasta Mustaanmereen joutuvien ravinnepaastojen

arviointi

« Tahan mennessa on laadittu vain yksi kansallinen
toimintasuunnitelma.
« Yhtdan yhdennettya hoitosuunnitelmaa ei ole laadit

* Ravinnepaastojen arviointia ei ole suoritettu.



Vuoteen 2005 mennessa:

« lannoitteiden varastoinnin, kasittelyn ja kayton
saantely

« ympadristdn kannalta tarkoituksenmukaiset maatalous-
politiikan uudistukset

* paras ymparistokaytantt lannoitteiden ja torjunta-
aineiden kaytossa

« pilotti- ja esittelyhankkeiden laatiminen

ja soveltaminen lannan kasittelyyn, varastointiin ja
havittdmiseen

« fosfaatteja sisaltéavien pesuaineiden kieltdminen

« investoinnit tarkeisiin jatevesien kasittelylaitteisiin

Reinin toimintasuunnitelma

EEA 00170000/98.fi

« 50 prosentin vahennys fosforin ja typen aiheuttamien
ja muiden merkittdvien saasteiden kokonaismaarassa
vuoteen 1995 mennessa

« 90 prosenttia yhteisdista liitetdan viemarointi-
jarjestelméaan ja jatevedet kasitellaén biologisesti
vuoteen 2000 mennessa

« Joissa aikaisemmin olleiden korkeampien vesilajien
kuten lohen palauttaminen vuoteen 2000 mennessa

- "Lohi 2000" -hanke

« 50 prosentin vahennys fosforissa saavutettu kolme
vuotta etuajassa.

» Odotettavissa on vain 20 - 30 prosentin typen vahen
vuoteen 2000 mennessa.
« Erityisesti typen hajaléhteisiin on vaikea vaikuttaa,
mink& vuoksi 50 prosentin véahennystavoitetta ei
saavuteta.
« aineista 50 prosentin hajalahdepaastét vahenivat
80 - 100 prosenttia vuoteen 1992 mennessa.
« Kustannusten oletetaan ylittavan 25 miljardia
DM, ja paastot Pohjanmereen vahenevat.
« Kehitysta tapahtuu, mutta paljon on viela
tehtava.



EEA 00170000/98.fi

206 Euroopan ymparistt

Tavoitteet Suoritetut toimet

Elben toimintaohjelmat

« Ensimmainen toimintaohjelma 1992 - 1995, jonka * HuomattavamaseElben veden laadussa ja
tavoitteena on vahentaa huomattavasti Elben valuma- Pohjanmereen valuman kuormituksen vdheneminen
alueelta Pohjanmereen tulevaa kuormitusta, luoda

lahes luonnontilainen veden ekosysteemi ja tehda joki

soveliaaksi kalastukseen, virkistyskayttoon, jne.

« Pitkan aikavalin toimintaohjelma vuodesta 1996 eteenpéain

tavoitteena vahentaa Elben saasteita edelleen.

Y leissopimus maasta toiseen ulottuvien
vesistojen ja kansainvdlisten jarvien
suojelusta ja kaytosta

« Estad, valvoa ja vahentaa veden saastumista, joka * Veden saastumisen ehkaisemiseksi, valvomiseksi
aiheuttaa tai voi aiheuttaa rajat ylittdvaa saastumista ja védhentamiseksi tarvittavat toimenpiteet

» Huolehtia siita, etta rajat ylittavien vesistdjen kaytdssa « Allekirjoittajina on 15 Lansi-Euroopan maata
tavoitteina ovat ekologisesti tarkoituksenmukainen ja (lukuun ottamatta Islantia, Irlantia ja Liechtensteinia)
jarkeva vesien hoito, vesivarojen suojelu ja ympariston seka 10 KIE-maata. Liséksi Kroatia ja Moldova ovat
suojelu ratifioineet sopimuksen mutta eivét ole allekirjoittaneet si
 Huolehtia siita, etta rajat ylittavia vesistoja kaytetaan » Sopimus tuli voimaan 6.10.1996

kohtuullisesti ja tasapuolisesti ottaen erityisesti huomioon « Tietoja kehityksesta ei ole kaytettavissa
niiden rajat ylittdva luonne, kun kyseessa ovat toimet,

joista aiheutuu tai voi aiheutua rajat ylittavia

vaikutuksia

 Huolehtia ekosysteemien suojelusta ja tarvittaessa

niiden ennallistamisesta

Strateginen toimintasuunnitelma Mustanmeren elvyttdmiseksi
ja suojelemiseksi (lokakuu 1996)

« Jokien (erityisesti Tonavan) ravinnepaasttjen « Ei tietoa; ehdotettu altaanlaajuista strategiaa
vahentaminen, kunnes Mustanmeren veden laatu- (liittymakohtia Tonavan toimintasuunnitelmaan)
tavoitteet taytetdan « Kehitetty luettelo ensisijaisista kohteista "kuumat kphd

+ Pistelahteiden aiheuttaman saastumisen vahentaminen
vuoteen 2006 mennessa; ensimmainen kertomus edis-
tyksesté laadittava vuoteen 2001 mennessé

« Jokaisen Mustanmeren valtion on kehitettava kansal- « Ei tietoja kehityksesta

linen ja strateginen suunnitelma pisteléhteiden vahen-

tamiseksi

« Suurten kaupunkialueiden riittAmattomasti kasiteltyjen « Ei tietoa siité, miten kattavat kansalliset tutkimukset
jatevesipaastojen huomattava vahentaminen vuoteen 2006 ovat kehittyneet

mennessa

Helsingin sopimus - Itdmeren
ympéaristénsuojeluohjelma
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(1993 - 2012)

« Kaikkien saastumisen tarkeiden pistelahteiden « Aluksi yksiloity 132 'kuumaa kohtaa", joista 47 luokite
("kuumien kohtien”) yksiléiminen ensisijaisiksi toimintakohteiksi; 66 prosenttia siirtymakau
« Korjaavat (ehkaisevét ja parantavat) toimenpiteet maissa

"kuumissa kohdissa” « Edistyminen on epatasaista; hyvassa vauhdissa

Skandinavian maissa, Suomessa ja Saksassa ja voimake
tukea myds Baltian maissa ja Puolassa

« "Kuumien kohtien” toimien oletetaan vahentéavan
paastéja noin 40 prosenttia fosforin ja 30 prosenttia
typen osalta vuosina 1991 - 2000

Helsingin yleissopimuksen ministerijulistus 1988

* 50 prosentin vahennys ravinteiden, raskasmetallien « Vaikka jotkut maat ovat saavuttaneet tavoitteen, 5(
seka toksisten, hitaasti hajoavien ja biologisiin aineksiin prosentin kokonaisvéahennys saavutetaan vasta
keraytyvien orgaanisten yhdisteiden paastoissa Pohjan- vuonna 2020

mereen vuoteen 1995 mennessa « Joissakin KIE-maissa ravinnepaastdjen vahennys o

saavutettu paaasiassa lannoitteiden kayttoa vahentamall
ja rakennemuutosten ja talousvaikutusten aiheuttaman

maataloustuotannon véahenemisen vuoksi. Talouden elpy
nen saattaa johtaa uudelleen maatalouspaastojen lisaant

miseen
Osdlon ja Pariisin komission (OSPAR) - Pohjanmeren
ministerikokoukset. Haagin kokous 1990
« Vaarallisimpien aineiden (dioksiinien, kadmiumin, * Vuoteen 1995 mennessa Esbjergin ministerikokouks
elohopean ja lyijyn) panoksen vahentaminen 70 pro- saavutettu merkittavaa kehitysta vaarallisimpia aineit

senttia vuoteen 1995 mennessa. koskevan tavoitteen saavuttamisessa
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Tavoitteet Suoritetut toimet

« 36 ensisijaisen aineen panoksen vahentaminen 50 * Useiden jasenvaltioiden odotetaan saavuttavan ta
prosenttia vuoteen 1995 mennessa tavoitteen vuonna 1995

* Tiettyjen torjunta-aineryhmien kayton asteittainen * Vuoteen 1995 mennessa todisteita siitd, ettd 16
lopettaminen yksildidysta torjunta-aineryhmasta kolmen kaytto oli

* Typpi- ja fosforipanoksen vahentéaminen alueilla, lopetettu jAsenvaltioissa

jotka todennékdisesti aiheuttavat saastumista, noin « Useimpien maiden odotetaan pystyvan vahentama
50 prosenttia vuoteen 1995 mennessa fosforipanosta 50 prosenttia ja typpipanosta 20 - 30

prosenttia vuoteen 1995 mennessa.

* Typpipanoksen yleista vahentamistavoitetta ei ole
saavutettu padasiassa siksi, ettd maatalouden paastoihin
vaikuttaminen on ollut oletettua vaikeampaa ja etta
suoritetut toimenpiteet ovat olleet riittAmattomia tai ne

on toteutettu riittdmattomasti

Valimeren toimintasuunnitelma

« Kaikkien asianmukaisten toimenpiteiden suorittaminen « Tietoja edistymisesta ei ole kaytettavissa tai niita
Vélimeren alueen saastumisen ehkaisemiseksi, véhen-on vaikea arvioida
tamiseksi ja torjumiseksi

Arktisen ymparistdn seuranta- ja arviointiohjelma

« llman ja veden saasteiden, esimerkiksi raskasmetallien, « Raportti arktisen ympériston tilasta (A State of the
kasvihuonekaasujen, PCB- ja DDT-yhdisteiden Arctic Environment report) julkaistiin vuonna 1997
seka kloorattujen hiilivetyjen véhentadminen * Liian aikaista arvioida edistymista

ja viime kadessé poistaminen
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10. Meri- ja rannikkoymparist6

Tarkeimmat havainnot
Uhanalaisimmat meret ovat Pohjanmeri (liikakalastus, korkeat ravinne- ja saastepitoisuudet),
Pyreneiden merialue (eli Atlantin valtameri Ita-Atlantin mannerjalustan kohdalla mukaan lukien
Biskajanlahti: liikakalastus, raskasmetallit), Valimeri (paikallisesti korkeat ravinnepitoisuudet,
rannikoihin kohdistuva kova paine, liikakalastus), Mustameri (liikakalastus,
ravinnepitoisuuksien nopea nousu) ja Itdmeri (korkeat ravinnepitoisuudet, saasteet,
liikakalastus).

Rehevoityminen, joka johtuu paaasiassa maatalouden liiallisista ravinteista, on suuri huolenaihe
monien Euroopan merien joillakin alueilla. Ravinnepitoisuudet ovat yleisesti ottaen samalla
tasolla kuin 1990-luvun alussa. Typpipéastéjen lisdéntyminen ja niiden pitoisuudet merivedessa
erdilla Euroopan lansirannikon alueilla nayttavat vastaavan vuosien 1994 - 1996 korkeita
sademaaria ja tulvia. Useimmissa muissa merissa ei voitu todeta selvaa ravinnepitoisuuksien
kehitysta. Mustanmeren ravinnepitoisuudet, jotka olivat peraisin padasiassa Tonavan valuma-
alueelta, kyllakin nousivat noin kymmenkertaisiksi vuosina 1960 - 1992.

Ihmisen tuottamien kemikaalien aiheuttama sedimenttien seka eldin- ja kasvikunnan saastuminen
nayttaad olevan yleista lahes kaikissa Euroopan merissa. Tietoja on ollut vain rajoitetusti
saatavilla, ja saadut tiedot ovat koskeneet padosin Lansi- ja Luoteis-Eurooppaa. Kohonneita
(luonnollisten tausta-arvojen ylapuolella olevia) raskasmetallien ja PCB-yhdisteiden pitoisuuksia
on loydetty kaloista ja sedimenteistd, ja arvot ovat olleet korkeita pisteléahteiden lahella. Naiden
aineiden kertyminen voi uhata ekosysteemeja ja ihmisten terveytta (kuten kemikaaleja
koskevassa luvussa esitettiin).

Kokonaiskuva 0ljyn aiheuttamasta saastumisesta on hyvin hajanainen, eika luotettavaa arviota
yleisista kehityslinjoista voida tehda. Paaasialliset lahteet sijaitsevat maa-alueilla, joista 6ljy
kulkeutuu meriin jokien valityksella. Vaikka 6ljyvahinkojen vuosittainen maéara vaheneekin,
pienet vahingot ja satunnaiset suuret vahingot vilkkailla vesilikennevyéhykkeilla aiheuttavat
merkittavaé paikallista vahinkoa paaasiassa siten, etta rannat ja merilinnut likaantuvat ja
ayridis- ja nilvidissaaliit seka kalansaaliit pienenevat. Mitdan todisteita ei kuitenkaan ole suurien
tai jatkuvien 6ljyvahinkojen meriekosysteemeille aiheuttamista peruuttamattomista haitoista.

Monia merié liikakalastetaan voimakkaasti. Erityisen vakavia ongelmia esiintyy Pohjanmerelld,
Pyreneiden merialueilla, Valimerella ja Mustallamerella. Kalastusalusten ylikapasiteetti on
huomattava, ja tdhén kapasiteettiin tarvittaisiin 40 prosentin vahennys, jotta se vastaisi olemassa
olevia kalakantoja.

10.1. Johdanto

Euroopan meret ja rannikkoymparisté ovat tarkea taloudellinen ja ekologinen voimavara. Satojen
vuosien ajan suuri maara ihmisen toiminnasta aiheutuvia jatteita ja saasteita on paatynyt meriin:
upottamalla, suorina paastoind, vuotoina joista ja ilmakehan laskeumista. Suuri osa tasta aineksesta on
laimentunut ja levinnyt laajalle syviin valtameriin. TAma aines vaikuttaa todennékoisesti kuitenkin
enemman rannikkovesiin ja sellaisiin merialueisiin, joilla on vain vahan tai ei lainkaan yhteytta
avomeriin. Noin kolmasosa Euroopan vaestdsta asuu 50 km:n sateella rannikkovesistikigaup
teollisuuden ja matkailualueiden kehitys huonontaa merkittavasti naita jo kovien paineiden alaisena
olevia alueita ja lisdéa edelleen niihin kohdistuvia paineita.

Dobris-arvioinnissa korostettiin useita ongelmia, kuten valuma-alueiden tehokkaan saantelyn,
valvonnan ja hoidon puutetta, saasteiden, kaupungistumisen ja elinympéristéjen tuhoamisen
aiheuttamaa rannikkoalueiden huononemista, kayttoristiriitoja, voimavarojen liikakayttoa, biologisen
monimuotoisuuden katoamista ja ilmastonmuutoksen mahdollisia seurauksia. Yleisesti ndméa ongelmat
ovat edelleen olemassa huolimatta joistakin Euroopan tasolla suoritetuista toimenpiteista
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meri- ja rannikkoympariston suojelemiseksi.

Tasta kattavasta huononemisen ja hoidon ongelmien luettelosta talla hetkella aiheuttavat eniten huolta
seuraavat seikat, joita kasitellaan tassa luvussa:

* rehevoityminen;

 saastuminen, erityisesti raskasmetallien, hitaasti hajoavien orgaanisten yhdisteiden (POP) ja 6ljyn
aiheuttama;

« liikakalastus;
» rannikkoalueiden huononeminen.

Rannikkoalueiden eroosio, rannikoiden mineraalivarojen kayton vaikutukset ja offshore-toimien
aiheuttamat hairiot ovat yleensé paikallisia ongelmia, eiké niita kasitella tassa. llmastonmuutoksen
mahdollisia vaikutuksia merenpinnan korkeuteen kasitellaéan 2 luvun 2.2 jaksossa.

Tassé luvussa mainittujen merien sijainti nakyy sisdkannessa olevasta kartasta.

10.2. Rehevodityminen

Merien rehevoitymista on kuvattu "yhdeksi suurimmista meriymparist6a koskevista huolenaiheista”
(GESAMP 1990). Vaikka sita koskevat tiedot eivéat olekaan téaydelliset, se on yha laaja ilmidé Euroopan
merissa, ja sen vaikutuksista on kerrottu useilta alueilta.

Tarkeimpia meren kasviravinteita, jotka voivat aiheuttaa rehevéitymista, ovat typpi ja fosfori, mutta
my®s muut ravinteet kuten piidioksidi ja hivenaineet ovat myds merkittavia. Ravinnepitoisuuden
lisdantyminen aiheuttaa levien primaarikasvun lisdantymista pintakerroksissa ja merenpohjassa, mita
seuraa merieldinten sekundaarisen lisdantymisen kasvu. Vaikka osa ravinteiden lisdantymisesta voikin
nain olla hyodyllist, liiallinen ravinnepitoisuus voi johtaa suuriin levakukintoihin ja
merilevakasvustoihin seka happikatoon ja aiheuttaa vetysulfidin muodostusta, joka on myrkyllista
merien elamalle ja voi suuresti lisata kuolleisuutta. Rehevaitymisilmiot vaikuttavat myds ihmisten
terveyteen ja merien rannikkovydhykkeiden virkistyskayttoon.

Se ravinteiden kynnyspitoisuus, jonka ylapuolella rehevoitymisesta tulee ymparistdongelma, riippuu
meren pinnanmuodostuksesta ja sen fysikaalisesta ja kemiallisesta luonteesta. Yleensa pitoisuudet ovat
hyvin korkeita talvella ja l1ahella nollaa kevaalla.

Rehevaditymisen vaikutuksista ja kynnysarvoista on kdynnistetty useita tutkimushankkeita paaasiassa
EU:n meritieteiden ja -teknologian ohjelman MAST Ill:n nojalla. Kuvioissa 10.1 ja 10.2 on
yleiskatsaus veden pintakerroksen nitraatti-/nitriitti- ja fosfaattipitoisuuksia (biologisesti leville
kayttokelpoisia ravinteita) koskeviin tietoihin padasiassa Pohjanmerelta ja Itamereltd. Vahan tietoja on
kaytettavissa Atlantin valtameren koillisosista (laatikko 10.1). Ravinnepitoisuuksia koskevia tietoja ei
nayta olevan lainkaan Kaspianmerelta eika Pohjoiselta Jaamerelta.

Nitraatti/nitriittipitoisuudet pintavesissa suurimmassa osassa Pohjanmeren koealueita nayttavat olleen
korkeampia vuosina 1995/96 kuin vuonna 1980 ehk& sen vuoksi, ettd useimmat Pohjanmeren valuma-
altaan joet tulvivat poikkeuksellisen paljon vuonna 1995. Itamerenyuiksgssa ei havaittu samaa
kehitysta. Joiltakin Ison-Britannian alueilta kirjattiin korkeita pitoisuuksia, mutta vub9@é

pitoisuudet olivat alhaisemmat kuin aikaisempina vuosina.
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Laatikko 10.1: Rehevditymiskausia:

Englannin kanaali & Atlantin rannikot:

1975 - 88, Seinen lahti (Ranska): 46 levakukintaa

ja joitakin “punaisia vuorovesia’;

1978 - 91, St. Brieucin lahti (Ranska): merileva-

kukintoja;

1978 - 88 ja 1991, Lannionin lahti (Ranska);
merilevakukintoja;

1983 - 95, Ranskan Atlantin rannikko: myrkyllisia merileva-
kasvustoja;

Vuosittain kevaalla ja kesén alussa monet Brittanin lahdet:
suuria vihreitéd merilevalauttoja

(Graneli et al., 1990, Belin et al., 1989, Belin

1993, Belin et al., 1995).

Pohjanmeri:

Saanndollisesti suuria vaikutuksia rannikkovesissa,
esimerkiksi Belgian ja Skagenin

(Tanska) vélisella rannikolla, Tanskan lahdissa,
Ruotsin lansirannikolla ja Oslonvuonon

ulommissa osissa; makrolevien kasvun vaikutuksia
eraissa Yhdistyneen kuningaskunnan

jokisuissa (North Sea Task Force, 1993)

Itameri:

Happikatoa Itameren useimmissa

syvanteissé;

Muutoksia kasviyhdyskunnissa kalojen tarkeilla
kutualueilla;

Ei poikkeuksellisia levakukintoja Itamerella
vuonna 1995 ja toksisten lajien esiintyminen
satunnaisempaa vuonh895 kuin aikaisempina
vuosina

Lahteet: Rosenberg et al., 1990; Baden et al., 1990; Ambio 1990a;
HELCOM 1996; Leppénen et al., 1995
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Pohjanmeren pohjoisosassa ja Thamesin suulla fosfaattipitoisuudet nayttavat olleen hieman
korkeammat 1990dlvun puolivalissa kuii980-uvun alussa. Reinin jokisuun ja Saksan lahden
Helgoland Reeden kohdalla pitoisuudet laskivat vuosina 1985 - k@84jta vastoin Pohjanmeren ja
Itdmeren seka Kaakkois-Atlantin muilla alueilla havaittiin vain vahén tai ei lainkaan muutoksia.

Koska vesi pysyy pitkddn Mustanmeren altaassa, meri rehevoityy erittdin helposti (laatikko 10.2).
Yksisoluiset levat ovat suurelta osin korvautuneet muilla lajeilla, mik& luultavasti liittyy piidioksidin ja
typen huomattavasti laskeneeseen suhteeseen. Mustanmeren keskimaardinen nitraattipitoisuus lisééntyi
noin seitsenkertaiseksi ja fosfaattipitoisuus noin 18-kertaiseksi talvikuukai@0a 1992 luultavasti

Tonava-,

Kuvio 10.1 Nitriitin/nitraatin vuotuiset keskipitoisuudet Pohjanmeren, Itdmeren ja joidenkin

Luoteis-Atlantin alueiden pintavedessé; 1980 - 96

Lahde: ICES/OSPARCOM/HELCOM

Laatikko 10.2: Rehevoitymiskaudet:

1970-luvun alun jalkeen: levakukintojen toistuva laaja lisdééntyminen

ja matalan veden lajien huomattava
vaheneminen;

1980 - 90: kirjattu 4Xkukintaa ja muiden kuin
yksisoluisten levien kukinnat lisdéntyivat huomattavasti;

Véahennysta joissakin matalan veden kasvipopulaatioissa

ja pitkaikaisten ankeriasruoholajien, monivuotisten
ruskeiden ja punaisten levien seka kaikkien

niihin liittyvien eléinten levinneisyysalueissa, mutta joidenkin
opportunistilajien lisdantymista;

Useiden merenpohjan lajien joukkokuolemia;

Maneettien (jelly-fish) runsasta kehittymista,
samoin hyytelémaisten petolajien runsasta kehittymista;

Joka kesa: kirjattu hypoksia- ja anoksiailmidita,
joiden vaikutukset ovat olleet vakavimmat luoteisella
alueella.

Lahteet: Mee, 1992; Gomoiu 1992; Bodenau, 1992;
Cociasu et al., 1996; Leppéakoski ja Mihnea, 1996




EEA 00170000/98.fi

212 Euroopan ymparisto

Dnepr- ja Dnestr-jokien tuomien saasteiden vuoksi (Cociasu et al., 1996).

Arvioidaan, etta Gibraltarin salmen kautta ravinteita tulee Valimereen paljon vihemman kuin niita
virtaa pois, minka vuoksi Valimeri on yksi maailman vaharavinteisimmista merista.
Rehevaitymisongelmia esiintyy kuitenkin puolittain suljetuissa lahdissa paaasiassa huonon
vesihallinnon vuoksi (laatikko 10.3). Useisiin rannikoiden lahtiin tulee yha paljon kéasittelemattomia
jatevesia. Valimeren itdosissa kalankasvatuksen valvomaton laajeneminen saattaa aiheuttaa ongelmia.
Uhanalaisimpia alueita ovat kuitenkin Adrianmeren pohjois- ja lansirannikko, jonne Po-joen
ravinnekuorma valuu. Tiedot ovat yleisesti heikkoja, ja vain muutamia "kuumia pisteitd” seurataan
jatkuvasti. Fosfaatti- ja nitraattipitoisuudet ovat hyvin alhaiset l1&hella pintaa, ja ne lisdéntyvat yleensa
voimakkaasti 200 metrin alapuolella (Bethoux et al., 1992).

10.2.1. Ravinnepaastot

Naita rehevditymisongelmia Euroopan merissa aiheuttavien ravinteiden tarkeimpia kihvaitian
luvun 9 jaksossa 9.7. Ravinteet paatyvat mereen teollisuuden, maatalouden ja jateveden suorina
paastoind, jokien tuomina ja

Kuvio 10.2 Fosfaatin vuotuiset keskimaaraiset kokonaispitoisuudet Pohjanmeren, Itdmeren ja
joidenkin
Luoteis-Atlantin alueiden pintavedessé; 1980 - 96

Lahde: ICES/OSPARCOM/HELCOM

Vélimeren rehevdityminen

Laatikko 10.3: Rehevoitymiskaudet:

1970-luvun alun jalkeen: rehevoitymisté puolittain suljetuissa lahdissa: 34
tapausta rannalla, 21 laguuneissa, mutta tiedot ovat epataydelliset;

1975 - 97, Adrianmeri: flagellaakttikintoja ja niiden jalkeen anoksiaa ja
kalakuolemia;

Vuodesta 1975 vuosittain ja yha useammin; 15 nilvidislajia ja

kolme ayridislajia on havinnyt.

Lahteet: Montanari et al., 1984; Margottini & Molin 1989; Rinaldi et
al., 1993; UNEP (OCA)/MED, 1996
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laskeumina ilmakehéasta. Naita paastoja mitataan tai arvioidaan useissa seurantaohjelmissa. Tietojen
taydellisyys ja tarkkuus vaihtelee eri maiden ja merien osalta.

On vain harvoja pitkdaikaisia tietosarjoja, joista voidaan paatella kehityssuuntia (kuvio 10.1 ja taulukko
10.1). Nayttaa silta, ettd Belgiasta, Alankomaista ja Saksasta tulevien ravinteiden maara (vuotuisina
kokonaispaastoina) oli suhteellisen korkea vuosina 1994 - k89®(10.3). Tama lisdantyminen

korreloi noiden vuosien suuren sademaaran ja suurten jokien virtaaman kanssa. Muihin meriin tulleiden
typpiyhdisteiden vuotuisessa kokonaismaarassa ei tapahtunut muutoksia. limakehan laskeumina
vuodesta 1990 lahtien tulleen typen maaréassa ei mydskaan olaiapahtiutosta Pohjanmerella,
Valimerella ja Mustallamerelld suoritetuissa mittauksissa (kuvio 10.4). Koillis-Atlanttiin tulleiden
ravinteiden maarat ovat vaihdelleet, kun sita vastoin Mustaanmereen nayttaa tulleen vahemman
ravinteita kuin vuosina 1990 - 91. Muista neljasta meresté ei ole kaytettavissa tietoja.

Pohjanmerta koskevat tiedot osoittavat fosfori- ja nitraattipddstdjen lisddntyneen pédéasiassa
maatalouden ravinneylijadmien valumisen seurauksena. Pa&stott Iberian rannikolle ovat vaihdelleet,
paastot Keltti- ja Irlanninmereen ovat pysyneet ennallaan vuodesta 1991 ldhtien, eivatka paastot
kolmeen alueen pohjoisimpaan mereen ole merkittavéasti muuttuneet. Valimeren ja Mustanmeren osalta
voidaan arvioida vain typen ja fosforin kokonaispaastot, koska tiedoissa on katkoksia.

Kuvioissa 10.3 ja 10.4 esitetdan kokonaisp&ésttt kuhunkin mereen, ja taulukoissa 10.2 - 10.4 esitetdén
niitd ymparoéivien maiden paastoét. Pohjanmerelta on kaytettavissa tietoja vain kokonaispaastdista, kun
taas muiden merien osalta tunnetaan vain jokien mukana tulevat paastot. Typen kokonaispaastot
Itdmereen vuonna 1995 olivat 260 000 tonnia, ja paéastot ilmakehasta nayttivat vahentyneen.

Typpi- ja fosforipaastot ovat suuruudeltaan 270 000 ja 24 000 tonnia vuodessa Adrianmeren alueella,
mihin sisaltyvat paastot Italiasta, Kroatiasta ja Sloveniasta (UNEP, 1996). Polat & Turgul (1995)
arvioivat, ettd Egeanmeren pohjoisosaan tulee vuosittain 180 000 tonnia typpeé ja 11 000 tonnia
fosforia Mustaltamereltd, mitd voidaan verrata Valimeren kaakkoisosaan maalta tuleviin paéstoéihin
(Yilmaz et al., 1995).

Mustanmeren alueella pelkéstédan Tonavan vuotuisiksi paéstoiksi arvioitiin 230 000 tonnia typpeé
yhteensé ja 40 000 tonnia fosfaattia (GEF/BSEP, 1997). Typen ja fosforin vuotuiset kokonaispaastot
kaikista Mustanmeren aluetta ymparoéivista maista ovat alle puolet kansainvélisten jokien (Tonava,
Dnepr, Dnestr, Coruh, Don) kokonaispaastoista (taulukko 10.3).

10.2.2. Rehevoitymisongelmaan vastaaminen

Rehevéityminen vaikuttaa merien biologiseen monimuotoisuuteen ja kalakantoihin seka ihmisten
terveyteen ja merien rannikkoalueiden virkistyskayttoon. Vaikutus kohdistuu suurimpana Mustanmeren
alueeseen, jossa on voimakkaita koko altaan laajuisia anoksiavaikutuksia, joiden syitd ovat padasiassa
Tonavan virtaamasta tulevien ravinnepéaastojen lisaantyminen; Itdmeri liiallisten ravinteiden,
pinnanmuodostuksen seka fysikaalisen ja kemiallisen luonteensa vuoksi; Pohjanmeri korkeiden
ravinnepaastojen, erityisesti fosforipaasttdjen vuoksi; Valimeri, mutta vain
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Kuvio 10.3 Typpi- ja fosforipdéstot suorina paastoina ja jokien tuomina

Norjanmeri Barentsinmeri
Suur-Pohjanmeri Kelttimeri
Skagerrak ja Kattegat Arktisen alueen meret

Biskajan lahti ja Iberian rannikko

Lahde: ICES/IOSPARCOM/HELCOM
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"kuumissa pisteissd” matalissa vesissa ja rannikkovesissa, joissa ravinnepaastot ovat suuret ja
fysikaalis-kemialliset olot ovat suotuisat; sekd koko altaan laajuisesti Adrianmeri.

Rehevoitymisté vastaan on ryhdyttava toimenpiteisiin kansainvalisella tasolla, koska ilmio on
luonteeltaan rajat ylittdva. Tama vaatii yhdenmukaisia maaritelmia seka raportoinnin ja rehevaitymisen
arviointiperusteiden yhdenmukaistamista. Oslon ja Pariisin komissio (OSPARCOM), jonka alue kattaa
Kaakkois-Atlantin, Pohjanmeren, Norjanmeren ja osia Barentsinmerestd, on kaynnistanyt menettelyn
Pohjanmeren piste- ja hajaldhteista tulevien ravinnepitoisuuksien raportoinnin yhdenmukaistamiseksi.
EY:n komissio (CEC) ja Euroopan ymparistdkeskus tukevat tatéa toimenpidetta, jotta menetelmaa
voitaisiin mukauttaa my6s muita jasenvaltioita varten.

Itdmeren kattamien OSPAR-alueiden ja Helsingin komission (HELKOM) alueiden poliittisena
tavoitteena on vahentaa ravinnepaastodja 50 prosentilla siella, missd nama paastot todennakdisesti
aiheuttavat rehevoitymista joko suoraan tai epasuorasti.

Vélimerella joidenkin alueiden ("kuumien pisteiden”/puolittain suljettujen lahtien) rehevoityminen
aiheuttaa huolta. Vélimeren toimintasuunnitelman ensisijaisia tavoitteita on inventoida maalla
sijaitsevat lahteet ja kannustaa toimenpiteisiin, joilla valvotaan rehevéitymisté ja jotka perustuvat
ekosysteemin toimintaa koskeviin tieteellisiin tietoihin.

Mustanmeren ymparistdohjelman ensisijaisena tavoitteena on valvoa ravinnepaastoja, erityisesti jokien
valumia.

Kuvio 10.4 Hapettuneet typpilaskeumat ilmakehéasta
[tdmeri Pohjanmeri

Kaakkois-Atlantti Vélimeri

Mustameri

Lahde: EMEP.

Taulukko 10.1 Vuotuiset paastét Pohjanmereen ja Kaakkois-Atlanttiin
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Typen kokonaisméaara Fosforin kokonaismaara

1991 1992 1993 1994 1995 1991 1992 1993 1994 1995
1 000 tonnia/vuosi
Belgia® 28/38 36/43 35/49 41/47 47/52 2,0 2/3 2,0 2,0 4/5
Belgianrannikko 16,2 15,3 132 - 10,1 2,0 1,6 2,0 1,8
Tanska 63,3 61,6 56,9 74,1 57,7 2,3 1,6 15 2,2 2,0
Ranska ? 67 67 67 67 67/120 - - - - -
Saksa 159,3 230,3 237,3 3550 2846 116 111 155 125 115
Irlanti ¥ 172,1 127,10 1650 1791 1512 63 64 78 105 7,3
Alankomaat ¥ 310,0 400,0 3600 490,0 580,0 70 201 211 275 341
Norja 88,5 10,1 938 972 1056 33 38 3,6 4,1 39
Portugali 17,9 84 17,7 15,7 9,7 31 30 58 14,2 31
Ruotsi 6,1 59 325 69 40,1 0,2 0,2 0,7 0,3 13
Yhd. kuningask. ©  321/323 383/391 358/370 376 356/358 39/40 38 33 35/36 36

Huomautus: Paastot suoraan mereen seka jokien tuomat paadainen/korkea arvia® Vain
jokipaastot ja samat arviot vuosittathSamat epasuorien paastdjen vuosittaiset afViBt.tietoja
suorista paastoista vuosina 1993/94. Arvioitu taso on noin 5 000 tonnia/vuosi (N) ja 1 000
tonnia/vuosi. (P} Ei tietoja jokipaastoista vuosina 1990/91/92/94. Arvioitu taso on noin 30 000
tonnia/vuosi (N) ja 1 000 tonnia/vuosi (P). Tiedot vain OSPAR-aluéeFasforipaastot ovat
ortofosfaattifosforia. Tiedot koskevat kaikkia Yhdistynyttéa kuningaskuntaa ympargivia meria.
Kanaalin osalta ei ole tietoja. Lahde: OSPARCOM Typen kokonaisméaara Fosforin kokonaismaara
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10.3. Saastuminen

Lahes kaikkia 6 luvussa kuvattuja kemiallisia saasteita 16ytygdpan merien vesista,

sedimenteista seka kasvi- ja eldinkunnasta. Erityisté huolta aiheuttavia saasteita ovat
raskasmetallit, hitaasti hajoavat orgaaniset yhdisteet (POP) ja 6ljy. Naiden saasteiden vaikutukset
ekosysteemiin ja niiden mahdolliset terveysvaikutukset meresté peraisin olevaa ravintoa kayttaviin
ihmisiin ovat monimutkaisia, eika niita ymmarreta kovin hyvin. Seurantaohjelmissa keskitytaan
yleensa saastepitoisuuksiin eldin- ja kasvikunnassa - erityisesti kaloissa, ayridisissa ja
merinisakkaissa - osittain, jotta saastetasot voitaisiin suhteuttaa meriin tulevien saasteiden
maaraan, ja osittain, jotta ravinnoksi kaytettavien merenelavien saastepitoisuuksia voitaisiin
verrata terveyden raja-arvoihin.

Jaljempana esitettyjen saasteiden lisdksi Euroopan meriéa kuormittavatikdidio Ydinjatteen
kasittelylaitoksista Yhdistyneessa kuningaskunnassa (Sellafield) ja Ranskassa (La Hague) tulevat
paastot mereen ovat yleisesti ottaen vahentyneet huomattavasti vuodesta 1990. Kestaa useita
vuosia, ennen kuin mereen paasseet radionuklidit ovat kulkeutuneet Skandinavian ja arktisen
alueen rannikkovyothykkeille. Jokin aika sitten Norja pyysi kiinnittdmaéan huomiota Sellafieldin
lisdantyneisiin Technetium-99:n paastdihin, jotka viipyvat ympéaristdssa pitkdan ja joita ei poisteta
tehokkaasti Sellafieldin puhdistuslaitoksessa. Technetium-99:44 on Idydetty meressé elavista
lajeista Norjan rannikolta (Brown et al., 1998). Merella kaytettavat reaktorit ja muut arktisen
alueen meriin ja Kaakkois-Atlanttiin upotetut jatteet voivat tulevaisuudessa aiheuttaa
radioaktiivista saastumista (EYK, 1996).

Tarkeimmat tietoldhteet saasteiden maarasta merivedessa seka Lansi-Euroopan monien jokisuiden
ja rannikkovesien sedimenteisséd, simpukoissa ja kaloissa ovat kansalliset ja kansainvéliset
seurantaohjelmat, sellaiset tietokannat kuten OSPARCOM ja HELCOM ja merten tutkimuksen
kansainvalinen neuvosto (International Council for Exploration of the Seas, ICES). Valimeren
saasteohjelman (The Mediterranean Pollution Programme, MEDPOL) tietokantaan siséltyy tietoja
raskasmetalleista Véalimeren eldin- ja kasvikunnassa; tietoja nayttaa olevan kaytettavissa hyvin
vahéan sedimenteista eika lainkaan itse vedesta. Vain hyvin vahan tietoja on kaytettavissa
Mustanmeren tai Kaspianmeren kalojen, ayridisten ja sedimenttien saasteista. Kansainvalisten
seurantaohjelmien tiedot ennen vuotta 1992 ovat liian hajanaisia, jotta niistd nakyisi sedimenttien
saastumisen kehittymisté.

10.3.1. Raskasmetallit

Kuten luvussa 6 kuvataan, raskasmetallit kerdantyvat ravintoketjuun ja voivat uhata ravintoketjun
huipulla olevia lajeja mukaan lukien ihmiset. Taman vuoksi suoritetaan toimenpiteitd ymparistoon
tulevien paasttjen vahentamiseksi, esimerkiksi raskasmetallien kayton asteittainen lopettaminen
tuotteissa ja teknologian muutokset kuten elohopean kayton lopettaminen
kloorialkaliteollisuudessa (katso myos luku 6, jakso 6.3).

Raskasmetallipitoisuuksia on mitattu simpukoista (kuvio 10.5), kaloista (kuvio 10.6) ja
sedimenteista (kuvio 10.7) sek& puhtailla etta saastuneilla alueilla sijaitsevissa mittauspisteissa.

Taulukko 10.2 Vuotuiset paastot ItAmeren alueella, 1990 - 95
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Typen kokonaismaara Fosforin kokonaismaara

1990 1992 1995 1990 1992 1995
1 OOQ tonnia/
vuosi
Tanska 83 70 66,5 53 39 2,3
Viro 59 51 46,5 2,8 16 13
Suomi 72 85 66,1 34 47 3,6
Saksa 14 16 214 12 1,6 0,6
Latvia 94 89 91,1 3,2 1,8 2,2
Liettua 19 20 36,8 1,79 1,6 1,4
Puola 120 140 2147 15 12 14,2
Venaja 81 32 84,6 9,5 65 7.1
Ruotsi 119 134 130,9 4,0 4,3 4,7
Yht. 661 637 758,6 46,1 38 37,4

Yjokien fosforin kokonaisméaéaraa koskevat tiedot Liettuasta puuttuvat; laskennassa kéaytettiin
vuoden 1987ukua? jokien fosforin kokonaisméaéaraa koskevat tiedot Venajalta ovat epataydelliset

vuodelta 1992 Lahde: HELCOM

Taulukko 10.3 Vuotuiset paastot Mustanmeren alueella, 1990-luvun puolivali
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Typen kokonaismaara Fosforin kokonaismaara

1 000 tonnia/vuosi

Bulgaria 4,5 1,12
Georgia 1,6 0,43
Romania 89,7 0,51
Turkki 18,7 3,97
Venaja 13,5 1,04
Ukraina 41,8 5,43
Kansainvaliset joet 236,2 43 274
Yhteensa 406 54,93

Lahde: Mustanmeren ymparistdéohjelma
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Kadmium

Simpukoiden kadmiumpitoisuudet olivat 10 - 1 700 pg/kg ww (markaa painoa, wet weight), eika
niissa ollut selkeda ajallista kehitysta. Jopa 300 pg/kg:n pitkésa voi esiintyd kaukanakin
paastolahteistd, joten tulokset osoittavat saastumisasteen olevan alhaista tai keskinkertaista.
Korkeimmat pitoisuudet I8ydettiin Reinin suun lahelté keratyistéa simpukoista.

Kalojen kadmiumpitoisuus vaihteli hyvin alhaisesta, korkeintaan 15 pg/kg:sta ww
Suomenlahdessa, Pohjanlahdessa ja Véalimeren keskiosan avoimilla vesilla 560 pg/kg:hen Kreikan
rannikon otoksissa.

Sedimenttien kadmiumpitoisuuksien vaihtelu oli 10008 pg/kg dw (kuivaa painoa, dry weight).
Lukuun ottamatta joitakin hyvin lahelta pistelahteita otettuja naytteitd suurimmat pitoisuudet
mitattiin Reinin suun lahelta. Yleensa al@0 L g/kg olevia pitoisuksia voidaan pitaa
taustapitoisuuksina.

Lyijy

Simpukoiden lyijypitoisuus vaihteli merkittavasti erittdin alhaisesta arvosta 15 pug/kg ww
Islannissa 1 200 pg/kg:hen Reinin suulla ja jopa 3 300 pg/kg:hen Espanjan Valimeren rannikolla.
Taustapitoisuudet ovat yleensé alle 500 pg/kg.

Merien eldin- ja kasvikunnan lyijypitoisuus laskee yleenséa noin viisi prosenttia vuodessa, mika on
yhdenmukaista lyijyllisen bensiinin kaytén vahenemisen kanssa.

Sedimenttien lyijypitoisuuksien vaihtelu oli7D0 - 167 000 ug/kg dw. Lyijyn luontainen pitoisuus
sedimenteissa on yleensa korkeintaan 30 000 pg/kg, mika viittaa siihen, ettd useimmilla
havaintopaikoilla havaitut pitoisuudet ovat lahella taustatasoja. Kohonneita arvoja havaittiin
Oslonvuonossa ja Goteborgin lahella.

Elohopea

Elohopea aiheuttaa erityistd huolta suuren myrkyllisyytensa vuoksi (merielidissa olevana
orgaanisena metyylielohopeana). Simpukoiden elohopeapitoisuudet olivat seitsemasté noin
900:aan pg/kg ww, ja taustapitoisuudet yleensa alle 30 - 40 ug/kg. Pitoisuudet olivat lahella
taustapitoisuuksia useimmilla paikoilla, mutta ne oliv2® pug/kg Espanjan Atlantin rannikolla,
jopa 420 ug/kg Adrianmeren itaosissa ja jopa 910 pg/kg Luoteis-Valimerell&.

Kalojen elohopeapitoisuus vaihteli kohtalaisesta vahaiseen eli noin 20 - 100 pg/kg ww, mutta
Reinin suulta todettiin 135 pg/kg:n pitoisuus ja Valimerelté jopa pitoisuus 200 pg/kg.

Valimeressa oleva tonnikalapopulaation suuri elohopeapitoisuus, joka oli jopa 4 300 pg/kg eli
nelja tai viisi kertaa korkeampi kuin Atlantin tonnikaloissa, voi aiheutua luonnollisista syista,

koska tonnikalat vaeltavat ja ruokailevat laajoilla alueilla kaukana mahdollisista ihmisen
aiheuttamista saastelahteista (Bernhard, 1988) ja koska Valimeri on osa Tyynenmeren ympariston,
Valimeren ja Himalajan vy6té, jonka peruskalliossa on elohopeaa ja rautaa (Moore ja
Ramamoorthy, 1984).

Sedimenttien elohopeapitoisuudet olivat 10 - 1 180 pg/kg dw. Taustapitoisuudet ovat yleensa alle
100 pg/kg. Korkeimmat pitoisuudet 16ydettiin naytteista, jotka oli koottur@sionon sisaosista
(luultavasti lahelta pistelahdettd), Reinistda, Thamesista ja Saksanlahdesta.

Kaiken kaikkiaan kadmium-, lyijy- ja elohopeapitoisuudet simpukoissa ja kaloissa Luoteis-
Euroopassa poikkeavat yleensa vain vahan "puhtaiden” (eli kaukana saasteldhteisté olevien)
kohtien pitoisuuksista, eivatkd ne nayta vaihtelevan ajan myo6ta. Pitoisuuksiin ndyttda paaasiassa
vaikuttavan etaisyys paastojen pistelahteisiin, eika merkittavaa ajallista kehitysta ole.
Raskasmetallit eivat ole suuri huolenaihe Itamerelld. Valimerelld ei ilimene merkittavia
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vaikutuksia, mutta el ohopeaa koskevaa erityisongelmaa olisi seurattava erityisesti rgjoitetuilta,

l&helld tunnettuja ihmisten aiheuttamia lahteita olevilta alueilta otetuissa merielainnaytteissa.
Mustanmeren raskasmetallipitoisuudet ovat yleensa alhaiset ja lahella tausta-arvoja, mutta on
joitakin alueita, joilla on kohonneita voimakkaaseen teolliseen toimintaan liittyvid pitoisuuksia, ja
tarkempia tutkimuksia tarvitaan (GEF/BSEP, 1997).

10.3.2. Hitaasti hajoavat orgaaniset yhdisteet

Hitaasti hajoavia orgaanisia saasteita (POP) tavataan kaikkialla Euroopan merissa paaasiassa
ilmakehan laskeumien johdosta, ja toisinaan ne ovat kulkeutuneet kauas alkuldhteestaan. Niissa
aiheuttavat erityista huolta niiden myrkyllisyys, niiden elimistéon vaikuttava osuus ja pysyvyys
ymparistossa. Tietoja yhdesta PCB-tyypista sisaltyy kuvioon 10.6.
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PCB-pitoisuudet Euroopan rannikkovesissa, eldin- ja kaemiassa seka sedimenteissa ovat

yleensa alhaisia, eika niissa ole havaittu selkedé ajallista kehitystd. Barentsinmeren pohjoisosissa
Svalbardin jadkarhujen PCB-pitoisuudet ovat kuitenkin korkeimmat alueelta ilmoitetut. Itdmerella
organismien PCB-pitoisuudet ovat laskeneet vuodesta 1970 lahtien, mutta maaréat ovat
kaksinkertaiset verrattuina Ruotsin lansirannikon organismien pitoisuuksiin (HELCE04).

Korkeita PCB-pitoisuuksia on todettu Itdmereltd ja Barentsinmerelta ravintoketjun huipulla
olevista merinisakkaista (Ambio, 1990b; Olsson et al., 1992).

Jokin aika sitten sopimuspuolten ymparistoministerit pyysivat OSPARCOMia ja Euroopan
komissiota kdynnistamaan tutkimuksia ja riskinarviointeja tietojen parantamiseksi sellaisten
aineiden, kuten hitaasti hajoavien orgaanisten yhdisteiden seurauksista, joiden epaillaan
vaikuttavan siséeritykseen tai hormonitoimintaan, sek& hyvaksyvén ja toteuttavan tarpeellisia
toimenpiteita viimeistaan vuoteen 2000 mennessa (POP-yhdisteiden ekologisista vaikutuksista,
katso luku 6, jakso 6.4).

10.3.3 Oljysaasteet
Merien Oljysaasteiden tarkeimmat l&hteet ovat:

. valumat ja paastot maalta;
. merenkulku;
. Oljyn etsinta- ja tuotantotoimet;

Kuvio 10.5 Raskasmetallit sinissimpukoiden pehmeisséa kudoksissa, 1980 - 96
Kadmium, elohopea ja lyijy sinisimpukoiden pehmeissé kudoksissa

Lahde: EYK-ETC/MC kansainvdlisten seurantatietokantojen (ICES) perusteella
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. ilmakehan laskeumat;
. vahingossa tapahtuneet 6ljypaéastot;
. 6ljyn luontainen suotuminen.

Naiden lahteiden suhteellinen merkitys vaihtelee eri merissa. Esimerkiksi Pohjanmerell& jokien
valumat aiheuttavat 45 - 60 prosenttia sen hiilivetyjen vuotuisesta kokonaissaannista; offshore-
etsintad ja -tuotanto noin 20 - 30 prosenttia; ja ilimakehén laskeumat noin kymmenen prosenttia
(GESAMP, 1993; OLF, 1991). Viereiseen Itdmereen tulee noin 90 prosenttia hiilivedyistéd maalta
paaasiassa jokien ja ilmakehan laskeuman kautta ja kymmenen prosenttia merelld olevista lahteista
(HELCOM, 1996).

Merien organismit tuottavat ja kéyttavat luontaisesti hiilivetyja, mika aiheuttaa merien hiilivetyjen
luontaisen tason, joka voi kohota merenpohjan lavitse tapahtuvan luonnollisen suotumisen
tuloksena. Tyypilliset taustapitoisuudet ovat alle 0,005 mg/I merivedessa ja 10 mg/kg
sedimenteissa.

Tiedot Pohjois-Euroopan alueen vesien ja sedimenttien 6ljypitoisuudesta ovat melko kattavat,
mutta tietojen puuttuminen muista merista johtaa hajanaiseen kuvaan Euroopan tasolla. Lisaksi
yleisen kehityksen arviointia ja vertausten tekoa vaikeuttavat erot tutkimus- ja
analyysimenetelmissa, laitteissa, kaytetyissa mitoissa ja raportoinnissa.

Kuvio 10.6 Elohopea ja eras PCB-yhdiste kaloissa, 1980 - 96
Elohopea ja PCB-153 kaloissa

Lahde: EYK-ETC/MC kansainvélisten seurantatietokantojen (ICES) tietojen perusteella.
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Vienanmeri

Vienanmeressé veden 6ljypitoisuus oli vuonna 1995 verrattavissa Dobris-arvioinnissa vuodelta
1989 ilmoitettuihin tasoihin. Vuonna 1995 pohjasedimenttien tasot olivat 4 - 23 mg/kg verrattuna
pitoisuuksiin 50 -320 mg/kg vuosina 1987 - 92 (AMAP, 1997), mik& voidaan yhdistaa
sotilaallisen toiminnan vahenemiseen alueella. Kaiken kaikkiaan Vienanmeren 6ljysaastetilanne
nayttaa paranevan.

Barentsinmeri

Barentsinmeren avomerialueilla pohjasedimenttien vuosina 1987 - 92 seké vuonna 1995 otettujen
naytteiden pitoisuudet olivat samankaltaiset kuin Vienanmerella (AMAP, 1997), ja tilanne nayttaa
yleisesti paranevan. Nayttaa kuitenkin silté, etté satama-alueet kuten Kuolanlahti ovat yha
voimakkaasti hiilivetyjen saastuttamia: pintavesista lI6ydetéan jopa 0,75 mg/l:n pitoisuuksia ja
pohjan lahelté jopa korkeampia pitoisuuksia talvikausina (AMR,7). Monet muut

Barentsinmeren satamat ovat 6ljyn pahoin saastuttamat, ja sedimentin pitoisuudet ylittdvat 1 000
mg/kg viidessa yhteensa 14:std Norjan Jaameren rannalla olevasta tutkimuspisteesta (AMAP,
1997).

Pohjanmeri

Oljyntuotantolaitosten saastuneiden vesien kokonaispaastot lisaantyvét, kun kentat vanhenevat ja
tuotantoon otetaan lisaa kenttia. Veden 6ljypitoisuudet ovat kuitenkin alhaiset ( <40 mg/l), ja
hajoaminen ja laimeneminen on nopeata ja erittain suurta: liiallisia hiilivetypitoisuuksia on

havaittu vain hyvin lahella 6ljyntuotanto-

Kuvio 10.7 Raskasmetallit ja erds PCB-tyyppi pintasedimenttindytteissa, 1991
-94
Raskasmetallit ja PCB-153 pintasedimenteissé

Lahde: EYK-ETC/MC kansainvélisten seurantatietokantojen tietojen perusteella (ICES)
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laitoksia. Sedimenttien korkeimmat 6ljypitoisuudet l16ytyvat offshore-porausalusten ymparilta,
jonne on upotettu 6ljypohjaista porausmutaa. Pitoisuuksien oletetaan laskevan naiden paastojen
vahitellen loppuessa. Norjan offshore-alueiden lahella olevien sedimenttien maksimipitoisuudet
olivat <30 - 2 500 mg/kg vuonna 1994 ja <50 - 1 600 mg/kg vuonna 1995 (SFT, 1996;1997),
mutta pitoisuudet laskevat yleensa lahelle taustatasoja 2 - 6 km paéassa laitoksista.

Merien saastumista aiheuttavien suurien onnettomuuksien ja 6ljyvuotojen kehitysta
maailmanlaajuisesti kasitellaén luvun 13 jaksossa 13.2.3. Vub88- 1996 seka
onnettomuudet ettd vuotaneen 6ljyn maara vahenivat.

Noin 150 000 tonnia 6ljya vuoti Valimerellda vuonna 1991, mutkadin ottamatta kahta tapausta
Pohjois-Atlantilla (vuonna 1992 71 457 tonnia, vuonna 1996 71 429 tonnia) ja yhta Norjanmerella
(vuonna 1993: 89 286 tonnia) (kartta 10.1) onnetiioksien maara kaikilla alueellisilla merill&a

laskee (kuvio 10.8).

Joillakin merilla 6ljyvuotoja seurataan ilmasta kasin. Oljylauttojen lukumé&ara Pohjanmerell oli
suurimmillaan 1 104 vuonna 1989, ja se on laskenut tasaisesti vuodesta 1992KétiehQ.9).
Tapausten suurimmat lukumaarat vuosifas ja 1996 - lahella Belgian, Alankomaiden ja Saksan
rannikkoja (BAWG, 1997) - liittyvat naiden alueiden tiheaan likenteeseen. Oljylauttoja on
enemman kuin onnettomuuksia luultavasti laittomien 6ljypaastéjen vuoksi.

Itdmeren Oljysaasteita lisdavat merkittavasti tihean laivaliikenteen aiheuttamat pienet ja
keskisuuret vuodot (maaraltaan alle ykd).timavalvonnalla havaittiin 600 - 700 vuotoa

vuodessa vuosina 1988 - 93. Vuonna 1994 niiden maéra lisdantyi 30 prosenttia (HELCOM, 1996).
Nama vuodot rajoittuvat padasiassa laivavayliin, ja ne aiheuttavat merkittdvan uhan talvehtiville
linnuille.

Hiilivetysaasteista ei ole kaytettavissa tietoja Kaakkois-Atlantilta. Vedessa olevasta 6ljysta ei ole
tietoja Valimerelta, jonka alueilla on noin 40 6ljyyn liittyvaa kohdetta (putkiterminaaleja,
puhdistuslaitoksia, offshore-lauttoja, jne.) ja jolla lastataan joka vuosi arviolta 0,55 ja puretaan
0,15 miljardia tonnia raakadljy- ja bensiinituotteita.

Oljy on saastuttanut vakavasti suuren osan Mustaamerta erityisesti satamien ja jokisuiden lahell,
ja saastumista on eniten Tonavan suun lahella (Bayona ja Maldonado, tulossa). Avomerella
pitoisuudet ovat noin kymmenen kertaa suuremmat kuin Valimeren lansiosissa, mihin on
luultavasti syyna Mustanmeren suuri laivaliikenne. Sedimenttimittaukset viittaavat siihen, etta
Tonava ja Odessa ovat tarkeita lahteita. Laittomien paastdjen arvellaan olevan merkittavia.

Vaikka 6ljy on saastuttanut Kaspianmerta jo kauan, ei ndyta olevan kaytettavissa viimeaikaisia
tietoja sen hiilivety- tai PAH-tasoista.

Yleiskuva Euoopan merien dljysaasteista on hajanainen, eika yleisesta kehityksesta voida esittéa
luotettavaa arviota. Suuri osa 6ljysta tulee jatkuvasti maalta jokien mukana.
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Kuvio 10.8 Onnettomuuksien maara eri aluemerilla

Kaspianmeri 1,1.%
Valimeri 32,2 %
Koillis-Atlantti 25,6 %
Pohjanmeri 21 %
Mustameri 8,9%
Itameri 6,6 %
Norjanmeri 4,4 %
Lahde: ITOPF, 1997

Kuvio 10.9 limavalvonnalla vuosittain havaittujen éljylauttojen lukuméaéara
Pohjanmeressé

Lahde: BAWG, 1997
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Liséksi monet pienet ja satunnaiset suuremmat tihedn merenkulun alueilla taparadeat vu

voivat aiheuttaa merkittdvaa paikallista vahinkoa (pdaasiassa uimarantojen likaantumista, kala- ja
ayridissaaliiden huononemista seka lintupopulaatioiden vahenemistd), ja on syyta ryhtya
toimenpiteisiin merella tapahtuvien laittomien 6ljypaastdjen estamiseksi. Ei ole todisteita sen
paremmin suurien 6ljyvuotojen kuin jatkuvien 6ljynlahteidenkaan aiheuttamista
peruuttamattomista vahingoista merien luonnonvaroille (GESAMP, 1993).

10.4. Kalastusja kalankasvatus

Euroopan kalastuslaivastossa on vakavassa maarin ylikapasiteettia. Hiljattain ilmestyneesta
kertomuksesta (ICES, 1996) iimenee, etta tarvitaan 40 prosentin kapasiteetin véheneminen, jotta
maara vastaisi kaytettavissa olevia kalavaroja.

Liikakalastuksella voi olla suuri vaikutus merien ekosysteemeihin. Esimerkiksi Pohjanmerella se
vaikuttaa meren elamén vakauteen ja kestavyyteen. Vaikutukset voivat olla suoria taikka epasuoria
siten, ettd merenpohjan elinymparistdja vahingoitetaan puomitroolauksen kaltaisen tekniikan
kautta. Epasuorat vaikutukset voivat kohdistua myds muihin lajeihin kuten merilintuihin ja
merinisakkaisiin.

Kalankasvatus, jota kehitetaén osittain likakalastusongelman voittamiseksi, voi aiheuttaa
meriymparistdsséa korkeita ravinnepitoisuuksia ja mikrobiologista saastumista.

Kartta 10.1 Suuret sailidlaivavuodot, 1970 - 96

Lahde: ITOPF, 1997
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Useimmissa tapauksissa kalankasvatusaltaat kelluvat merella alueilla, jotka muodostavat suojeltuja
puolittain suljettuja alueita, joiden pinnanmuodostus yleensa merkitsee veden huonoa

vaihtuvuutta. Tallaiset alueet ovat erityisen herkkid kalankasvatuslaitosten ravinne- ja antibiootti-
ym. paastdille. Kalankasvatus voi aiheuttaa luonnollisen ekosysteemin geneettista hairiintymista,
vieraiden lajien tuloa alueelle, tautien ja loisten siirtymista sek& kemikaalisaasteita.

Vaikka joitakin kalastuksen vaikutuksia onkin vaikea ilmasta maarallisesti, on riittavasti tietoja
vakavista ja peruuttamattomista vahingoista, jotta voitaisiin vaatia ennaltavarautumisen periaatteen
soveltamista merien hoitoon, kuten Rion julistuksessa ja Agenda 21:ssé korostetaan.

10.4.1. Kalansaaliit ja kalavarannot

Vuotuinen kokonaismaara on viimeiset 15 vuotta ollut vakiintuneesti noin 10 - 12 miljoonaa
tonnia (kuvio 10.10). Tassa kuviossa nakyvat 17 maata vastaavat noin 96 proserdigparkcur
merikalansaaliiden yhteisméaarasta.

Saaliiden kannalta suurimpia maita ovat Norja, Tanska, Islanti, Venaja, Espanja, Yhdistynyt
kuningaskunta ja Ranska. Kalastaminen kaukovesilld on vahentynyt suuresti entisessa
Neuvostoliitossa, Puolassa, Romaniassa ja Bulgariassa, minka johdosta saaliit ovat pienentyneet
suuresti. Naisséa maissa kaukokalastuksen osuus kokonaissaaliista on véahentynyt noin 40
prosentista vuonna 1983 noin 20 prosenttiin vuonna 1993. Naiden maiden laivastot ovat yleensa
vanhoja ja kipeésti nykyaikaistamisen tarpeessa. Kuvio 10.10 Kalansaaliit ja vesiviljelyn tuotanto,
1980 - 95 Lahteet: ICES, FAO
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Kalankasvatus on suurinta Ranskassa, Norjassa, Espanjassa, Alankomaissa ja Yhdistyneessa
kuningaskunnassa. Kasvu on ollut suurinta Norjassa (etupdassa lohenviljelyssd). Tuotanto vahenee
Espanjassa, mutta kasvaa useimmissa muissa maissa. Merien kalankasvatuksen kokonaistuotanto
Euroopassa lisdéantyi noin 0,6:sta noin 0,9:4an miljoonaan tonniin vuosina 1980 - 1994, mutta sen
osuus Euroopan kalansaaliiden kokonaismaarasta on yha vain noin kahdeksan prosenttia.

Euroopan tarkeiden merialueiden vuotuiset kalansaaliit ja kalojen maarat nidkyiesta 10.11.
Tiedot perustuvat ICES:in ja FAO:n saalistilastoihin ja kalakantoja koskeviin arvioihin.

Barentsinmeri

Barentsinmeressa elda suhteellisen harvoja lajeja (padasiassa villakuore, silli ja turska), ja
joidenkin kannat ovat hyvin suuret. Kantoihin ei nayta liittyvén ongelmia. Villakuorekanta ja
Pohjoisen Jaameren turskakanta ovat mahdollisesti naiden lajien suurimmat kannat maailmassa.
Villakuorekanta romahti kaksi kertaa lisdéntymisen epaonnistuttua vuosina 1985 - 1995, mutta
kannan menestyessa saaliit ovat suuria (yli viisi miljoonaa tonnia vuodessa).

Pohjoiset meret ja |slanninmeret

Pohjoiset meret (Norjan-, Islannin- ja Grénlanninmeri) muodostavat suuren alueen, jolla on useita
syvia altaita. Atlantin lampimien vesimassojen sekoittuminen arktiselta alueelta perdisin olevaan
kylmaan veteen aiheuttaa suurta biologista tuottavuutta. Vallitsevia alueella ovat suuret vapaan
veden kalakannat, silli-, villakuore- ja mustakitaturskakannat. Pohjakalojen kantoja on padasiassa
Islantia ymparoivalta jalustalla ja Norjan jalustalla.

Vapaan veden kalalajien lisdantyneet kannat ovat koostuneet viime vuosina etupaassa sillista,
jonka kanta on toipunut960-Livun lopun suuresta romahduksesta. Sillinpyyntia on rajoitettu
voimakkaasti, ja saaliit olivat lahes olemattomia 194@4dla. Vuotuinen kiintié on nyt 1,5

miljoonaa tonnia. Tarkeimpien kalastusalan osapuolten sallitusta kokonaissaaliista ja kiintidista
tekemat viimeaikaiset sopimukset (ICES, 1997) antavat toivoa siita, etta sillikantaa hoidetaan nyt
vastuullisemmin.

Vapaan veden kalakannat ovat erittdin hyvassa kunnossa myds Islannin vesilldldgBS,

Eraat Islannin jalustan pohjakalojen kannat olivat alhaisimmillaan viimeisen vuosikymmenen
aikana, mutta voimakas saantely nayttaa onnistuvan, koska turskakanta ja erdaat muut kannat
lisdantyvat jalleen (ICES, 1996).

Pohjanmeri

Pohjanmeressa on hyvin monia kalalajeja, joita kaytetdan inmisen ravinnoksi tai teollisiin
tarkoituksiin (kalajauheeksi ja -6ljyksi). Vuotuinen kokonaissaalis lisdéntyi noin miljoonasta
tonnista vuosisadan alussa 1,8 - 2,8 miljoonaan tonniin viimeisten 15 vuoden aikana. Vallitsevia
saalislajeja ovat nykyisin teollisiin tarkoituksiin kaytettavat lajit. Vapaan veden kalalajien saaliit
vaihtelevat suuresti, ja pohjakalojen saaliit vahenevét (ICES, 1996).

Useimpien kaupallisesti hyddynnettyjen kalakantojen tilanne on vakava. Makrillikanta on
romahtanut eika osoita mitaan elpymisen merkkeja. Tarkein poikkeus ovat teolliset lajit, jotka
luultavasti kestavat nykyiset hyddyntamistasot. Muiden kuin hyotykalojen vaheneminen aiheutuu
kaupallisen kalastuksen sivutuotteena tulevista saaliista. Kalastuslaivasto on vahentynyt jonkin
verran vuosina 1995 ja 1996.

[tameri

Itdmeren olosuhteita hallitsee suuri makean veden virtaus ymparoivista maista ja suuri, mutta
harvoin tapahtuva, meriveden vaihtuminen paéasiassa talvisaikaan. Suuri ravinteiden saanti

yhdesséa veden seisomisen ja suurten Pohjanmerelta tulevien virtausten puuttumisen kanssa
vaikuttaa koko mereen, ja suurin osa
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Kuvio 10.11 Tarkeimpien aluemerialueiden kutevan kannan biomassa ja
saaliit, 1980 - 95

Iltameri Barentsin meri Mustameri Valimeri
Pohjanmeri Norjanmeri Yhd. kuningask. Lansiosa
saaliit

kuteva kanta

Huomautus: kuteva kanta téarkeimpien arvioitavien kaupallisten kalalajien biomassojen summana
Lahteet: ICES, FAO
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syvista altaista on hapettomia. Tama uhkaa turskakantoja, joita myds liikakalastus heikentaa.
Itdmeren lohi on uhanalainen, koska sen lisddntyminen on epaonnistunut d@n@4dtivulta
l&htien luultavasti orgaanisten kloorisaasteiden vuoksi (ICES, 1994).

Brittein saarten lansipuolinen merialue

Tama on kahden vapaan veden kalalajin, mustakitaturskan ja makrillin kutualuetta, jotka
molemmat kayttavat Norjanmerta ja Pohjanmerta ravintoalueinaan. Yli miljoona makrillia
pyydetaan vuosittain. Makrillikanta on pudonnut noin neljasté miljoonasta toffisiauvun
alkupuolella noin puoleen tuosta maarasta, ja sen arvioidaan nyt olevan alhaisimmillaan sitten
vuoden 1972. Arviot mustakitaturskakannasta vaihtelevat noin kahdesta miljoonasta noin viiteen
miljoonaan tonniin, ja kutevan kannan oletetaan lisééntyvan (ICES, 1997). Turska- ja
kummeliturskakannat ovat lahella turvallista biologista raja-arvoa.

Biskajanlahti ja Iberianmeret

Itéa-Atlantin jalustaa myotaileva Iberian alue on hyvin tuottava, koska pintaan tulee lampimia ja
runsaasti ravinteita sisaltavia vesimassoja. Alueella on useita seka kaupallisia ettd muita kalalajeja.
Kummeliturskakannat ovat héalyttavan alhaiset, eivatka todennakdisesti elvy nykyisilla
kalastusmaarilla. Sardiinikanta, joka on vahentynyt useiden vuosien ajan, on nyt hyvin pieni ja
turvallisen biologisen rajan alapuolella. Makrillisaalit ja -kannat ovat olleet suhteellisen vakaita
viimeiset kymmenen vuotta (ICES, 1996).

Valimeri

Puutteellisten tilastotietojen vuoksi on vaikeata seurata tdman meren saastumista ja arvioida
kalakantoja. On jonkin verran todisteita siita, ettd pohjakalakantoja kalastetaan lilkaa. Vapaan
veden kalojen pienia kantoja kalastetaan myos liikaa, mutta pienten vapaan veden kalojen kuten
sardiinin ja anjoviksen kalastuksen Valimeren itdosissa arvellaan olevan turvallisten biologisten
rajojen sisalla. Huolta aiheuttaa suurempien vapaan veden lajien kuten tonnikalan ja miekkakalan
tilanne. Saaliissa on suuria maaria keskenkasvuisia kaloja, ja on merkkeja siitd, ettéa kannat
vahenevat.

Mustameri

Mustanmeren kalansaaliit lisdéntyivat vuosiin 1985 - 86 asti, jolloin ne vahenivat jyrkasti.
Luoteisella jalustalla anjovissaaliit vahenivat ainakin kymmenkertaisesti, ja anjoviksen kalastus
loppui kokonaan Azovinmerella vuoden 1989 jalkeen.

Tama kalastuksen romahdus liittyi liikakalastukseen - laivaston lisdannyttya 1 800 aluksesta
vuonna 1976 4 000 alukseen vuonna 1995 (GEF/BSEP, 1997) - seka veden heikkenex#dén laat
Useimpien pienten vapaan veden kalojen kuten anjoviksen kannat ovat elpyneet osittain 1990-
luvun alun jalkeen (GEF/BSER997).

10.4.2. Vastatoimet ja nakymat

EU:n yhteinen kalatalouspolitikka (CFP) on Euroopan tarkein kalatalouspolitiikka, jonka
paatavoitteena on kalastuskapasiteetin saattaminen tasapainoon olemassa ja kaytettavissa olevien
voimavarojen kanssa. EU:n kalastuslaivaston ylikapasiteettia pidetddn suurimpana yksittdisena
seikkana, joka estaa siirtymista kestavaan kalatalouteen. Ongelmaa késitellaan sarjalla
monivuotisia ohjausjarjestelmia (MAGP), joiden tuloksena laivaston vetoisuus on vahentynyt 15
prosenttia vuosina 1991 - 1996. Uusista tavoitteista vuoteen 2002 mennessé sovittiin vuonna
1997: 30 prosentin vahennys kalastuksen kohteena olevissa kannoissa, jotka ovat "vaarassa
huveta” (esimerkiksi Pohjanmeren turska), 20 prosentin vahennys "liikakalastetuissa” kannoissa
(esimerkiksi Valimeren miekkakala) ja kalastuksen sailyttéminen ennallaan muiden kantojen
osalta muutamin poikkeuksin.

Suurimmat sallitut saaliit kalastuksen rajoittamiseksi on CFP:n tarkein hallintavaline. Naita
sovelletaan yhdessa teknisten toimenpiteiden kanssa, joiden tavoitteena on vaikuttaa
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kalastusmenetelmiin esimerkiksi rajoittamalla verkkojen silméakokoa. Néiden toimenpiteiden

kayttod sekalaisten lajien kalastuksessa ja monien kantojen (erityisesti Valimeren pohjakalojen ja
pienten vapaan veden kalakantojen ) tilaa koskevien tietojen puute vahentaa niiden tehokkuutta.
Kiintitilla rajoitetaan vain laillisia saaliita; niilla ei valtetd muiden kuin toivottujen kalojen taikka
muiden lajien satunnaisia saaliita, eivatka ne esta niin kutsuttujen "mustien kalojen” laitonta
pyyntid. Kun otetaan huomioon nykyisten jarjestelyjen puutteet, kiinnitetdédn enemman huomiota
alusten suorittaman kalastuksen maaran rajoittamiseen, josta kaytetadan nimitysta "ponnistusten
valvonta” (effort control).

Itamerelld sallituista kokonaissaaliista ja kansallisten kiintididen myontamisesta sopii
kansainvélinen Itdmeren kalastuskomissio. Vuonna 1997 Helsingin komissio korosti nykyisten
parhaaseen kaytettavissa olevaan teknologiaan ja parhaisiin ymparistokaytantéihin tahtaavien
saanndsten jatkuvaa lujittamista ja uudisti useita suosituksiaan lisdvaatimusten tai ankarampien
vaatimusten sisallyttémiseksi niihin.
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Valimeren rannikkomailla on oma kansallinen kalatalouspolitikkansa. EU yhteensovittaa
jasenvaltioidensa politiikkaa ja ottaa huomioon Vélimeren kalastusneuvoston (General Fisheries
Council for the Mediterranean) kannat. Kansallisella ja kansainvélisella tasolla hallinta keskittyy
lupien ja tukien valvontatoimiin pikemminkin kuin kiintididen valvontaan. Kantojen tilaa
koskevissa tiedoissa on vakavia puutteita, mika johtuu padasiassa puutteellisista tilastoista ja
yhteensovittamisen puutteesta.

Pohjanmerella ei ole kaytdssa kiintididen eiké& ponnistelujen valvontaa, eikéa kalastuksen
asianmukaisesta tasosta ole sovittu kansainvalisesti. Vaikka laivaston koko on pienentynyt
Mustanmeren pohjoisosissa yllapitoon kaytettavien varojen puutteen vuoksi, investoinnit
kalastuslaivastoon (joka nykyisin toimii tappiolla) ovat jatkuva uhka. Pelatdan myds, etta
kalankasvatus laajenee nopeasti kysynnan tyydyttamiseksi ilman, etté kaytdssa on riittavia
varotoimenpiteité.

Muita vastatoimia ovat sopimus hajanaisista ja laajalti vaeltavista kalakannoista, jonka pitéisi
auttaa suojelemaan noin kymmenta prosenttia valtamerista pyydettyjen kalojen
maailmanlaajuisesta kannasta samoin kuin eri maiden alueilla parveilevista kannoista. Vuonna
1995 YK:n FAO:n konferenssi hyvaksyi vapaaehtoisen Wagtintoisen kalastuksen
kayttaytymissaannoston (Code of Conduct on Responsible Fisheries).

Kalateollisuuden kuluttajien edustajat ovat yhdessa kansalaisjarjestdjen kanssa kiinnittaneet
huomiota kalatalouden kestavaan hallintoon. Kuluttajien huoli kalakannoista on lisdantynyt
kansalaisjarjestojen, erityisesti Greenpeacen, kampanjoiden seurauksena. Vuonna 1996 WWF ja
Unilever perustivat riippumattoman ‘Kestavan meritalouden neuvoston’(Marine Stewardship
Council). Yksi sen tavoitteista on edistad markkinapohjaisia ratkaisuja ottamalla kayttéén
kalataloustuotteiden merkinnat.

Edella esitetyn katsauksen perusteella on kaiken kaikkiaan selvaa, ettad nykyinen kalatalouden
valvontapolitiikka ja sen toimenpiteet ovat joko riittdmattémia tai niita ei toteuteta riittdvan
tehokkaasti, ja ettd enemman on tehtava kestavan kalatalouden aikaansaamiseksi Euroopassa.

10.5. Rannikkoalueiden ja rannikkoalueiden hoidon muutokset

Euroopan rannikkovydhykkeet ovat suuria taloudellisia ja ekologisia voimavaroja, ja ne vetavat
puoleensa hyvin monenlaista ihmisten toimintaa. Rannikoilla olevien kaupunkikeskittymien vaesto
on noin 120 miljoonaa, ja se kasvaa koko ajan, mika lisaa kilpailua rajallisista voimavaroista
samoin kuin saastumista, elinympéaristdjen tuhoutumista ja rannikoiden eroosiota. Liséaantyvat
paineet rannikkoalueiden kehittdmiseksi asuntoja, teollisuutta, matkailua, kalataloutta ja muita
kayttotarkoituksia varten pahentavat néitd ongelmia. Taulukossa 10.4 on yleiskatsaus
sosioekonomisten alojen kehitykseen Euroopan rannikkoalueilla.

Teollisuudella, liikenteella (mukaan lukien merenkulku ja satamat) ja kaupungistumisella on
suuria ymparistovaikutuksia kaikilla seuduilla (kartta 10.2). Matkailulla ja vapaa-ajankéaytolla on
merkittavia vaikutuksia Valimerelld ja Itdmeren luoteisosissa. Elinymparistdja ja kasvillisuutta
tuhoutuu ja eldimet hairiintyvéat Valimeren alueen jokien suistoalueilla (kartta 10.3).

Rannikkomaiseman herkkyys télle kehitykselle riippuu rannikon luonteesta, erityisten
elinympéristdjen olemassaolosta ja vaikutusten luonteesta. Rannikkotasangot ovat yleensa
herkempia kuin kalliorannat, ja rannikot, joilla vuoroveden vaihtelut ovat pienid, ovat herkempia
kuin ne, joilla vuoroveden vaihtelut ovat suuret, erityisesti kun kyseesséa ovat saasteet seka pinnan
hydrologian ja pohjaveden muutokset (CZM Centre, EUCC, 1997).
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Rannikkoseudut ovat luonteeltaan dynaamisiaja usein dttiita eroosiolle (Bird, 1986). Ne ovat

my0s alueita, joihin todennékéisimmin vaikuttavat

Taulukko 10.4 Yleiskatsaus sosioekonomisten alojen kehityksesta Euroopan

unionin rannikoilla

Alat Teollisuus Energia Kaupun- Matkailu & Liikenne Meren- Kalastus Maatal ous

gistuminen virkistys kulku &

Satamat

Rannikko-
seutu
ltameri 0 + + ++ ++ ++ - 0
Pohjan- 0 + ++ + ++ +++ - -
meri
Atlantin 0 + + + ++ 0 - -
kaari
Valimeri 0 0 +++ +++ +++ ++ - -

+ ++ +++ vahainen, kohtuullinen, suuri kasvu

0 vakiintuva tai vaihteleva kehitys - - - vahainen, kohtuullinen vdheneminen Lahde:

EYK, ETC/MC
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muutokset (Watson, et al., 1995), erityisesti hydrologisen kierron muutokset ja selvasti
merenpinnan korkeuden nousu. Eréitd muita rannikkoalueiden ympéaristbongelmia kuvataan
laatikossa 10.4.

Se, saavutetaanko rannikkoalueilla kestava kehitys samalla, kun niihin vaikuttaa
rannikkojarjestelmén fysikaalinen, biologinen ja kemiallinen dynamiikka, rijppuu suuresti
maankaytén suunnittelusta ja aluekehityksesta. Edellisissa kappaleissa kuvatulla

Kartta 10.2 Kaupungistumisen oletettu uhka rannikkojen maisematyypeille
Kaupunkisektorin oletettu uhka rannikon maisematyypeille

Lahde: EYK, ETC/MC
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ympariston laadun ja kalakantojen kehityksella seké mahdollisilla poliittisilla vastatoimilla naihin
voi olla merkittévia seurauksia paikallisille yhteisdille, jotka voivat olla hyvin riippuvaisia
matkailusta tai kalataloudesta. Lisdksi monet rannikoiden ongelmat ovat luonteeltaan rajat ylittavia
(veden laatu ja makean veden maara, kalatalous, matkailu, elinympéaristdjen heikkeneminen ja
saasteet), mika vaatii strategista suunnittelua. Tama on johtanut kasitteeseen

Rannikkovyohykkeiden yhdennetty hallinto (Integrated Coastal Zone Management, ICZM).
Vaikka tallaisen

Kartta 10.3 Matkailun ja virkistyskayton odotettavissa oleva uhka
rannikkojen maisematyypeille
Matkailu- ja virkistyskayttdsektorin oletettu uhka rannikkojen maaseututyypeille

Lahde: EYK, ETC/MC
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yhdentamisen tarve hyvaksytaankin laajalti, ICZM-ohjelmien toteuttaminen edistyy useimmissa
Euroopan maissa hyvin hitaasti. N&itéa ohjelmia varten tarvittavat tiedot okétbjd, eivatka ne
useinkaan sovellu vertailuun (WCC'a®93). Itdmeren ympérilla olevien maiden ministerit
hyvéksyivat 4. ministerikokouksessaan lokakuussa 1996 joukon yhteisia suosituksia
rannikkovyohykkeiden kehittamisesté. Muilta alueilta (esimerkiksi Mustaltamereltd, Valimerelta)
puuttuu johdonmukainen ICZM-strategia.

Useiden EU:n aloitteiden tarkoituksena on toteuttaa rannikkovydhykkeiden kestava kehitys.
Eradssa EU:n demonstraatio-ohjelmassa (PO XI) tutkitaan yhdennettyjen hallinto- ja
yhteistydmenettelyjen toimintaa 35 rannikkovyohykkeella. LACOAST-hankkeen tarkoituksena on
tuottaa maarallinen arvio rannikkoalueiden maanpeitteen ja maankaytén muutoksista vuosina 1975
- 95 kaukokartoitustietojen avulla.

Kun otetaan huomioon eréilla Euroopan rannikkovydhykkeilla tapahtuvat nopeat muutokset, ei
kuitenkaan olisi viisasta lykata rannikkovydhykkeiden yhdennetyn hallinnon aloitteita siihen asti,
kun kaikki tiedot ovat kaytettavissa samassaduassa. Rannikkovyohykkeiden suunnittelun
parantaminen kansallisella tasolla voisi heti merkittavasti edistaa rannikkovydhykkeiden
yhdennettya hallintoa.
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Laatikko 10.4: CoastWatch Europe -tutkimukset

Lagja-alaisella rannikkoja koskevalla tutkimuksella, jota on joka syksy vuodesta 1989 lahtien suon
CoastWatch Europe (CWE) -verkko, hankitaan tietoja rannikoista, jokien paastdistd, roskista,
saastumisesta ja elinymparistdjen tuhoutumisesta. Tuloksia ovat seuraavat:

Oljya ja tervaa rannalla

Tiedot dljysta (kaikista nestemaisista hiilivetytuotteista) vuosilta 1989 - 1995 osoittavat, etta tutkit
yksikoista 10,8 - 15,0 prosenttia niiden alasta on saastunut (yksi yksB®@ metria pitka ranta
matalanveden rajasta takamaahan) ja 8,6 - 16,4 prosenttia on tervan (mink& tahansa kiintean
hiilivetytuotteen) saastuttamaa; mitdan selkeaa ajallista kehitystéa ei voida havaita.

Oljyyntyneet linnut

Oljyyntyneiden lintujen keskimaarainen lukumaéra 50 rannikkokilometria kohti kirjattiin 14 maass
Vuonna 1994dkumaéaara oli suurin Espanjassa (28), seuraavina olivat Liettua (20), Puola (15)
Alankomaat ja Portugali (kymmenen kumpikin), ja muualla luvut olivat 6 - 0. Oljyyntyneiden lintuje
lukumaaran ja rannikolla havaitun 6ljyn ja tervan vélilla ei ole mitdan korrelaatiota luultavasti siks
merilintuja ei ehka ole suurina maarina paikalla paikallisten vuotojen sattuessa.

Suuret roskat
Roskien suurin lahde meri- ja rannikkoymparistdssa on luultavasti merenkulun jatteiden havittami
(IMPACT, 1997). Monien maiden ratifioimat kansainvaliset sopimukset eivat nayta parantaneen
tilannetta. Havaitusta aineksesta suuri osa on kaatopaikkatavaraa (esimerkiksi rakennusjatetta),
tuoneet rannikolle joet ja sisdvesivaylat tai joka on sijoitettu sinne tarkoituksella yksityisesti tai
virallisesti hoidettujen eroosionhallintatoimien osana. Myds vanhoja renkaita kaytetaan eroosion
hallintaan, mista voi osittain johtua se, etta kaytettyja renkaita esiintyy 12 - 18 prosentilla

ittanut

uista

, etté

nen

ota ovat

tutkimuskohteista. Mitdén selvaa ajallista kehitysta ei ole havaittavissa.
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11. Maaperan huononeminen
Tarkeimmat havainnot

Lansi-Euroopassa on todettu yli 300 000 saastuneeksi epailtyd aluetta, ja arvioitu
kokonaismaara Euroopassa on paljon suurempi.

Vaikka Euroopan ympéristdohjelmassa edellytetdan saastuneiden alueiden selvittamista,
taydellinen kokonaiskuva monista maista puuttuu yhd. Ongelman laajuutta on vaikeata
arvioida, silla sovitut maaritelmat puuttuvat. Euroopan komissio valmistelee valkoista
kirjaa oikeudellisesta vastuusta ymparistokysymyksissa (White Paper on environmental
liability), jonka seurantatoimet saattavat edellyttda sovittuja maaritelmia. Useimmat Lansi-
Euroopan maat ovat ottaneet kaytt6on sdannostdja, joiden tarkoituksena on tulevien
tapausten ehkdiseminen ja nykyisten saastuneiden alueiden puhdistaminen.

Itd-Euroopassa maaperan saastuminen hylattyjen sotilastukikohtien ympéaristéssa aiheuttaa
vakavimman vaaran. Useimmat timéan alueen maat ovat aloittaneet naiden ongelmien
arvioinnin. Monien KIE- ja NIS-maiden on kuitenkin yha kehitettéava tarvittavaa

sdannodstoa ja taloudellista kehystd saastuneiden alueiden késittelemiseksi.

Toinen vakava ongelma on maaperan kaytosta poistuminen rakentamisen vaikutuksesta,
esimerkiksi teollisuusalueiden ja liikenteen infrastruktuurin takia, mika vahentaa tulevien
sukupolvien maankayttémahdollisuuksia.

Maaperan eroosio lisdantyy. Noin 115 miljoonan hehtaarin alue kérsii vesieroosiosta ja 42
miljoonan hehtaarin alue tuulieroosiosta. Ongelma on suurin Valimeren alueella herkkien
ymparistbolosuhteiden takia, mutta ongelmia esiintyy useimmissa Euroopan maissa. Maa-
alueen hylkaaminen ja metsépalot tehostavat maaperan eroosiota, erityisesti reuna-alueilla.
Strategiat, kuten metsanistutus maaperan kiihtyvan eroosion voittamiseksi, puuttuvat
monilta alueilta.

Maaperan suolautumista tapahtuu lahes neljan miljoonan hehtaarin alueella paaasiassa
Vélimeren ja Itd-Euroopan maissa. Suurimpia syité ovat vesivarojen liikakaytto
maataloudessa kaytetyn kastelun seurauksena, vaestonkasvu, teollisuuden ja yhdyskuntien
kehitys sekd matkailun lisdé&ntyminen rannikkoalueilla. Tarkeimmat vaikutukset
viljelyalueilla ndkyvat pienempiné satoina ja jopa taydellisind katoina. Monista maista
puuttuu strategia maaperan suolautumisen estamiseksi.

Maaperan eroosio ja suolautuminen ovat lisdnneet aavikoitumisen vaaraa
haavoittuvimmilla alueilla, erityisesti Valimeren seudulla. Aavikoitumisen laajuutta ja
vakavuutta koskevat tiedot ovat rajalliset; lisaty6ta tarvitaan ehkaisevien strategioiden
luomiseksi mahdollisesti Yhdistyneiden Kansakuntien aavikoitumisen estamista koskevan
yleissopimuksen puitteissa.

11.1. Johdanto
Euroopassa kuten monissa muissakin maapallon osissa maaperdad huonontaa ihmisen toiminta,
kuten maatalous, teollisuus, kaupunkien kehitys ja matkailu.

Vaikka maapera on periaatteessa uusiutuva luonnonvara, luonnolliset maaperé& muodostavat
prosessit ovat hyvin hitaita. Liikakéyton seurauksena tai muilla tavoin huonontuneen maaperan
taydellinen elpyminen voi vieda
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tuhansia vuosia. Vaikka maaperéan ongelmat ovatkin Euroopassa yleensa vahemman vakavia kuin
eraissa maapallon muissa osissa, laajoilla alueilla tapahtuu maan paikallista saastumista,
suolautumista, tiivistymista, vesieroosiota ja tuulieroosiota.

Esimerkkind Euroopan maaperan peruuttamattoman menettamisen nopeudesta on, ettd 1970-
luvulla kaupunkien kehitys aiheutti sen, ettd mahdollisesti tuottavaa maata menetettiin
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Saksassa 120 ha paivassa, Itavallassa 35 ha péivassa ja Sveitsissa 10 ha paivassa (Van Lynden,
1995).

Lansi-Euroopassa on yksildity yli 300 000 mahdollisesti saasta kohdetta. Maaperan
suolapitoisuus ja alkalisuus on lisdantynyt lahes neljalla miljoonalla hehtaarilla pddasiassa
Vélimeren alueella ja Itd-Euroopan maissa. Euroopassa noin 115 miljoonaa heinezeaia
vesieroosio ja 42 miljoonaa hehtaaria tuulieroosio. Aavikoitumista tapahtuu erityisesti Valimeren
alueella alueen herkkien ymparistdolojen vuoksi.

11.2. Saastuneet maa-alueet

Jatteiden suunnaton lisdéntyminen ja kemikaalien laaja kaytto viimeisten 40 vuoden aikana on
johtanut useisiin maaperdaongelmiin. Maaperéan saastumisen téarkeimpia lahteité ovat:

« riittdmaton tai luvaton jatteiden sijoittaminen;

« vaarallisten aineiden asiaton kasittely (muun muassa havikit, riittdmaton varastointi);

« teollisten ja sotilaallisten kohteiden seké kaivoskohteiden hylk&daminen;

* onnettomuudet.

Joitakin esimerkkeja vaikutuksista esitetdan laatikossa 11.1.

11.2.1. Ongelman laajuus

Saastuneita alueita koskevat tiedot Euroopan eri maista ovat epayhtenaisia, eika niita voida
yhdistaa luotettavasti tai johdonmukaisesti. Joistakin Euroopan maista ei edes pystyta antamaan
kansallisia tietoja, koska yhteensovittaminen rajoittuu alueelliseen tasoon (esimerkiksi Saksassa ja
Belgiassa). Kun saastuneiden alueiden maaritelmista ei ole sovittu Euroopan tasolla, on vaikeata
arvioida saastunutta maata koskevan ongelman koko laajuutta. Koska EU harkitsee osallistumista
puhdistustoimien tukemiseen, tarvitaan kiireellisesti yhteisesti sovittuja maaritelmia.

Taulukossa 11.1 esitetdan ongelman laajuus seka selvasti saastuneiden ja mahdollisesti
saastuneiden alueiden lukumaara 14:ssé Lansiean maassa ja neljassa KIE-maassa.
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Laatikko 11.1: Saastuneiden maa-alueiden vaikutukset - tietyt tapaukset Euroopassa

Itavalta: Vuonna 1993 todettiin, ettéd Carinthian kuaenassa sijaitseva perinteinen metallinjalostus- j
kierratyslaitos aiheutti vakavaa vaaraa ihmisten terveydelle ja ymparistolle ja etta oli heti ryhdyttd
toimenpiteisiin. Tama laitos oli toiminut ja kasitellyt vaarallisia aineita yli 100 vuoden ajan. Toimin

o))

va
nassa

kéaytettiin useita suuria uuneja ja jatealueita. Huomattavia vaikutuksia oli raskasmetallien suuri maara

pohjavedessa, mika aiheutui riittAmattomasta jatteiden havittdmisesta, sekd suojaamattomista jat
sijoituspaikoista tulevien raskasmetallipolyhiukkasten joutuminen elimist6on. Puhdistustoimet alo
vuonna 1995. Ne jlativat vuoteer2002 ja maksavat noin 37 miljoonaa ecu (UBA, 1997).

Viro: Entisessa Neuvostoliiton meritukikohdassa Paldiskissa hylatty sukellusvenekoulutuskeskus
torpedotehdas on yksildity kahdeksi useista suurista vakavaa saastumista aiheuttavista lahteista.
altaasta on loydetty paljon erilaisia jatteita ja uponneita laivoja, ja sedimenteissa on paljon radiog
saastetta. Satama-alue on erilaisten varastoitujen raaka-aineiden, erityisesti polttoaineiden, kemi
ja torpedojen pahoin saastuttama. Sukellusvenekoulutuskeskus, johon sisaltyy kaksi ydinreaktori
boilerirakennus ja jateveden kasittelylaitos, aiheuttaa erityisen ydinsaasteongelman. Kustannustg
toimenpiteista vain ydinreaktorien poistamiseksi on arvioitu olevan 55 - 90 miljoonaa ecua (UBA
Berliini, 1997).

Suomi: Vuonna 1987 Etela-Suomessa sijaitsevan Jarvelan vesijohtovedesta loydettiin suuria (70
pa/l) kloorifenolipitoisuuksia. Myohemmin havaittiin 5890 g/l olevia kloorifenolipitoisuksia

syvassa pohjavedessa vedenottolaitoksen ja vaneria, lastulevya ja puutavaraa valmistavan sahal
Tetrakloorifenolia kaytettiin 194Q4l/ulta vuoteen 1984 tarkeimpana aktiivisena aineena estamaan
sinistajasienen kasvua puutavarassa. Pohjaveden saastuminen vaikutti myds laheiseen jarveen.
Henkiloilla, jotka s6ivat jarven kaloja, havaittiin merkittdvasti kohonnut riski sairastua lymfosarkod
(Lampi P., et al, 1992).

Norja: Vuonna 1993 ja sita seuraavina vuosina havaittiin, etta noin 600%08edimenttialue lahella
Hokonsvernin laivastoasemaa Bergenissa sisalsi suuria PCB-, PAH- ja raskasmetallipitoisuuksia
(elohopeaa, lyijya, kuparia ja sinkkid). Suuria maaria PCB-yhdisteita |0ydettiin kaloista ja ravuistg
mink& johdosta suositeltiin alueelta tulevien kalojen ja ayriaisten syonnin valttamista.

Puhdistustoimenpiteisiin sisaltyy saastuneiden alueiden saastepitoisuuksien puolittaminenl@@@&een

mennessa. Kalojen kayttoa koskevat rajoitukset pidetdan voimassa vield kymmenen vuotta vuod
1998 lahtien (Forsvarets Bygningstjeneste, 1996).
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IImeisesti useimmissa maissa alueiden yksildinti ja kirjaaminen on alkuvaiheissa. Vain
muutamissa maissa, esimerkiksi Tanskassa, Sveitsisséa ja Saksassa, on toistaiseksi yksildity yli

kaksi kolmasosaa kaikista saastuneiksi oletetuista alueista.

Monilla I1t&-Euroopan mailla on samanlaisia ongelmia kuin lannessa, erityisesti alueilla, joilla on
pitkaan ollut raskasta teollisuutta tai joilla on hylattyja sotilastukikohtia. Tahan mennessa on

korostettu eniten ymparistdvahinkojen arviointia

.1 Kaytettavissa olevat tiedot saastuneista ja saastuneiksi epaillyista malaieista

Teollisuusalueet Kaatopaikat Sotilasalueet Saastuneiksi epadillyt alueet Saastun. alue

luo- kay- luov.  kéayt. todettu
vuttu  tossa

arvio yht. todettu arvio yht

Albania . . . . 78
Itavalta . . . . . 28 000 ~80 000 135 ~1 500
Belg/Fland. . . . . 4 583 ~9 000

Belg/Wall. - . . . 1 000 5500 60

Tanska . . . . 37 000 ~40 000 3673~ 14000
Viro . . . . . ~755

Suomi . . . . . 10 396 25 000 1200

Ranska . . . . . 300 000 895

Saksa . . . . 191 000 ~240 000

Unkari . . . . . 600 10 000
Italia . . . . 8 873 1251
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Liettua . . . . ~1 700
Luxemb. . 616 175
Alankom. . . . 110 000-120 000
Norja . . . . 2 300
Espanja . . . 4902 370
Ruotsi . . . . 7 000 2 000
Sveitsi . . . . 35 000 50 000 ~3 500
Yhd. kuningask. 100 000 ~10 000
« alueet on yksildity tAsséa kategoriassa
Lahde: EYK - ETC/S, 1997

Taulukko 11.2 Arvio entisen Neuvostoliiton sotilastukikohdista

Maa Entisen Neuv.  Alue (ha) Jarjestelm. arvioon Muut tukikohdat

tukikohdat siséltyvat

TSekin tasavalta 70 kaikki tukik. 2 400 kansallista

Viro 1565 81 000 kaikki tukik.

Unkari 171 46 000 kaikki tukik. 100 kansallista

Latvia 850 100 000 kaikki tukik.

Liettua 275 67 762 kaikki tukik.

Puola 59 70 000 kaikki tukik.

Venajan fed. 12 800 000 eraat valik. tukik.
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Slovakia 18 eraat valik. tukik.

Lahde: UBA Berliini, 1997
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entisen Neuvostoliiton sotilastukikohdissa. Taulukossa 11.2 on tiivistetty nykyiset arviointitoimet.
Laatikossa 11.1 kuvataan tyypillisid saasteongelmia entisessa laivastotukikohdassa Virossa.

Tiedot tarkeimmista saastuttavista toimista ja saasteista 11:ssa Itd-Euroopan maassa on tiivistetty
taulukkoon 11.3. Useimmissa naistd maista 6ljytuotteet ja raskasmetallit ovat tarkeimmat saasteet,
ja sotilaslahteet ja 6ljyteollisuus ovat tavallisesti tarkeimmét lahteet.

11.2.2. Vaikutukset
Maaperan saastumisella voi olla erilaisia vaikutuksia ihmisten terveyteen, ekosysteemeihin ja
talouteen, ja ndiden syyna ovat seuraavat:

. saastepéaastét maanpinnalle, pohjaveteen tai pintaveteen;

. saasteiden sitoutuminen kasveihin;

. ihmisten suora kosketus saastuneeseen maaperaan;

. pélyhiukkasten tai haituvien aineiden hengittdminen;

. kaatopaikkakaasujen palaminen tai rajahtadminen;

. maanalaisten putkistojen ja rakennusten muiden osien ruostuminen suotuneiden
saasteiden tai epasuotuisten maaperdolosuhteiden vuoksi;

. sekundaaristen vaarallisten jatevirtojen syntyminen;

. ristiriidat aiotun maankayton kanssa.

Vaikutukset pohja- ja pintavesiin

Maaperan vesiliukoiset ja haihtuvat saasteet voivat joutua pohjaveteen maaperan huokosissa
olevan veden ja pohjaveden vaihtuessa kesken&én. Liikkuvuuden ja altistuksen maarat vaihtelevat
huomattavasti riippuen saasteista,

Taulukko 11.3 Tarkeimmat saastuttavat toimet ja tarkeimmat saasteet 11 KIE-maassa

Keskeisimmat saastuttavat toimet Keskeisimmét saasteet
Maa Teollisuus Jatteiden havittaminen Sotilaskohteet
Albania Oljyteollisuus,  kemian teollisuuden ja Oljytuotteet, PVC,

kemian teollisuus metalliteollisuuden raskasmetallit

(PVC) jatteiden sijoituspaikat

Bosnia ja miinakentat, raskasmetallit
Hertsegovina sotatoimet
TSekin polttoaine- kaikenlaiset saasteet
tasavalta sailididen vuodot
Viro oOljyliusketeollisuus ent. Neuvostol. fenolit, polttoaineet yleens:

tukikohtien kiito-
radat, haaksirikkoutuneet
alukset ja polttoainevarastot
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Unkari kaasulaitokset, entisen Neuvostolii- Oljytuotteet,
bensiiniteollisuus ton tukikohdat yleensa raskasmetallit,
haihtuvat orgaanise
yhdisteet
Latvia bensiinin kuljetus maan- entisen Neuvosliiton tuki- raskasmetallit,
teitse ja rautateitse kohdat yleensa haihtuvat
orgaaniset yhdistee
Oljytuotteet
Liettua bensiiniteollisuus, kaatopaikat entisen Neuvostoliiton Oljytuotteet, rasl
torjunta-aineiden yleensa tukikohdat yleensa metallit, orgaanis
varastointipaikat jatteet ja
bakteerijatteet,
eri kemikaalit
Puola sotilastukikoh- Oljytuotteet
tien polttoainevarastot
Romania vaarallisten jatteiden
sijoituspaikat
Venajan entisen Neuvostoliiton Oljytuotteet, PCB-
federaatio tukikohdat yleensa yhdisteet
Slovakia teollisuuden jatepankit sotilastukikohtien Oljytuotteet,
paastot polttoainevuodot raskasmetallit
Léhde: EYK - ETC/S, 1997
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Taulukko 11.4 Saastuneissa kohteissa olevien tyypillisten yhdisteiden ominaisuudet

Yhdiste Toksisuus Liikkuvuus ja saanti Tarkeimmat kayttotark. Tarkeimmat laht

Bentseeni T C erittdin haihtuva ja aromaattisten yhdisteiden kemian teollisul
vesiliukoinen, pohjave-  synteesi
sivaara, voi joutua
elimistéon suun ja
hengityksen kautta

Trikloori- Xn C tarkea rasvanpoistoaine metalliteollisuus,

etyleeni tekstiilien kuivapes

Fenoli T orgaanisten yhdistei- kemian teollisuus,
den synteesi 6ljynjalostusteollis

kaasulaitokset

Kadmium C liukenee huonosti veteen, paristot, ruostesuo- kaivokset,
voi metabolisoitua jaus, muovien jatteiden sijoituspe
ja keraytya kasveihin, variaineet

nauttiminen suun kautta

Lyijy T liukenee huonosti veteen, autojen akut kaivokset,
lyijyp6lyn hengittaminen jatteiden sijoituspai

Huomautus: Lyhenteet: T = toksinen, XN = vahan toksinen, C = karsinogeeninen Lahde:
ROEMPP, 1996; EYK-ETC/S, 1997

maaperan paikallisista olosuhteista, kohteena olevista reseptoreista tai ekosysteemista ja
ilmastosta. Monet lajit ovat herkempia saasteille kuin ihmiset, ja niihin voivat vaikuttaa tiettyjen
saasteiden sellaiset pitoisuudet, jotka ovat alhaisemmat kuin ihmisten turvallista kulutusta varten
asetetut juomaveden raja-arvot. Eraiden tarkeiden saasteiden liikkuvuutta ja tietoja niiden
suurimmista vaaroista esitetdan taulukossa 11.4.

Liikkuvimpia maaperan saasteita ovat klooratut hiilivedyt ja 6ljytuotteet. Raskasmetallien

kaltaisten saasteiden liikkuvuus on véhaisempaa, mutta ne voivat lahtea liikkeelle tietyissa
olosuhteissa: esimerkiksi lyijy on likkuvampaa happamassa kun neutraalissa tai eméksisessa
ympadristdssa. Mutta aikanaan kaikki saasteet voivat paétya pohjaveden syvempiin kerroksiin, joita
kaytetdan juomaveden lahteend useissa maissa (katso 9.2. jakso).

Usein vedenottolaitosten on ollut pakko lopettaa toimintansa saasteiden vuoksi. Yleiset tiedot
saastuneiden alueiden vaikutuksesta juomaveteen ovat hajanaiset. Monien It&-Euroopan alueiden
juomavesivarantoihin vaikuttavat entisten sotilastukikohtien polttoainevuodot. Tanskalaisessa
suojattuja vedenottolaitoksia koskeneessa tutkimuksessa paljastui, ettéa 17 prosenttia 600 kaivosta
oli suljettu, koska maapera oli saastunut teollisen toiminnan vuoksi, 60 prosenttia
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maataloustoiminnan vuoksi ja 23 prosenttia pohjaveden liikakaytdén vuoksi. Maaseudulla suurin
sulkemisen syy olivat nitraatit ja kaupunkialueilla orgaaniset liuottimet. (katso myds taulukko 11.1
- Suomi).

Suora altistus

Maankayttn muutokset voivat aiheuttaa lisdantynytta altistumista saastuneelle maaperélle.
Aikaisemmin monia teollisuuden ja kaatopaikkojen alueita kaytettiin myéhemmin muihin
tarkoituksiin kuten asunnoiksi, kouluiksi ja vapaa-ajankeskuksiksi. Riski maaperéan aineiden
joutumisesta elimistdodn tai kosketuksiin ihon kanssa kasvaa altistumistineyden my6ta ja riippuu
saastetyypista ja sen myrkyllisyydesta. Leikkikentilla olevia lapsia pidetdan herkimpina ja
altteimpina kohteina.

Saastuneilta paikoilta peraisin olevia haihtuvia aineita ja (polyn kuljettamia) maaperahiukkasia
saatetaan hengittéad. Tyypillisia haihtuvien aineiden lahteité ovat entiset 6ljynjalostus- tai
varastopaikat samoin kuin hiukkasten osalta jatteiden sailytyspaikat, joissa on laheisilta
kaivosalueilta ja metallinkasittelylaitoksista peraisin olevia raskasmetallijatteita (katso laatikko
11.1 - ltAvalta).

Muita vaaroja ovat entisiltd kaatopaikoilta peréisin olevan metaanin rgjahdykset ja altistuminen
kuivapesulaitoksista tulevalle tetrakloorietyleenille.

Maarallisia tietoja suoran altistuksen vaikutuksista on kaytettavissa vain harvoin, koska maaperan
aineiden elimistéon joutumisen ja ihokontaktin vaikutukset eivat useimmissa tapauksissa ilmene
heti eikéa niita voida mitata ja koska tiedetédén vain vahan annos-vastesuhteista.

Kerdaytyminen ravintoon

Raskasmetalleja, erityisesti kadmiumia ja kuparia, voi keraytya hyvin paljon kasveihin. Nain kay
usein, kun entisia kaatopaikkoja aletaan uudelleen viljella ja niitd kaytetaan
maataloustarkoituksiin.
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Pintavesien saastuminen voi aiheuttaa saasteiden kerdantymiseen kaloihin. Klooratut orgaaniset
yhdisteet sitoutuvat erityisen herkasti kalojen rasvakudoksiin (laatikko 11.1 - Norja) samoin kuin
tietyt metallit kuten elohopea.

11.2.3. Korjaavat toimenpiteet

Strategia ja lainsdadanto

Useimmissa Euroopan maissa saastuneita kohteita hoidetaan aluetasolla. Viime vuosina tiedot
saastuneiden kohteiden aiheuttamista vaaroista ovat lisdéntyneet, ja useissa maissa on kaynnistetty
kansallisia ohjelmia kattavan hoitostrategian luomiseksi.

Useimmissa Euroopan maissa on viime aikoina otettu kayttoon saantelykehykset, joiden
tarkoituksena on estda tulevia ongelmia ja puhdistaa aikaisempia saasteita. Saastuneiden alueiden
hoitoa varten on monentyyppista lainséadantoda, joka koskee esimerkiksi jatteitéd, pohjaveden
suojelua, ymparistonsuojelua yleensa ja maaperan suojelua. Vain muutamissa maissa on erityista
puhdistukseen velvoittavaa lainsaadantéad: Belgia/Flanderi, Tanska, Alankomaat, useimmat Saksan
osavaltiot (L&nder) ja Sveitsi. Joissakin maissa toimitaan ymparistétoimintaohjelmien kautta
(esimerkiksi Espanjassa, Ruotsissa ja Suomessa), eika niissa joko ole erityistd sdantelykehysta tai
niissa lainsaédanto on valmisteilla.

KIE-maissa entisen Neuvostoliiton tukikohtien ymparistdvahinkojen arviointi on ollut ja on yha
erittain tarkeéatd, ja sen seurauksena on aloitettu useita kansallisia ohjelmia. Useimmissa maissa
maaperan suojelu- ja kunnostustarvetta kasitelldén yleisesséd ymparistélainsdadannossa.
Erityshankkeita on k&ynnistetty useissa maissa. Esimerkiksi Unkarissa kaynnistettiin jokin aika
sitten kansallinen puhdistusohjelma sen jalkeen, kun entisen Neuvostoliiton sotilastukikohtien
tutkimista oli vuodesta 1991 lahtien késitelty ensisijaisia tavoitteita koskevan ohjelman avulla.
Liettuassa jatteiden sijoituspaikkoja on tutkittu ja luokiteltu jarjestelmallisesti vuodesta 1991
lahtien Liettuan viranomaisten ja Tanskan ymparistonsuojeluviraston yhteisen hankkeen avulla.
Albaniassa toteutettiin kansallinen jatehuoltosuunnitelma vub88é EU:n ja Phare-ohjelman
nojalla.

Teknologia

Korjaavissa toimenpiteissa kaytetadn useimmiten perinteisia teknisia lahestymistapoja kuten
saastunutta aluetta ymparoivia suojaesteitd tai maaperan kaivamista ja sen havittdmista muualle
(Visser et al., 1997). Kohteen peittdminen suhteellisen lapaisemattomalla aineksella ihokontaktin
valttamiseksi ja maaperaan suotumisen vahentamiseksi on myds yleinen lahestymistapa useissa
maissa. Pohjaveden puhdistus edellyttdad yleensd pumppausta ja paikalla tapahtuvaa veden
kasittelya. Edistyneempaé teknologiaa kuten paikalla kaytettavaa tekniikkaa kaytetaan harvoin,
koska niiden mydnteisista tuloksista ei olla varmoja.

Maaperan kaivaminen ja sen havittdminen muualle, mik& on yleisin lahestymistapa, aiheuttaa
erittain suuria maaria usein vaarallista jatettd. Kun otetaan huomioon saastuneiden kohteiden suuri
maara, on tarpeen kehittda vaihtoehtoisia puhdistustapoja téllaisen sekundaarijatteen tuottamisen
vahentamiseksi, koska se voi todellisuudessa liséata altistumisvaaraa. Yksi Saksassa kehitetty
lahestymistapa on luokitella kaivettu maapera erilaisiin uudelleenkaytén luokkiin silloin, kun se on
mabhdollista (HAmman et al., 1997).

Monissa tapauksissa pumppauksesta ja kasittelysta koostuva tekniikka pohjaveden
puhdistamiseksi saasteista on osoittautunut riittmattdmaksi etenkin silloin, kun kyseessé on
orgaanisia liuottimia kuten tetrakloorietyleenid. Nykyisin tutkimus- ja kehitystyo keskittyy paikalla
kaytettavan tekniikan kuten biologisen puhdistuksen, ilmapuhalluksen ja maaperan lammittamisen
kehittdmiseen, joiden avulla odotetaan osittain voitettavan perinteisten menetelmien puutteet.
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Kustannukset

M onissa Euroopan maissa on yritetty laskea puhdistuskustannuksia kansallisesti (taulukko 11.5).
Luvut perustuvat kuitenkin erilaisiin oletuksiin: toisissa maissa on laskettu puhdistamisen
kokonaiskustannukset, kun taas toisissa vain valittujen ensisijaisten tapausten kustannukset.
Useimmissa KIE-maissa keskitytdan laskemaan entisen Neuvostoliiton tukikohtien
puhdistustoimenpiteiden kustannuksia. Vaikka kaytettévissa olevat luvut ovatkin hyvin
epavarmoja, ne antavat viitteitd ongelman suuruusluokasta ja siihen liittyvistd suunnattomista
kustannuksista.

Rahoitus

Useimmissa Lansi-Euroopan maissa puhdistustoimenpiteet rahoitetaan yleisista veroista.
Itavallassa, Belgiassa/Flanderissa, Suomessa, Ranskassa ja Unkarissa on otettu kayttéon erityisia
jate- tai polttoaineveroja julkisen sektorin saastuneiden alueiden puhdistukseen kaytettavissa
olevien varojen lisdamiseksi (Visser et al., 1997). Yhdistyndességaskunnassa on perustettu
julkisessa omistuksessa olevien maa-alueiden kehittdmisjarjesto, joka tarjoaa matalakorkoisia
lainoja puhdistustoimenpiteisiin pyrkimyksena edistaa
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kayttamattoman, rappeutuneen ja saastuneen maan ja rakennuskannan uudelleenkehittamista
(English Partnerships, 1995). Erityisaloitteita ovat teollisuuden ja julkisten viranomaisten véliset
sopimukset. Esimerkiksi Alankomaissa teollisuus on suostunut itse puhdistamaan teollisuusalueet,
ja hallitus on luvannut olla puuttumatta asiaan 25 vuoteen (U1885). Tanskassa,

Alankomaissa, Ruotsissa ja Suomessa 6ljyteollisuus on luvannut puhdistaa saastuneet alueet, mika
rahoitetaan pienelld bensiinin hintaan sisaltyvalla maksuosuudella.

KIE-maissa, TSekin tasavallassa, Virossa, entisessa Jugoslavian tasavallassa Makedoniassa,
Liettuassa, Bulgariassa ja Slovakiassa on kaytettavissa erityisia ymparistdrahastoja, joista tuetaan
osittain saastuneiden kohteiden puhdistustoimia. TSekin tasavalta rahoittaa osittain maaperén
puhdistustoimia entisissa sotilaskohteissa yksityistamistoimien yhteydessa.

Ehkaiseminen vai puhdistus?

Useimmissa Euroopan maissa on sddntelykehyksia tulevan saastumisen ehkaisemiseksi.
Menneisyyden perintd on kuitenkin yh& olemassa, ja suuri maara alueita on yksilditava, arvioitava
ja puhdistettava. Tahan prosessiin on uhrattava huomattavasti rahoitusta, ja siina tarvitaan suuria
maaria taitavia ihmisia. Monia alueita ei todennakdisesti koskaan kasitella varojen puutteen
vuoksi.

Aikaisemmat kokemukset ovat korostaneet, kuinka térkeata on rajoittaa tai valttdd maaperan
saastumista ehkaisemalla saasteita esimerkiksi parantamalla jatehuoltoa ja jatteiden
kasittelyprosesseja, valvomalla paremmin

Taulukko 11.5 Arvioidut puhdistuskustannukset maittain tai alueittain

Maa Kustannukset Erittely/kokonaiskustannukset Viitevuosi
(milj. ecua)

Alankomaat 23 000 - 46 000 arvioidut puhdistuksen kokonaigkuskset 1995

Belgia - Flan. 6 900 puhdistuksen kokonaiskust&kset 1997

Espanja 800 38Mm3:n maaperan ja 9Mm3:n pohjaveden puhd. 1996

Italia 510 viittaa 1 250 valifun ensisijaiseen kohteeseen 1997

Itavalta 1500 300 valittua ensisijaista kohdetta 1994

Liettua 970 puhdistuksen kokonaiskumstakset 1997

Norja 375 - 500 700 valittua ensisijaista kohdetta 1997
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Puola 2100 entisten Neuvostoliiton tukikohtien puhdistaminen 1997
Ruotsi 3532 arvioidut puhdistuksen kokonai skustannukset 1996
Unkari 440 20 % 600 yksildidysta saastuneesta kohteesta 1998
Saksa/Baijeri 2 500 arvioidut puhdistuksen kokonaiskunstkset 1997
Saksa/Saksi-A. 1000 -1 300 laajat puhdistukset 1995
Saksa/Schleswig Hol. 100 26 ensisijaista kohdetta 1995
Saksa/Thiringen 178 3 suurta hanketta 1995
Slovakia 40 9 ensisijaista sotilaallista tukikohtaa 1997

Suomi 1000 1 200 valittua ensisijaista kohdetta 1997
Sveitsi 3000 - 3600 arvioidut puhdistuksen kokonaiskustigset 1997
Tanska 1138 arvioidut puhdistuksen kokonaiskumstkset 1996
TSekin tasavalta 70 - 185 entisen Neuvostoliiton tukikohtien puhdistaminen 1997
Yhd. kuningask. 1800 - 39 000 viittaa 10 000 ha:iin saasitta maata 1994
Vendjan fed. 34 vuodessa ent. Neuvostoliiton tukikohtien toimenpit. 1997
Viro 4 400 ent. Neuvostoliiton tukikohtien puhdistaminen 1997

Lahde: EYK-ETC/S, 1997; UBA Berliini, 1997
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teollisten prosessien paastoja ja parantamalla turvajarjestelmia onnettomuuksien estamiseksi.
11.3. Veden ja tuulen aiheuttama maaperan eroosio

Eroosio on merkittava ja kasvava maan huononemisen syy Euroopan monissa osissa (Ernstsen et
al., 1995; Blum, 1990). Maatalouden voimaperaistaminen viimeisten 50 vuoden aikana on lisannyt
suuresti tata kehitysta erityisesti LAnsi-Euroopassa. Lisaantyneella koneistumisella, jyrkkien
rinteiden aurauksella, kesannointikierron lopettamisella joissakin maatalousjarjestelmissa,
ylilaiduntamisella ja maan kuivatuksella on ollut suuria vaikutuksia. Sita on edistanyt myos
pensasaitojen, muurien ja muiden aitojen havittdminen peltojen suurentamiseksi ja maatalouden
tehostamiseksi.

Tama on jossain maarin vaikuttanut kaikkiin Euroopan maihin (Van Lynden, 1995), ja vesieroosio
on vaikuttanut noin 115 miljoonaan hehtaariin eli 12 prosenttiin Euroopan kokonaismaa-alasta ja
tuulieroosio noin 42 miljoonaan hehtaariin eli neljaén prosenttiin kokonaisalasta (Oldeman et al.,
1991) (kartta 11.1). Koko Venajan federaatiossa mukaan lukien Aasian osuus 15 prosenttia
kaikesta kastellusta maasta ja 16 prosenttia ojitetusta maasta on huonontunut vakavasti
(soistumisen, suolautumisen ja eroosion vuoksi), mihin syyna on ollut riittdmé&tén vesien hoito
(Venajan federaation luonnonsuojeluministerio, 1996). Ongelma on vakavin Valimeren alueella,
jossa vesieroosiota on eniten.

Vélimeren alueen vesieroosio voi havittéda 20 - 40 tonnia maaperda hehtaarilta yhdessa ainoassa
myrskyssé, ja maara voi olla jopa 100 tonnia/ha aaritapauksissa (Morgan, 1992). Tata voivat
pahentaa monet alueen piirteet, kuten seuraavat tekijat:

. jyrkat rinteet;
. toistuvat myrskysateet;
. kasvipeitteen vdheneminen voimaperaisen maatalouden, kestamattoman metséatalouden,

ylilaiduntamisen, tulipalojen ja muiden tekijoiden (esimerkiksi teollisuuden ja
kaupunkien kehityksen) vuoksi;

. runsas maara huonoa maaperad, joka on hyvin herkkaa eroosiolle;

. sadekaudet osuvat eri aikoihin kuin kaudet, jolloin maaperé on kasvillisuuden peitossa;
. laajaperaisen kestavan maatalouden vaheneminen;

. sosioekonomisten muutosten aiheuttama maaperan hylkaaminen.

Maaperan herkkien olosuhteiden vuoksi vesieroosiosta on tullut palautumaton joillakin Vélimeren
alueilla (Sanroque, 1987; Rubio, 1987; Van Lynden, 1995). Vesieroosio on paikallisesti tarkeéata
my6s Euroopan muilla alueilla (esimerkiksi Islannissa, Irlannissa, Vendjan federaatiossa), joilla
useiden tekijoiden kuten ilmaston, maaperan olosuhteiden ja maatalouskaytantjen yhdistelméa
edistdd maaperan katoamista. Irlannissa turvemaiden ylilaiduntaminen aiheuttaa turpeen ja muun
aineksen eroosiota silloin, kun sataa ja tuulee voimakkaasti. Islannissa metsien aikaisempi
havittdminen ldhes kokonaan ja ylilaiduntaminen tuliperéisilla rinnemailla aiheuttaa maaperén
voimakasta eroosiota kovien sateiden ja tuulten aikana seké tulivuorenpurkausten aikana
tapahtuvasta jadkenttien sulamisesta syntyvien tulvien aikana. Maaperan eroosio on autioittanut
suuria osia maasta.

Maaperan alttius tuulieroosiolle maaraytyy samantapaisten tekijoiden perusteella kuin sen alttius
vesieroosiolle (Prendergast, 1983). Liséksi tuulieroosiota suosivat yleensa liiallisesta ojituksesta
aiheutuvat olosuhteet (Van Lynden, 1995). Euroopassa tuulieroosio aiheuttaa etupaéassa pintamaan
haviamista (Van Lynden, 1995).

Tuulieroosion jakauma Euroopassa (kartta 11.2) viittaa siihen, etta fysikaaliset tekijat, erityisesti
ilmasto, ovat tarkeampia kuin ihmisen vaikutus, joka on yleensa hallitseva vesieroosion osalta.
Kaakkois-Euroopan ja erityisesti Vendjan tasankojen laaja ja ankara tuulieroosio johtuu luultavasti
seka kuivasta mannerilmastosta etta herkasta maaperéasta ja epaasianmukaisista
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maatalouskaytannoista (Karavayeva et al., 1991). Tuulieroosio aiheuttaa ongelmia myos tietyissa
osissa Lappia, missa herkkdan maaperaéan vaikuttaa osittain ihmisen toiminta kuten porolaumojen
ylilaiduntaminen, metsétalous tai matkailu.

Tuulieroosiolla voi olla myds useita epasuoria vaikutuksia, esimerkiksi seuraavat;

. eroosion havittdman maan alapuolella olevien satoalueiden peittyminen;

. pinta- ja pohjaveden saastuminen sedimentilla ja kemikaaleilla (lannoitteilla ja torjunta-
aineilla);

. pohjavesialtaiden vaheneminen;

. eroosion irrottaman aineksen laskeutuminen jokiuomiin, jarviin tai
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keinoaltaisiin, mika lisda tulvien mahdollisuutta ja muuttaa jarvien pH-arvoa, mika
haittaa kaloja;

. viereisten ekosysteemien rehevdityminen
. infrastruktuurille kuten teille, rautateille ja ilmajohdoille aiheutuvat vahingot.

Tarkeimmat vesi- ja tuulieroosion aiheuttajat Euroopassa on tiivistetty laatikossa 11.2.
11.4. Aavikoituminen

Riossa vuonna 1992 sovitun ja YK:n aavikoitumisen torjuntaa koskevaan yleissopimukseen otetun
maéaritelman mukaan aavikoituminen on "maan huononemista kuivilla, puolikuivilla ja

vahavetisilla alueilla useiden tekijéiden, kuten ilmastonvaihteluiden ja ihmisen toiminnan

johdosta" (UNCCD:n valiaikainen sihteeristd, 1997). Se, ettd maaperan kyky yllapitaa kasvi- ja
elainyhteisdjd, maa- ja metsataloutta vahenee vébhitellen ja jatkuvasti, uhkaa joitakipaeur
eteldosia,

Kartta 11.1 Vesieroosio Euroopassa, 1993
Vesieroosio

Lahde: ISRIC
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kuten Espanjaa, Kreikkaa, Portugalia, Italiaa, Ranskaa (Korsikaa), Maltaa ja Kyprosta. Nailla
alueilla on yleensé vain vahaiset makean veden varastot, ja niiden sademéaéra vaihtelee suuresti
seka paikallisesti etta ajallisesti usein toistuvine kuivuuskausineen.

Valimeren alueella suuret alueet, joita on viljelty pitkia aikoja, ovat huonontuneet niin vakavasti,
etta niilla ei voida enéa tuottavasti viljella mitdéan, miké johtaa maan hylkdamiseen ja
vaestokatoon.

Aavikoitumisen tarkeimmat seuraukset Eteld- ja Kaakkois-Euroopassa ovat seuraavat:

. maaperan kyky kestaéa luonnon ja ihmisten aiheuttamaa kuormitusta vahenee;
. kasvien kasvu hidastuu;
. pinta- ja pohjavesivarat vahenevat pintaveden poisvaluman lisdantyessa ja pinta- ja

pohjavedet huononevat herkemmin (saastuminen, happamoituminen, suolautuminen);
. maiseman laatu heikkenee;
. biologinen monimuotoisuus vahenee.

Aavikoitumisella voi olla myds valillisia vaikutuksia alueen ilmastoon ja lintujen
muuttoliikkeeseen.

Kartta 11.2 Tuulieroosio Euroopassa, 1993
Tuulieroosio

Lahde: ISRIC
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Aavikoitumista Etelé- ja Kaakkois-Euroopassa aiheuttavat seikat ovat monin tavoin samanlaiset
kuin maaperan eroosiota aiheuttavat seikat. Aavikoitumisen tarkeimpié syité ovatkin yleisesti juuri
eroosio seka ihmisten aiheuttamasta kuormituksesta johtuva maaperan fysikaalisten ja kemiallisten
ominaisuuksien heikkeneminen yhdessa ilmastoon liittyvien tekijdiden kanssa. Tilanteen ei
kuitenkaan voida katsoa johtuvan vain viimeaikaisesta teknisesta ympariston hyvaksikaytosta,
vaikka sen voimaperaistymisesté viime vuosikymmenin& onkin voimakkaita todisteita
(Pérez-Trejo, 1992). Perusongelmia ovat kasvillisuuden pitkdaikainen ja toistuva tuhoutuminen,
jota ovat aiheuttaneet ihmisen toiminta ja luonnonvoimat kuten tulipalot, maan vaara kaytto,
ylilaiduntaminen, metsén ja maan voimavarojen liikkakayttd seké etenkin viime aikoina
maatalouden lisdantynyt voimaperaistyminen, mineraalivarojen kayttd, kaupungistuminen,
liiallinen matkailu ja vaestdlliset muutokset.

Toinen aavikoitumista lisdéava tekija on useiden sosiaalisten ja taloudellisten toimintojen
aiheuttama suuri vedentarve (katso 9.3 jakso). Tamé on aiheuttanut pohjaveden pinnan
huomattavaa laskua, mika lisé& maatalousmaan kastelukustannuksia, johtaa sen hylkdamiseen
silloin, kun kastelu ei enaa ole kannattavaa, ja luo suotuisat olosuhteet meriveden tunkeutumiselle,
mika edelleen vahentaa maaperan hedelmallisyytta (katso 11.5 jakso). Tallaiset olosuhteet ovat
syntyneet entisen Karla-jarven alueelle (Thessalia, Kreikka) seka Espanjan ita- ja
kaakkoisrannikon laheisyyteen, jossa vesivarastojen liikakaytté on alentanut pohjaveden pinnan
lahelle merenpinnan tasoa ja tehnyt meriveden tunkeutumisen mahdolliseksi.

11.5. Suolautuminen

Suolaveden kayttd kasteluun heikentd&d maaperda ja kasveja. Suolojen keraytyminen maaperéaan
estaa kasvien juurien absorbointia. Tamén vuoksi sadot vahenevat merkittavasti, vaikka
maaperassa onkin vetta. Luonnontilaisilla alueilla alkuperainen kasvillisuus korvautuu suuria
suolapitoisuuksia sietavalla kasvillisuudella. Tallaisen kasvillisuuden taloudellinen arvo on
yleensa vahainen esimerkiksi rehuna.

Suolautumisen vaikutukset maaperaén ilmenevat hitaammin kuin sen vaikutukset kasvillisuuteen,
mutta ne voivat olla merkittdvampia ja vaarallisempia. Toistuva kastelu suolapitoisella vedella

lisd& maaperan suolapitoisuutta erityisesti alueilla, joilla ojitus on huonoa ja joilla on suuri
kosteusvaje. Pitkalle edenneesséa vaiheessa tapahtuu alkalisaatiota, erityisesti maaperan rakenteen
huononnuttua vakavasti.

Euroopan osalta suolautuminen ja alkalisaatio vaikuttavat padasiassa Véalimeren ja
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Laatikko 11.2: Vesi- ja tuulieroosiota aiheuttavat tekijat Euroopassa

Maatalouden voimaperaistyminen

Kestamattomat maatalouskaytannoét rinnemailla kuten tehokkaiden eroosionhallintatoimenpiteiden
puuttuminen, sadonkorjuujarjestelmat, jotka jattavat maanpinnan paljaaksi sadekautena, sopimattomat
kastelujarjestelméat, sadon jaanteiden polttaminen ja maaperdé suojaamaton yhden lajin viljely
nopeuttavat maaperan eroosiota. Rinnemaiden tasoittaminen alaspain lisdéa pintakerroksen valumaa ja
sedimenttien kulkeutumista.

Raskaiden koneiden kaytto voi tiivistaa maata, mika lisda maaperan alttiutta eroosiolle. Liiallinen
muokkaus samoin kuin muokkaus maaperan kosteuden ollessa vahainen voi aiheuttaa maapergn
rakenteen huononemista ja lisata sen alttiutta eroosiolle. Ylilaiduntaminen voi nopeuttaa eroosiota
harventamalla suojaavaa kasvillisuutta ja vahentamalla maaperan orgaanisen aineksen pitoisuutta.
Skandinaviassa syyskynnot lisdavat eroosion vaaraa sateisina kausina ja lumien sulaessa.

Maatalousmaan hylkdaminen

Heikkojen satoalueiden hylkaaminen ja sitéa seuraava ylilaiduntaminen aiheuttaa vakavaa eroosipta.
Maaperan eroosion havaitaan lisdéntyvan merkittavasti pengerrysten murtuessa. Marginaalisten
maatalousalueiden hylkdaminen on vaikuttanut suuriin alueisiin Valimeren seudulla (Sanroque, 1987;
Rubio, 1995).

Metsien havittaminen

Metsien havittaminen muuttaa maaperan ominaisuuksia (orgaanisen aineksen pitoisuutta, lapaisevyytta
jne.) ja vahentaa kasvillisuuden maaperélle antamaa suojaa. Namé& muutokset voivat lisétd maaperan

eroosiovaaraa. Metsapalot (katso 8 luku, 8.3.2 jakso) ovat myds tarkeé syy kasvillisuuden havidmiseen,
mik& aiheuttaa maaperan eroosiota monissa osissa Eurooppaa, etupaassa Valimeren alueella.

Maaperaan kajoaminen

Kaivostoiminta, louhinta ja kaivuutyot kaatopaikkoja varten voivat aiheuttaa maaperan eroosiota
rikkomalla pintakasvillisuuden ja muuttamalla pinnanmuodostusta.

Teollisuuden ja kaupunkien laajeneminen

Teollisuuden ja kaupunkien laajeneminen voi aiheuttaa maaperan eroosiota pddasiassa siksi, etta ne
tuhoavat suojakasvillisuuden ja etta teiden ja muun infrastruktuurin suunnittelu on riittamatonta. |
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Euroopan kaakkoisosien maiden (Unkari, Romania) maaperaéan (kartta 11.3), ja ne aiheutuvat
sosioekonomisista paineista (esimerkiksi véaestonkasvusta) ja luonnollisista syisté (esimerkiksi
ilmastosta). Satunnaiset kuivat olosuhteet ndissé maissa suosivat tata kehitysta. NIS-maissa suuret
kastelualueet ovat suolautuneet voimakkaasti entisten maatalousrakenteiden romahtamisen ja
vaaran hoidon vuoksi (CIS:n tilastokomitea, 1996). Koko Euroopassa on snolgidhes nelja
miljoonaa hehtaaria (Oldeman et al., 1991; Szabolcs, 1991). N&ain suuren alueen
ennallistamiskustannukset olisivat hyvin korkeat.

11.6 Muut syyt maaperan huonontumiseen

Orgaanisen aineksen haviaminen

Maaperan laatuun vaikuttaa suuresti sen orgaanisen aineksen pitoisuus, joka on dynaamista ja
reagoi nopeasti maaperéan hoidon muutoksiin. Lukuun ottamatta alueita, joilla on enemman kuin
tarpeeksi elainlantaa, monien viljeltyjen alueiden maaperan orgaanisen aineksen pitoisuus laskee
Euroopassa nykyisen voimaperdisen maatalouden seurauksena. Vallitsee suuri huoli siitd, etta
orgaanisen aineksen maara laskee sen maarén alle, jota tarvitaan yllapitdmaan vakaata,
hedelmallista ja tervettd maaperadd, vaikka naytto téllaisista kriittisista tasoista onkin epévarmaa.

Kartta 11.3 Suolautuminen Euroopassa, 1993
Suolautuminen

Lahde: ISRIC
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Kuviossa 11.1 on osoitettu Englannin ja Walesin viljellyn pintamaan suhteelliset osuudet

suhteessa orgaanisen hiilen pitoisuuteen vuosina 1980 ja 1995. Voidaan havaita, etta viimeisten 15
vuoden aikana niiden alueiden maara on hieman laskenut, joilla orgaanisen hiilen pitoisuus ylittaa
nelja prosenttia, ja samanaikaisesti niiden alueiden maéara on lisdéntynyt, joilla orgaanisen hiilen
pitoisuus on alle nelja prosenttia.

Orgaanisen aineksen maaréan lasku vaikuttaa maaperén rakenteeseen ja vakauteen, sen kykyyn
pidattaa vettda, sen puskurikapasiteettiin, biologiseen toimintaan seka ravinteiden pidattamiseen ja
vaihtoon. Se voi keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla tehd&a maaperéan myos alttimmaksi eroosiolle,
tiivistymiselle, happamoitumiselle, suolautumiselle, ravinnevajeelle ja kuivuudelle.

Maaperan rakenteen tiivistyminen, vettyminen ja heikkeneminen

Orgaanisen aineksen havidminen ja sen aiheuttama maaperan rakenteen heikkeneminen lisédavat
suuresti maaperan tiiviyttd. Tama on yleisin fysikaalisen heikkenemisen muoto Euroopassa, ja se
koskee noin 90 prosenttia fysikaalisesti heikentyneesta kokonaisalueesta (Van Lynden, 1995). Sita
aiheuttaa toistuva raskaiden koneiden kéaytté maaperalla, jonka rakenteellinen vakaus on heikko,
seka ylilaiduntaminen ja liian suuret karjat. Tiivistyminen vaikuttaa maaperan pintakerroksiin,
joissa se vaikuttaa kasvien ravinteiden ottoon, seka syvempiin pinnan alla oleviin kerroksiin, joissa
se voi johtaa maaperan rakenteen palautumattomiin muutoksiin (Van Lynden, 1995).

Vettyminen on seurausta jokien tulvimisesta, kastelun aiheuttamasta vedenpinnan noususta seka
sadevesien valumamaaran lisayksesta ja veden imeytymisnopeuden pienenemisesta. Se voi
aiheutua ihmisen toiminnasta, kuten Pohjois-Vengjalla ja Tonavanlaakson alaosassa, tai itsestaan.
Se aiheuttaa maaperén rakenteen heikkenemistd. Kartassa 11.4 esitetaan taman kehityksen
vakavuus (laajuus ja voimakkuus) Bapassa.

11.7. Maaperaa koskeva politiikka, lainsaadanto ja sit koskevat sopimukset

Maaperaa koskeva kansallinen ja kansainvalinen lainsaadantt on heikosti kehittynytta, kun sita
verrataan esimerkiksi ilmaa ja vetta koskevaan lainsaadantéon. Vain muutamia suoraan maaperaan
liittyvia aloitteita on toteutettu. Useissa tapauksissa lainsaadantt koskee terveysnakdkohtia tai
muita ndkokohtia, ja siiné kasitelladn maaperdn ominaisuuksia epasuorasti ihmisen toimintaan
littyvien ekologisten seikkojen tai maaperaa koskevien seikkojen kautta.

Maaperan saastumisen estdminen

EU:n tasolla nitraattidirektiivilla rajoitetaan juomavedeksi kaytettdvan pohjaveden
nitraattipitoisuutta ja maarataan nitraatille herkkien alueiden maaperaéan kaytettavien orgaanisten
ja epdorgaanisten typpilannoitteiden méaara ja arvot. TAman direktiivin mukaisesti kaikissa maissa
on vesilait pohjaveden suojelemiseksi ja valvonnan varmistamiseksi. Jatevesilietedirektiivin
tarkoituksena on sdannella jatevesilietteen kayttva maataloudessa, jotta valtettaisiin sen haitalliset
vaikutuksen maaperaéan, kasvillisuuteen, elaimiin ja ihmisiin. Joissakin maissa kuten Tanskassa
tallainen lainsdadanto on laajennettu koskemaan kaikkien jatetuotteiden kayttoa
maataloustarkoitukseen. Muihin direktiiveihin kuten elinymparistdja, pohjavettd, vaarallisia

aineita ja jatteité koskeviin direktiiveihin siséltyy maaperéa koskevia osia.

Ymparistbvastuu

Euroopan yhteiséjen komissio valmistelee parhaillaan valkoista kirjaa ympéaristévastuusta. Siina
maaéritellaén yhteison ja jarjestelman ydinkohdat, ja se johtaa todennakdisesti puitedirektiiviin.
Tarkeimpina tavoitteina on saastuneiden kohteiden tehokas puhdistaminen ja luonnonvaroille
aiheutuneiden vahinkojen korjaaminen seka tulevien vahinkojen estdminen ennaltavarautumisen
periaatteen ja "saastuttaja maksaa” -periaatteen mukaisesti. Jarjestelmaan sisaltyisivat yhteiset
puhdistusnormit ja -tavoitteet seké@ puhdistusvelvoitetta koskevat vahimmaisvaatimukset.
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Maaperan eroosio/aavikoituminen

Joissakin maissa maankayttéa on rajoitettu maan suojelemiseksi eroosiolta. Tahan tarkoitukseen
kaytetaan myds fyysista suunnittelua. Joissakin maissa eroosiota on torjuttu istuttamalla puita ja
ruohoa (esimerkiksi Ranskassa, Itavallassa ja Islannissa).

Useissa maissa on lakisdateisia maan ojitusta koskevia rajoituksia, jotka pohjautuvat useisiin
perusteisiin kuten ekologisen tasapainon ja vesivarojen suojelemiseen seké eroosion estamiseen.

Kuvio 11.1 Viljelysmaan pintakerroksen orgaanisen hiilen pitoisuus (%) Englannissa ja Walesissa,
1980 ja 1995

Lahde: Maaperankartoitus- ja maantutkimuskeskuksen tiedot1 98, jotka on toimittanut
maatalous-, kalatalous- ja elintarvikeministerid, Lontoo.
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Aluetasolla YK:n aavikoitumisen torjuntaa koskeva yleissopimus velvoittaa sopimuspuolina olevat
pohjoisen Véalimeren maat (Portugali, Espanja, Ranska, Italia, Malta ja Kreikka) laatimaan
kansalliset toimintaohjelmat. Tama tarkoittaa kaikkien kyseisten maiden toimenpiteiden
yhteensovittamista. Toistaiseksi on tehty vasta jonkin verran tiettyja alueita koskevaa tutkimusta,
mutta ongelman laajuutta on jossain maarin arvioitu ja joitakin yndenmukaistettuja
seurantaohjelmia on laadittu.

Seurantaohjelmat

Joissakin maissa on maaperan seurantaverkkoja, joilla kirjataan maaperan olosuhteet erityisesti
raskasmetallien ja orgaanisen aineksen osalta. Joissakin maissa jo toteutettavia kansallisia
seurantaohjelmia harkitaan yhd useammissa maissa. Seurantajarjestelmia on toistaiseksi kuitenkin
suunniteltu etupaéassa nimenomaisia tutkimusohjelmia tai erityisia tavoitteita kuten raskasmetallien
ja jatevesilietteen valvontaa tai maatalouden ravinneohjelmia varten, ja ne ovat harvoin
yhdennettyja.

Kartta 11.4 Fysikaalinen heikkeneminen Eur oopassa, 1993
Fysikaalinen heikkeneminen

Lahde: ISRIC
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11.8. Toimintanakymat

Vaikka on vain vahéan suoraa lainsaadantoa, jolla valvottaisiin ihmisen toimien ja maankaytén
vaikutusta maaperaan, jonkin verran suojelua toteutetaan epasuorasti veden ja ilman saastumista
valvovien toimenpiteiden kautta. Mahdollisessa strategiassa tilanteen parantamiseksi olisi otettava
huomioon seuraavat seikat:

* maaperaa on kasiteltava erillisend ympériston osana, ja siihen on kiinnitettdva samanlaista
huomiota kuin ilmaan ja veteen;

« yhteensovittamista ja yhteisty6ta tarvitaan sekéd Euroopan tasolla ettéa kansainvalisella tasolla,
koska maaperéé koskevia kysymyksia ei voida ratkaista vain paikallisilla toimenpiteilla (vaikka ne
ovatkin etupééssa paikallinen ongelma);

« on luotava yhdenmukaisia maaperéan seurantaohjelmia, jotka ovat samankaltaisia kuin ilmaa ja
vettéd koskevat ohjelmat ja joiden tarkoituksena on arvioida maaperan tilaa laajoilla alueilla
useiden muuttujien osalta.

Toimia voidaan suunnitella seuraavilla aloilla:

 ongelmien analysointi ja arviointi sek& niiden syiden ja vaikutusten maéarittdminen;

» muutosten ajallinen seuranta;

« ongelmien hallinta ottamalla kayttdon ehkaisevia toimenpiteité (esimerkiksi koulutusta,
ekologista sopeuttamista ja kestdvampid maatalouskaytantdja sekd maankayton suunnittelua);
« korjaavia toimenpiteita silloin, kun ne ovat tarpeellisia ja mahdollisia.
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12. Kaupunkiymparisto
Tarkeimmat havainnot

Kaupungistuminen jatkuu siitéd huolimatta, etté noin kolme neljannesté Lansi-Euroopan ja
NIS-maiden vaestdsté ja hieman alle kaksi kolmannesta KIE-maiden vaestosta asuu jo
kaupungeissa.

Yksityisautoilun nopea kasvu ja luonnonvaroihin painottuva kulutus ovat suuria uhkia
kaupunkiymparistolle ja sen seurauksena ihmisten terveydelle ja hyvinvoinnille. Monissa
kaupungeissa autoilla suoritetaan nykyisin 80 prosenttia kuljetuksista. Liikenteen
kasvuennusteet Lansi-Euroopassa osoittavat, ettd "tata menoa" ("business as usual”)
-vaihtoehdossa maantieliikenteen osuus henkiléliikenteesta ja tavaraliikenteesta saattaa
l&hes kaksinkertaistua vuosina 1990 - 2010 samalla kun autojen maara lisaantyy 25 - 30
prosenttia ja vuosittainen kilometrimaara autoa kohti lisdantyy 25 prosenttia. Nykyisen
kaupunkiliikenteen ja autojen omistuksen kasvun ennakoidaan kiihtyvan KIE-maiden
kaupungeissa seuraavan vuosikymmenen aikana. Tama johtaa vastaavasti
energiankulutuksen kasvuun ja liikennepaastojen lisd&ntymiseen.

Kaiken kaikkiaan ilmanlaatu on parantunut useimmissa Euroopan kaupungeissa. Lyijyn
vuosipitoisuudet putosivat jyrkasti 1990-luvulla, koska bensiinin lyijypitoisuutta alennettiin.
Lisdksi nayttaisi olevan todisteita siitd, ettd myds muiden saasteiden pitoisuudet pienenevat.
Muutamat KIE-maiden kaupungit ovat kuitenkin ilmoittaneet lyijypitoisuuksien pienesta
kasvusta viimeisten viiden vuoden aikana. Tama johtuu liikenteen kasvusta. Ennakoitu
lyijyllisen bensiinin kayton lopettaminen ratkaisisi taman ongelman.

Otsoni on kuitenkin edelleen tarkea ongelma joissakin kaupungeissa, koska pitoisuudet ovat
korkeita koko keséakauden. WHO:n ohjearvojen ylittymisista rikkidioksidin,

hiilimonoksidin, typen oksidien ja hiukkaspaastdjen osalta ilmoitti suurin osa tietoja
antavista kaupungeista. Bentseenista saatiin vain vahan tietoja, mutta WHO:n ilmanlaadun
ohjearvojen ylittymiset nayttavat olevan yleisia.

Iimoitettujen tulosten pohjalta tehty kaikki Euroopan 115 suurta kaupunkia kattava
arviointi osoittaa, ettd noin 25 miljoonaa ihmista altistuu talviajan savusumun olosuhteille
(ilmanlaadun ohjearvojen ylittyminen SO,:n ja hiukkaspaastdjen osalta). Vastaavasti
kesaajan (otsoniin liittyvalle) savusumulle altistuvien ihmisten lukumaara on 37 miljoonaa,
ja lahes 40 miljoonaa ihmista altistuu vahintaan kerran vuodessa WHO:n ohjearvon
ylittavalle pitoisuudelle.

Lansi-Euroopassa tarkeimmat ilman saastumista aiheuttavat lahteet olivat aiemmin teolliset
prosessit seka hiilen ja hyvin rikkipitoisten polttoaineiden poltto ja nykyaan
moottoriajoneuvot ja kaasumaisten polttoaineiden poltto. Koska liikenteen ennakoidaan
kasvavan merkittavasti, liikenteeseen liittyvien paastdjen oletetaan myds lisdantyvan ja
voimistavan ilman saastumista kaupungeissa. KIE- ja NIS-maissa tapahtuu samanlaisia
muutoksia, mutta hitaammin.

Noin 450 miljoonaa ihmista Euroopassa (65 prosenttia vaestdstd) altistuu voimakkaalle
ymparistomelulle (joka ylittda ekvivalentin &énipainetason (Leq) 24 h 55 dB (A)). Noin 9,7
miljoonaa ihmista altistuu melutasoille (yli (Leq) 24 h 75 dB (A)), joita ei voida hyvaksya.

Vedenkulutus on kasvanut lukuisissa Euroopan kaupungeissa: noin 60 prosentissa
Euroopan suurista kaupungeista vedenkulutus ylittd& pohjavesivarat. Veden laatu voi hillita
yhdyskuntien kehitysta yhd enemman maissa, joissa esiintyy vesipulaa, erityisesti Etela-
Euroopassa. Monet Pohjois-Euroopan kaupungit ovat kuitenkin véahentaneet
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vedenkulutustaan. Yleisesti ottaen vesivaroja voitaisiin kayttéaa entisté tehokkaammin, silla
prosentuaalisesti vain pieni osa talousvedesta kaytetddn juomiseen ja ruoanvalmistukseen ja
suuria maaria (5 - yli 25 prosenttia) haviaa vuotojen seurauksena.

Kaupunkiympariston ongelmat eivat rajoitu vain itse kaupunkeihin. Yha laajempia maa-
alueita tarvitaan suurien kaupunkien vaeston kaikkiin tarpeisiin seké syntyvien paastéjen ja
jatteiden kasittelyyn.
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Euroopan kaupunkien ymparistonhoidon kehittymisesta huolimatta monet ongelmat ovat
yha ratkaisematta. Viimeisten viiden vuoden aikana yha useammat kaupunkien
viranomaiset ovat tutkineet keinoja kestavan kehityksen aikaansaamiseksi paikallisten
Agenda 21 -ohjelmien yhteydessa. Naihin voisivat kuulua toimet veden, energian ja
materiaalien kayton vahentamiseksi, entistd parempi maankayton ja likkenteen suunnittelu
seka taloudellisten keinojen hyddyntaminen. Yli 290 kaupunkia on jo liittynyt Euroopan
kaupunkien ja kuntien kestavan kehityksen kampanjaan.

Kaupunkiympériston monia eri puolia - esimerkiksi vedenkulutusta, yhdyskuntajatteen
syntymista, jatevesien kasittelyd, melua ja ilman saastumista - koskevat tiedot ovat yha
epataydellisia ja riittAmattémia, jotta Euroopan kaupunkiympéristéssa tapahtuneita
muutoksia voitaisiin arvioida tyhjentavasti.

12.1. Johdanto

Yli kaksi kolmasosaa Euroopan véaestdssa asuuwkdigdueella. Kaupunkien vaikutus ulottuu
laajalti niiden rajojen ulkopuolelle; niilla on merkittéavid alueellisia ja maailmanlaajuisia
vaikutuksia, joiden syyna ovat kaupunkien tarvitsemat luonnonvarat, niiden saasteet ja niiden
paastot maaperaéan, veteen ja ilmaan. Kaupungin "ekologinen jalanjalki” voi dilz0ykiertaa
kaupungin varsinaisen alueen kokoinen (laatikko 12.1).

Dobris-arvioinnissa ehdotettu kaupungin ekosysteemin kasite (EY9§) tarjoaa kehyksen

Euroopan kaupnkiympariston arvioimiselle (katso kuvio 12.1). Téssa luvussa analysoidaan
kaupunkiympariston laatua, voimavaravirtoja, jotka yllapitavat kaupunkien toimintaa, ja
kaupunkien kehittdmisen malleja, jotka vaikuttavat kaupungin laatuun ja voimavaravirtoihin. Siina
tarkastellaan myos paikallisella, kansallisella ja aluetasolla toteutettuja toimenpiteité sekéa
strategioita, joiden tarkoituksena on kestévien kaupunkimallien saavuttaminen.

Tiedot Euroopan kawmkiympariston tilasta ovat véhaisia. Bapan mittakaavassa on

kaytettavissa vertailukelpoisia tietoja vain niistd kaupunkiympériston puolista, joita varten on
luotu Euroopan seurantaverkko, kuten esimerkiksi ilmanlaadusta. Tietoja muista ymparistélaadun
indikaattoreista, voimavaravirroista ja kaupunkimalleista on saatavilla

Kuvio 12.1 Kaupunkiympariston arviointikehys

Kaupunkiympariston laatu

« [Imanlaatu

» Akustinen laatu
* Viheralueet

« Biologinen
monimuotoisuus
* Tieliikenne

Kaupunkimallit

 Vaestorakenne
* Maankaytto-
muodot

* Liikkuvuus

* Infrastruktuuri
* Elaméantavat
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Kaupunkien virrat

* Raaka-aineet
 Energia

» Paastot
 Jatevesi

« Kiinteat jatteet

Poliittiset vastatoimet

* Paikallinen Agenda 21
-liike

» Kaupunkisuunnittelu

* Ympaéristohallinto

* Taloudelliset valineet
* Seuranta/Raportointi
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yh& enemman useista Euroopan kmgeista, mutta niitd on vaikeata verrata. Vaikka monet
Euroopan kaupngit kayttavatkin valtavasti energiaa ja voimavaroja ymparistotietojen
kokoamiseen, ei Euroopan tasolla viela ole luotu yhteista kehystarMdympariston yleisten
kehityssuuntien mittaamiseksi ja tulkitsemiseksi.

Monet kaupunkien ongelmat liittyvéat laheisesti muissa luvuissa kasiteltyihin asioihin, erityisesti
valokemialliseen sumuun (5 luku) ja jatteisiin (7 luku), mutta myds ilmastonmuutokseen (2 luku),
happamoitumiseen (4 luku), sisavesiin ja rannikkovesiin (9 ja 10 luku) seka saastuneisiin alueisiin
(11 luku).

Kyselykaavake jaettiin kaikille Euroopan kauqgeille, joissa on y’b00 000 asukasta. Niissé asuu
yhteensa noin 165 miljoonaa ihmisté eli 24 prosenttia Euroopan vaestosta. Kyselykaavakkeen
tarkoituksena oli koota erityistietoja kaupunkialueista. Tama luku perustuu paaasiassa saatuihin
vastauksiin.

12.2. Ympariston laatu

Euroopan kaupnkiympariston laatua koskevia tarkeitéa huolenaiheita ovat ilman saastuminen,
melu ja likenneruuhkat, ja ndiden ongelmien térkein syy on lisdantyva tieliikenne.
Ruuhkautumisen, joka maéritellaan "matkustamiseen kaytetyksi lisdajaksi”, arvioidaan olevan
kustannuksiltaan kaksi prosenttia BKT:std OECD:n kaupungeissa (QL98d). Se liséd myos
paastoja ja polttoaineen kulutusta. Jokin aika sitten suoritetussa suurkaupunkilikennetta
koskeneessa tutkimuksessa osoitettiin, etta likenteen keskinopeus laskee suurimmassa osassa
OECD:sséa olevia kaupunkeja (OECD/ECMB95).

Kaupunkien kehitys uhkaa yhd enemman viheralueita ja biologista monimuotoisuutta.

Elamanlaatuun Evopan kaupngeissa vaikuttaa myods historiallisen rakenteen muuttuminen ja
kaupunkimaiseman huononeminen. Naiden molempien ongelmien syyna on kaupunkien nykyinen
levittdytyminen laajemmalle alueelle ja kaupunkitoimintojen erottaminen toisistaan.

12.2.1. lImanlaatu

IIman saastuminen on yha tarkea ongelma useimmissa Euroopamgeigsa, vaikka joitakin
tiettyja saasteita onkin onnistuttu vahentamaan. Eri saasteiden ja saastelahteiden suhteellinen
merkitys on muuttunut. Lansi-Eampan kaupngeissa merkittdvimmat ilmansaasteiden lahteet
ovat nykyaan moottoriajoneuvot ja kaasumaisten polttoaineiden poltto, kun taas aikaisemmin
hiilen ja hyvin rikkipitoisten polttoaineiden poltto oli niiden suurin lahde. Monissa Keski- ja Ita-
Euroopan kaupngeissa tama muutos on tapahtunut melko askettain, ja joissakin kaupungeissa
alkuperaiset saasteldhteet ovat yha merkittavimpia.

Kun tassa luvussa arvioidaan, vaikuttavatko ymparoivat pitoisuudet todennakdisesti ihmisten
terveyteen ja tarvitaanko lisatutkimuksia, ilmanlaadun viitearvoina kaytetaan Maailman
terveysjarjeston ilmanlaadun ohjearvoja (WHO-AQG) (WHO, 1987; WHO, 1998; EYK, 1997).
Nama ohjearvot ja vaikutukset, joita niilla on tarkoitus estaa, esitetdan taulukossa 12.1. Olisi
otettava huomioon, etté taulukon lukuarvot ovat ohjeellisia terveys- tai ymparistévaikutuksiin
perustuvia arvoja eivatka laatunormeja. Kansallisia normeja asetettaessa otetaan yleensa
huomioon my6s muita seikkoja kuten lahteiden valvontatoimenpiteet, vahentamisstrategiat ja
taloudelliset ja yhteiskunnalliset olosuhteet.

Kaupunkivaeston todellista altistumista ilmansaasteille on vaikeata arvioida, koska pitoisuudet
vaihtelevat eri aikoina ja eri paikoissa ja koska niiden vaikutus riippuu myds sellaisista seikoista
kuten altistuneen vaeston sijainti ja heidan
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Laatikko 12.1: Ekologiset jalanjaljet

Kaupungin ekologinen jalanjalki on se ekologinen tuotantoalue, joka tarvitaan kaupungin vaeston
yllapitdmiseksi (Rees, 1992). Siihen sisaltyvat kaikki uusiutuvat ja uusiutumattomat voimavarat, jgita
tarvitaan, jotta kaupunki saa ravintoa, energiaa, vetta ja raaka-aineita, ja jotka tarvitaan sen paastojen ja
jatteiden sijoittamiseen. Kaupungit ovat historiallisesti olleet riippuvaisia muiden alueiden
voimavaroista. Nykyaan kaupungin ekologinen jalanjalki on kooltaan valtava. Vaikka ekologisten
jalanjalkien mittaaminen onkin monimutkaista ja vaikeata, joitakin arvioita on tehty Itdmeren
kaupungeista ja Lontoosta.

Itdmeren alueen 14:ssa eri maassa sijaitsevissa 29 kaupungissa asuu 22 miljoonaa ihmista. Naigen
ihmisten tarpeiden tyydyttdminen vaatii arviolta noin 200 kertaa suuremman alueen kuinki@mp
kokonaispinta-ala (Folke et al., 1996).

Lontoo vaatii 125 kertaa aluettaan suuremman aldegnotetaan huomioon vain sen kuluttama ravirjto

ja metsataloustuotteet ja sen kyky assimiloida hiilidioksidipaastoja. Lontoon nain méaaritelty ekologinen
jalanjalki vastaa kaikkiaan 94 prosenttia Ison-Britannian tuottavasta maa-alasta eli 81,5 prosenttia Ison-
Britannian kokonaispinta-alasta (IIED, 1995).
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fyysisen toimintansa maara. Koska naita tietoja ei ole kaytettavissa, Euroopankianp
ilmanlaatua arvioidaan ilmassa olevien saasteiden pitoisuuksilla ja néille pitoisuuksille
altistuneiden ihmisten maarilla.

Taulukossa 12.2 esitetdan ilmansaasteindeksit, jotka on saatu vertaamalla 45:n yhteensa 80
miljoonaa henkea kasittdvan Euroopan kagin pitoisuuksia WHO:n AQG-ohjearvoihin. Noin

28 miljoonaa (35 prosenttia) tasta vaestosta asuu kaupunkien valitttmassa ymparistdssa, ja heista
noin 12 miljoonaa (43 prosenttia) altistui tasoille, jotka ylittivat:8@ai hiukkasten (PM) lyhyen
aikavalin ilmanlaadun ohjearvot (talviajan savusumuolosuhteet) ainakin kerran vuonna 1995.
Tulosten ekstrapolointi 115 Euroopan kaogiin johtaa arvioon, jonka mukaan 25 miljoonaa

ihmisté& altistui talviajan savusumuolosuhteille ainakin kerran vuodessa. Vastaava keséajan
savusumuolosuhteille altistuneiden maara (katso 5 luku) on 37 miljoonaa, ja 39,5 miljoonaa
ihmisté& altistui ainakin yhdelle ohjearvojen ylitykselle.

Keski- ja ItA-Euroopan kaumgeissa asuvat kokevat usein WHO:n ohjearvot ylittavia
ilmansaastepitoisuuksia. Viimeaikaiset tutkimukset viittaavat siihen, etta Puolan ja TSekin
tasavallan kaupunkialueiden asukkaidelotettu elinikéd on huomattavasti alhaisempi kuin koko
naiden maiden keskiarvo (Herzman, 1995). Suurta huoltzetaan myos Venajan federaation
kaupunkilaisten odotetusta eliniastéd. Vaikka tAman syyt eivat olekaan selvid, naiden maiden
kaupunkien ilmansaasteet voivat edistaa ilmiota.

Sen lisaksi, etté ilmansaasteet vaikuttavat ihmisten terveyteen, ne vaikuttavat Euroopan
kaupunkien rakennuksiin ja rakennusmateriaaleihin. Eraén tutkimuksen tulosten ekstrapolointi
viittaa siihen, etta rikkidioksidin rakennuksille ja rakennusmateriaaleille kokmogassa
aiheuttamien vahinkojen kustannukset saattavat olla noin kymmenen miljardia ecua vuodessa
(Kucera et al., 1992). Tarke& huolenaihe useimmissa Euroopanriggigsa on ilmansaasteen
vaikutus erityisesti marmorista, kalkkipitoisesta hiekkakivesté tai muista herkasti vahingoittuvista
materiaaleista tehtyihin historiallisiin muistomerkkeihin ja rakennuksiin. Monet néista sijaitsevat
joko hyvin saastuneilla tai melko saastuneilla alueilla, ja ne voivat sen vuoksi vahingoittua
vakavasti. Esimerkkeja ovat Ateenan Akropolis, KdInin tuomiokirkko ja kokonaiset kaupungit
kuten Krakova ja Venetsia, jotka kuuluvat UNESCO:n kulttuuriperintdluetteloon.

12.2.2. Talviajan ja kesdajan savusumut

WHO:n ilmanlaadun ohjearvojen (WHO-AQG) lyhytaikaista ylittymista S©n ja
hiukkaspaastojen osalta on kaytetty talviajan savusumun indikaattorina. V1@8m&Q:n
lyhytaikainen iimanlaadun ohjearvo (125 pd)iylittyi 37 prosentissa niista 41:std Euroopan
kaupungista, joista tiedot ovat kaytettavissa (taulukko 12.2). Vub@®@ 43 prosenttia 76
kaupungista ilmoitti, etta arvot ylittyivat vain
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Taulukko 12.1 Joukko WHO:n ilmanlaadun ohjearvoja ja vaikutustasoja

Saastelgji/ Ohjearvo Keskimaarai- Vaikutustaso Vaikutukset
Indikaattori (ng/m nen aika
Lyhytaikainen
Os 120 8h 200 pgfin Keuhkojen toiminnan
heikkeneminen, hengitys-
luokitus: lieva elinoireet, tulehdukset
SO 500 10 min 400 pgfin Keuhkojen toiminnan heikkenemin
125 24 h luokitus: laékkeiden lisdaantynyt kaytto herki
keskinkertainen lapsille
NO, 200 1lh
CO 100 000 15 min
60 000 30 min
30 000 1lh

Pitkaaikainen

NO, 40 1 vuosi

Lyijy 0,5 1 vuosi Vaikutukset veren koostumukseen,
munuaisvauriot; neurologiset,
kognitiiviset vaikutukset

SO, 50 1 vuosi Hengityselinoireet, krooniset

hengitystiesairaudet

Huomautus: Tassa esitetdan vain tdssa luvussa arvioitujen saasteiden ohjearvot.
Lahde: WHO, 1998
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Taulukko 12.2 llmansaasteindeksit Euroopan suurissa kaupungeissa vuonna 1995

Ylitys * Altistus®

Talviajan Kesédajan Talviajan Kesaajan Ainakin yksi perinteisten
savusumu savusumu savusumu savusumu saasteiden ylittyminen
SO, + Pm Q SO + PM (@}

Antwerpen

Ateena

Barcelona

Berliini

Birmingham

Bremen

Bryssef

Budapest

Kddpenhamina
Dublin
Frankfurt
Glasgow
Hampuri
Hannover
Istanbul
Katowice
Kharkow
Krakova
Leeds
Lille®

Lissabon



Liverpool
Ljubljana
Lodz
Lontoo
Lyon
Manchester
Milano®
Minchen
Nirnberd
Oslo
Praha
Riika
Sarajevo
Sofia
Tukholma
Stuttgart
Thessaloniki
Tirand
Torino®
Valencia
Wien
Vilna
Varsova

Zurich

EEA 00170000/98.fi

LYlitys

Pitoisuudet alle puolet WHO:n ohjearvosta
Pitoisuudet 0,5 - 1 kertaa WHO:n ohjearvo
Pitoisuudet 1 - 2 kertaa WHO:n ohjearvo

Pitoisuudet 2 - 3 kertaa WHO:n ohjearvo
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Pitoisuudet 3 - 4 kertaa WHO:n ohjearvo
Pitoisuudet 4 - 5 kertaa WHO:n ohjearvo
Pitoisuudet yli viisi kertaa WHO:n ohjearvo
2 Altistuminen

Alle 5 % véaestosta

5 - 33 % vaestosta

33 - 66 % vaestdsta

Yli 66 % véaestosta

3 Kaytettavissa olevat tiedot koskevat vuotta 1996
* Kaytettavissa olevat tiedot koskevat vuosia 1992 - 1993

Huomautukset: Indeksit on saatu vertaamalla pitoisuuksia WHO:n ilmanlaadun ohjearvoihin
* = tiedot epavarmoja
Lahde : EYK-ETC/AQ
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muutamana paivana vuodessa. Korkeimmat|@isuudet todettiin Katowicessa ja Sofiassa
(374 ja 373 ug/f).

Kuvio 12.2 Kaupunkien SO,-pitoisuudet 1976 - 95
Ateena

Barcelona

Aalburg

Zagreb

Praha

Minsk

Amsterdam

Lontoo

Lahde: APIS, AIRBASE

Kuvio 12.3 Typpioksidit ja otsoni Ateenassa 1984 - 95

Kaupungin keskusta, teollinen alue, esikaupunki

O; kaupungin keskustassa

maaseutumainen alue

esikaupunki

kaupungin keskusta

Huomautus: Otsonikayré osoittaa kokonaisaltistuksglhedxynnysarvon 60 ppb (ppb.h:na)
ylapuolella. Maaseutumaisella alueella ja esikaupungeissa olevia mittauspisteita vastaavat kayrat
viittaavat vasempaan akseliin, ja kaupungin keskustaa vastaava kayra viittaa oikeaan akseliin.
Lahde: EYK-ETC/AQ

Lontoo on esimerkki kaupungista, jossa oli toistuvia ankaria talviajan savusumuja. Nykyisin niité
esiintyy paljon harvemmin, koska $@aastot vahenivat merkittavasti lainsdadantdtoimilla,
polttoaineseoksen muutoksilla seké monien saastuttavien toimien siirtdmisella muualle tai niiden
lakkauttamisella. Vuotuiset S@itoisuuksien keskiarvot ovat pudonneet merkittavaGii -

400:sta pg/r1960-bivulla, 20 - 30:een pgiheli selvasti alle WHO:n ohjearvojen. Korkeita
saastepitoisuuksi®Q0 pg/m kymmenen minuutin keskiarvona ja 350 pgfomnin keskiarvona)
esiintyy kuitenkin yha talvella.

Vuotuisten S@pitoisuuksien keskiarvojen aleneva kehitys havaift®80-uvun lopulla, ja se
jatkui vuosina 1990 - 1995 useimmissa Euroopan lsaggissa. Vuonna995 WHO:n pitkan ajan
ohjearvo (50 ug/M ylittyi vain Katowicessa ja Istanbulissa (verrattuna ylityksiin kymmenesséa
kaupungissa vuonr990). Vuotuisten SEpitoisuuksien keskiarvot ovat yleensa alhaisimmat
Pohjois-Euroopassa, ja korkeimpia arvoja tavataan Keski-Euroopaurgrigsa ja joissakin
Eteld-Euroopan kawmgeissa. Keskimaaraiset 24 tunnin,$@oisuudet laskevat myds. Vuonna
1995 lyhyen ajan ohjearvo ylitettiin 71 prosentissa kaggista, mutta vuonrid90 se vylittyi 86
prosentissa kaupungeista. Useiden kaupunkieppB@isuuksien pitkaaikainen kehitys esitetdan
kuviossa 12.2 yhdessd WHO:n ohjearvojen kanssa.

Iimassa olevien hiukkassaasteiden osalta tilanne paranee myos - se on toinen talviajan savusumun
tarkeimmista aiheuttajista, eikd WHO:n pitkan ajan mustan sumun ohjearvo (59 gigarEU:n

ilmassa olevien hiukkasten kokonaismaaran raja-ars0 (1g/m) ylity missaan seuratuista
kaupungeista. Keskimaaraiset 24 tunnin tausta-arvojen enimmaismaarat ylittivat kuitenkin WHO:n
lyhytaikaisen ilmanlaadun ohjearvon 69 prosentissa kaupungeista (86 prosentissal@dna

Tama arviointi ei kuitenkaan riita terveysongelmien kasittelemiseksi. Pienimpien hiukkasten
mabhdolliset haittavaikutukset ja uudet mittausmenetelmét otetaan huomioon Euroopan komission
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ehdotuksessa ymparoivan ilman uusiksi raja-arvoiksi (CEC, 1997a). Nama arvot ylittyvét yleisesti
useimmissa Euroopan kaumgeissa (EYK1997) ja maaseudulla.

Kesdajan savusumua esiintyy joka vuosi useissa Euroopanrigripsa. Vertailut aikaisempiin
tietoihin viittaavat siihen, etta otsonin (kesdajan savusumun tarkeimman aiheuttajan) pitkaaikaiset
keskiarvot Euroopassa ovat kaksinkertaistuneet vuosisadan vaihteen jalkeen ja etté suurin osa
lisdyksesta on tapahtunl®50-uvun jalkeen (Borrell et al1995).

Kyselylomakkeen palauttaneista 62 kaupungista (katso 12.1 jakso) 41 toimitti tietoja
otsonipitoisuuksista (taulukko 12.2). Vuont@95 WHO:n otsonipitoisuksien ohjearvd50
pg/nt ylittyi 27:ss4 naista kaupungeista. Vaikutukset
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olivat vakavimmat Ateenassa, Barcelonassa, Frankfurtissa, Krakovassa, Milanossa, Prahassa ja
Stuttgartissa, ja Ateenassa ja Barcelonassa mitattiin jopa 408 gitnisuuksia.

Ateenassa usein koetut korkeat otsonipitoisuudet (Moussiopoulos et al., 1995) aiheutuvat seka
tiheasta liilkenteesté ja teollisuuden paastoista ettd epasuotuisista pinnanmuodostus- ja ilmasto-
oloista. Parannukset, joita havaittli890-uvulla (kuvio 12.3), voivat ainakin osittain johtua
katalysaattoreilla varustettujen uudempien ajoneuvojen suhteellisen osuuden lisdantymisesta,
toimenpiteistéd autojen paastodjen valvomiseksi, polttoaineiden rikkipitoisuuden alentamisesta ja
kiinteiden lahteiden valvonnan parantamisesta. Vuonna 1995 Ateenan ilman saastuminen
luokiteltiin alhaisesta keskinkertaiseksi 95 prosenttia ajasta verrattuna 89 prosenttiin vuosina 1993
- 1994. Vuosi 1995 oli myds ensimmainen vuosi vuoden 1984 jalkeen, jolloin kokoriginp

alueella ei kertaakaan ylitetty N@ P98-persentiilin rajaa 200 pg/n®tsoni on kuitenkin

edelleen merkittava ongelma, ja sen pitoisuudet ovat korkeat koko kesan ajan.

12.2.3. Muut ilmansaasteet

Kaupunkien ilmansaastetasoja seurataan useimpieogam kaupnkien tietyilla kaduilla, ja
tulokset osoittavat, etta NM, SO:n ja ilmassa olevien hiukkasten kokonaismaaran (TSP)
lyhytaikaiset enimmaispitoisuudet ylittavat ajoittain ilmanlaadun ohjearvot kaksin - nelinkertai-
sesti riippuen liikenteesta ja leviamisolosuhteista.

Typpidioksidi

Vuosina 1990 - 1995 N{h yhden tunnin enimmaispitoisuudet alenivat lukuun ottamatta
Helsinkid, Lontoota ja Wienia (kuvio 12.4). WHO:n lyhytaikainen ohjearvo (joka vastaa
pg/n? tunnin enimmaisarvona) ylittyi kaupungin taustapitoisuuden mittauspisteissa vii88iha
95 15:ssd niista 27 kaupungista, jotka toimittivat tietoja tunnittaisista arvoista.

Tama laskeva kehitys ndkyy myods kuviosta 12.5, jossa esitetdaan kaupunkien prosentuaalinen
jakauma, kun N@pitoisuudet on jaettu kolmeen pitoisuusryhmaan. Typpidioksidin vuotuiset
keskipitoisuudet eivat kuitenkaan osoita selkedé kehitysta. Vuonna 1995 pitkdaikainen
ilmanlaadun ohjearvo (40 pghylittyi 16:ssa niista 38 kaupungista, jotka ilmoittivat MO
vuosipitoisuudet. Vaikuttaa silta, etta Etela-Euroopan kageissa keskimaaraiset
vuosipitoisuudet ovat merkittavasti korkeammat kuin muualla Euroopassa.

Kuvio 12.4 Y hden tunnin NO,:n enimmaispitoisuudet tietyissa Euroopan kaupungeissa

Lissabon
Manchester
Helsinki
Sofia
Milano
Lontoo
Wien
Torino
Ateena
Vilna
Barcelona
Leeds
Katowice
Tessaloniki
Hampuri
Liverpool
Krakova
Glasgow
Bryssel
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Oslo

Stuttgart

Berliini

Zirich

Varsova

Tukholma

Huomautus: Milanon ja Torinon pitoisuusarvot koskevat vuotta 1996
Lahde: EYK-ETC/AQ

Kuvio 12.5 Kaupunkien NO,:n vuotuiset keskipitoisuudet, 1990 ja 1995

Ohjearvo ylittyi vahintaan kaksinkertaisesti (80 pytai enemman)

Ohjearvo ylittyi hiukan (40 - 79 pgfn

Alle ohjearvon

Huomautus: Kunkin N@pitoisuusluokan kaupunkien prosentuaalinen osuus (WHO:n ohjearvo =
40pg/m)

Lahde: EYK-ETC/AQ
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Kuvio 12.6 8 tunnin CO:n enimmaispitoisuudet tietyissa Euroopan kaupungeissa
Zaratoga
Torino

Ateena
Kharkov
Krakova

Porto

Lissabon
Lontoo

Helsinki
Ljubljana
Barcelona
Sofia

Reykjavik

Wien
Manchester
Stuttgart

Riika

Hampuri

Bryssel
Katowice
Berliini
Varsova
Kddpenhamina
Glasgow
Zirich
Tessaloniki
Tukholma
Huomautus: Reykjavikin ja Torinon arvot koskevat vuotta 1996. Berliinin pitoisuusarvo koskee
vuotta 1994.
Lahde: EYK-ETC/AQ

Hiilimonoksidi

Tiedot hiilimonoksidin keskimaaraisista vuosipitoisuuksistaoBpan kaupngeissa (kuvio 12.6)
osoittavat yleista laskevaa kehitysta vuosina 1990 - 95. Vuonna 1995 WHO:n lyhyen ajan
ohjearvo (kahdeksan tunnin keskiarvo 10 niyffittyi 13:ssa niista 27 kaupungista, jotka
ilmoittivat kahdeksan tunnin arvot; useimmissa CO-pitoisuudet olivat kuitenkin alhaisemmat
vuonna 1995 kuin vuonna 199@kliun ottamatta Ljubljanaa, Reykjavikia, Sevillaa, Stuttgartia ja
Varsovaa. WHO:n kahdeksan tunnin ohjearvon ylitysten maéara on huolestuttava useissa
kaupungeissa.

Lyijy

IIman lyijysaasteiden tarkein lahde useimmilla kaupunkialueilla on lyijyllinen bensiini (katso luku
4, jakso 4.6.2 ja luku 6, jakso 6.3). UseimmissaoBpan maissa lyijyllisen bensiinin lyijyn
enimmaispitoisuus on vahennetty 0,15:een g/l, ja lyijyttdman bensiinin markkinaosuus kasvaa
nopeasti. Taman johdosta lyijyn keskimaaraiset vuosipitoisuudet useimmissa niista Euroopan
kaupungeista, joilta seurantatietoja on kaytettavissa, laskivat jyrkasti vii®86nalkeen ja
loivemmin vuosina 1990 - 9%yvio 12.7).

Muutamissa Keski- ja Itd-Euroopan kammgeissa (esimerkiksi Vilnassa) pitoisuudet ovat

kuitenkin lisd&ntyneet hiukan viimeisten viiden vuoden aikana paaasiassa sen vuoksi, etta likenne
on kasvanut ja lyijyllisten polttoaineiden kaytt6d on jatkettu useimmissa KIE-maissa. Kuumien
kohtien (useimmiten vilkkaiden katujen) vuotuiset keskipitoisuudet ovat WHO:n ohjearvojen
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dargjan alapuolella, eika ohjearvo 0,5 md/ate ylittynyt missaén kaupungissa vuod&93
jalkeen.

Bentseeni

Kaupunkien bentseenipitoisuuksista nayttda olevan kaytettavissa vain vahan tietoja. Vain
kymmenen niistéa 62 kaupungista, jotka palauttivat kyselykaavakkeen, ilmoitti tietoja bentseenista.
Antwerpenia lukuun ottamatta WHO:n iimanlaadun pitkdn ajan ohjearvo (joka vastaa 25 mg/m
keskimaaraisena vuotuisena arvona) ylittyi kaikissa tietoja antaneissa kaupungeissa.

12.2.4. Kaupunkien melu

Monet tutkimukset melun vaikutuksista ihmisten terveyteen viittaavat siihen, ettd melutaso ulkona
ei saisi paivalla ylittda ekvivalenttia aanipainetasoa (Leq) 65 dB (A) eli tasoa, jolla voidaan
havaita melun vakavia vaikutuksia (EYK, 1995). Jopa kakjalueita, joilla melutaso on Leq 55

dB (A) - Leq 65 dB (A) pidetdéan "harmaina alueina”. Altistumista melutasolle, joka ylittaa Leq 75
dB (A), ei pideta hyvaksyttavana, koska se voi aiheuttaa kuulon menetyksen.

Noin 113 miljoonaa ihmista Euroopassa (17 prosenttia vaestdstd) altistuu kuitenkin
ymparistomelulle, joka ylittda Leq 65 dB (A), ja 450 miljoonaa ihmista (65 prosenttia vaestista)
altistuu melulle Leq 24 h 55 dB (A) (OECD/ECMT, 1995). Noin 9,5 miljoonaa ihmist& altistuu
hyvaksyttavan rajan Leq 24 h 75 dB (A) ylittdvalle melulle. Suurissa kaupungeissa tallaiselle
melulle altistuvien ihmisten prosentuaalinen osuus on kaksi tai kolme kertaa suurempi kuin
kansallinen keskiarvo (OECD:n tiedot). Tietojen vahaisyyden vuoksi ei ole
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mahdollista maarittéda eri melutasoille altistumisen kehitystd Euroopan suurimmissadeisgpa.
Useimmissa kaupungeissa ihmisia kuitenkin altistuu hyvaksyttavan enimmaisarvon 65 dB (A)
ylittavalle melulle (kuvio 12.8).

12.2.5. Viheralueet

Viheralueet parantavat kaupunkien ilmastoa, imevat ilmansaasteita ja antavat asukkaille
mahdollisuuden nauttia liikunnasta ja virkistyksesta. On arvioitu, ettd kaupunkien puut parantavat
ilman laatua poistamalla jopa 0,7 tonnia hiilimonoksidia, 2,1 tonnia hiilidioksidia, 2,4 tonnia
typpidioksidia, 5,5 tonnia Pi-hiukkasia ja kuusi tonnia otsonia viheraluehehtaaria kohti
vuodessa (McPherson ja Nowak, 1994). Ne ovat tarkeita myods koulutuksen ja tutkimuksen
kannalta seka esteettiselta kannalta.

Euroopan kaupmnkien viheralueet vaihtelevat suuresti kooltaan, tyypiltdén ja jakaumaltaan
kaupunkirakenteessa. Viheralueiden méaara vaihtelee kahdesta prosentista kaupungin
kokonaispinta-alasta Bratislavassa ja Genovassa 68 prosenttiin Oslossa ja Goteborgissa. Oslossa
ja Goteborgissa on myds suurimmat viheralueet asukasta kohti, noirf ge@nrsita vastoin

Genovassa (2,3 Inja Ateenassa (4,53nne ovat pienimmat (kuvio 12.9). Naihin lukuihin olisi
kuitenkin suhtauduttava varovasti, koska viheralueiden ja kaupunkien rajojen maaritelmat ovat
erilaiset eri kaupungeissa. EYK:n tutkimukseen saadut vastaukset viittaavat siihen, etta
useimmissa Euroopan kawpgeissa ihmiset asuvat korkeintaan 15 minuutin kavelymatkan paassa
vahintdén yhdesta viheralueesta.

Viheralueiden ja erityisesti kaupunkien puiden merkitys lisaantyy kaupunkien kasvaessa. Monissa
kaupungeissa kaupungistumisen kasvu ja sen aiheuttama saastekuormitus uhkaavat tarkeita
viheralueita. Viherkaytavien eli kaupungissa olevia viheralueita ja maaseutua yhdistavien
kaytavien kehittamista pidetaan parhaana lahestymistapana ekologisten tavoitteiden ja
virkistystavoitteiden yhdistamiseksi.

Monissa Euroopan kaupgeissa, esimerkiksi Roomassa, kehitetdén strategioita, joiden
tavoitteena on suojella biologista monimuotoisuutta paikallisten ymparistotoimintaohjelmien
osana. Berliinissd maisemansuunnittelulla on saavutettu tarkeité tuloksia nykyisten avoimien
viheralueiden suojelussa ja uusien luomisessa. Useimmissa Alankomaiden eri kokoisissa
kaupungeissa on edistytty huomattavasti viheralueiden ekologisessa hoidossa ja kehittdmisessa.
Aarhusin kaupungin ekologisessa suunnitelmassa painotetaan voimakkaasti kaupunkirakenteen
sisélla olevien viheralueiden suojelua ja vihreiden kaytavien kehittdmista niiden yhdistamiseksi
ymparoivAddn maaseutuun. T&man lahestymistavan tarked osatekijd on metsdalueen luominen
kaupungin laheisyyteen, jotta se toimii luonnon eldinten ja kasvien kaytavana ja imee
iimansaasteita seka suojelee kaupunkia tulvilta. Nykyisin vakiokaytanténd on myds luontaisesti
esiintyvien kasvien istuttaminen ja viheralueiden hoito ilman torjunta-aineita. Monissa Euroopan
erikokoisissa kaupungeissa on hyvaksytty puiden istutussuunnitelmia.

Kuvio 12.7 Vuotuiset lyijypitoisuudet erdissa Euroopan kaupungeissa, 1982 - 96
Antwerpen

Ateena

Barcelona

Bryssel
Kddpenhamina
Dublin

Helsinki

Katowice

Valencia

Torino

Lahde: EYK-ETC/AQ



Kuvio 12.8 Melutasojen ylittyminen eraissd Euroopan kaupungeissa

Barcelona
Lissabon
Porto

Stuttgart
Dresden
Bryssel

Wien

Genova
Budapest
Amsterdam
Haag

Zurich
Kddpenhamina
Oslo

Ateena
Dusseldorf

% véestosta
yli 65 dB (A)
yli 70 dB (A)
65-70dB (A)
alle 70 dB (A)
alle 65 dB (A)

Huomautus: Mittausmenetelmien erojen vuoksi eri kaupunkien tiedot eivéat aina ole
vertailukelpoiset.

Lahde: EYK

12.3. Kaupunkien materiaalivirrat ja niiden vaikutukset

EEA 00170000/98.fi

liImansaastetasot, melutasot ja viheralueiden mééra osoittavat suorimmin kaupunkiymparistén
laatua. Mutta kaupunkien useimpien ymparistbongelmien pohjimmaisena syyna on kaupunkien

valtava energian ja raaka-aineiden tarve ja tasta
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aiheutuvat kaupunkijéarjestelman lavitse kulkevat materiaalivirrat. Useimmiseaytzur
kaupungeissa energian hydtysuhde paranee merkittéavésti ja tdméan vuoksi ilmansaastepaastot
toimintayksikkda kohti vahenevét. Viimeisten kymmenen vuoden aikana luonnonvarojen
kokonaiskulutus, paastot ja jatteiden tuottaminen ovat kuitenkin lisdantyneet kaupunkien yleisen
toimintatason lisdantyessa ja elaméantapojen muuttuessa.

12.3.1. Energia

Kaupungit vastaavat useimmissa maissa suurimmasta osasta energian kokonaiskulutusta. Noin
kolme neljasosaa Euroopan koko energiasta kulutetaan teolliseen ja taloudelliseen toimintaan,
lammitykseen ja liikenteeseen kaupunkimaisissa asutuskeskuksissa. Kun energian kokonaiskulutus
on vuodesta 1990 lahtien pysynyt vakaana (Lansi-Euroopassa) tai laskenut (It&-Euroopassa),
kehitys eri aloilla on ollut erilaista. Lansi-Euroopan kaogeissa energiaa kaytetdan eniten
asumiseen.

Energian kaytto liikenteeseen on lisdéntynyt seké absoluuttisina arvoina etté osuutena
kokonaiskulutuksesta, kun sité vastoin energian kaytto teollisuuden aloilla on véhentynyt
huomattavasti viimeisen vuosikymmenen aikana. Energian kaytt6a hallitsevat yha fossiiliset
polttoaineet.

Useat Euroopan kaupagit, jotka osallistuvat ICLEI:n (Ympéristda koskevien aloitteiden
kansainvélisen neuvoston) kaupunkien ilmastonsuojeluohjelmaan, ovat kehittaneet
toimintasuunnitelmia vahentaakseen£@astoja useilla strategioilla, joihin siséltyy uusiutuvien
energialahteiden lisdantyva kayttd, kunnallisten jatteenpolttolaitosten energian talteenotto,
yhdistetyt [ampé- ja sahkdvoimalat, julkinen liikenne ja puiden istutus. Useissa Euroopan
kaupungeissa on jo onnistuttu erittdin hyvin. Esimerkiksi Saarbrticken on vahentama&smmja
15 prosenttia vuoden 1990 jalkeen kynmvigotisen kattavan energia-aloitteen avulla, ja siita on
tullut kansallisen ohjelman mallikaupunki Saksassa (ICLES7).

Kuvio 12.9 Tiettyjen Euroopan kaupunkien viheralueet
Goteborg
Oslo
Dresden
Bryssel
Zirich
Dusseldorf
Nirnberg
Bremen
Vilna
Helsinki
Tukholma
Riika
Berliini
Stuttgart
Koln
Varsova
Amsterdam
Hannover
Barcelona
Pariisi
Dublin
Haag
Lissabon
Torino



Porto
Reykjavik
Ateena
Budapest
Tirana
Kavage
Wien
Genova
Bratisava
Setubal
Prosentuaalinen osuus kokonai spinta-al asta
m’/henki
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12.3.2. Muut paastot

Kuten jaksossa 12.2.1 todettiin, useimpien Euroopan kaupunkien ilmansaasteet ovat nykyisin
peraisin moottoriajoneuvoista ja kaasumaisten polttoaineiden poltosta, vaikkakin hiilenpolton
aiheuttama savu on yha ongelma eraissa Keski- ja Ita-Euroopamkgigsa. Kuvassa 12.10
esitetdan tarkeimmat $Qa NO,-paastojen lahteet joidenkin Euroopan yli 0,5 miljoonan
asukkaan kaupunkien osalta.

Rikkidioksidi

Suuret pisteléhteet (voimalaitokset, suuret teollisuuslaitokset) ja muu teollisuus ovat syurin SO
paastojen lahde EU:n useimmilla kaupunkialueilla. Liikenteen osuus naista paastdista on EU:n
etelaisilla alueilla kuitenkin paljon keskimaaraista suurempi dieselpolttoaineen suhteellisesti
korkeamman rikkipitoisuuden vuoksi. Teollisuudessa kaasuunnuttaminen ja muu teollisuudessa
tapahtuvasta polttamisesta tulevien paastojen vahentamiseksi kaytettava tekniikka (esimerkiksi
vaharikkinen 6ljy) ovat vahentaneet teollisuuden-&istdja monissa Euroopan kaogeissa
viimeisen vuosikymmenen aikana (esimerkiksi Prahassa, Sofiassa, Ljubljanassa, Leipzigissa,
Berliinissa, Tukholmassa ja Helsingissa). Teollisen toiminnan vdheneminen on saattanut myos
edistaa tatd vahenemista joissakin naista kaupungeista samoin kuin Bukarestissa. Erdissa
kaupungeissa (esimerkiksi Ljubljanassa ja Leipzigissd) asuntojen lammittaminen aiheuttaa yha
huomattavia S@paastoja.

Typpioksidit

Kaupunkikohtaiset N@paastoja koskevat tiedot vaihtelevat vahemman kunga@stoja

koskevat tiedot, mutta eraat teollisuuskaupungit erottuvat, koska niissa teollisuuden ja
energiantuotannon paastot ovat korkeat (esimerkiksi Bratislava, Rotterdam, Antwerpen, Helsinki).
Useimmissa muissa kaupungeissa paastoja tulee eniten liikkenteesta, ja liikentee@asiox

henkeé kohti ovat yleensa noin 10 - 20 kg/a. Rotterdamin kaltaisissa satamakaupungeissa
laivaliikenne aiheuttaa osan suurista,Nfaastoista.

NO,-paastot ovat vahentyneet jonkin verran viimeisten 5 - 10 vuoden aikana useimmissa
kaupungeissa etupaassa sen vuoksi, etta asuntojen lammittamisesta ja teollisuudesta tulevat
paastot ovat vahentyneet. Liikenteen paastot ovat yleensa vahentyneet vain vahén, mutta
merkittdvaa vahennysta on saavutettu joissakin kaupungeissa mahdollisesti onnistuneiden
liikenteen vahentadmisongelmien tuloksena (esimerkiksi Zirichissa) tai parantamalla
henkildautojen, kuorma-autojen ja linja-autojen pakokaasujen puhdistamista sekéa kayttamalla
ymparistovyohykkeita (esimerkiksi Tukholmassa). Ateenassa ja Pariisissa on kirjattu merkittéava
likenteen NQ-paasttjen vaheneminen. Esimerkiksi Pariisissa erityisen korkgegittsuus
lokakuussa 1997 johti siihen, etté otettiin kayttoon liikennetta koskevia erityistoimenpiteitd vahan
aikaisemmin annetun iimansaastelainsaadannon taytantdonpanemiseksi. Savusumuhalytyksen
jalkeen vain tietyn rekisterinumeron omaavilla ajoneuvoilla (parillinen/pariton) sai ajaa
vuoropaiving, ja julkinen liikenne oli ilmaista.

Hiukkaspaastot

Tietoja hiukkaspaastoista (PM) ilmaan ei ole kaytettavissa useista kaupungeista, mutta
asiantuntija-arvioihin perustuvia epavirallisia RNaastoja koskevia tietoja (hiukkaset, joiden
halkaisija on alle kymmenen pm ja joiden uskotaan vaikuttavan eniten ihmisten terveyteen) on
kaytettavissa kansallisessa mittakaavassa 25 Euroopan maasta (Berdowski et al., 1996).
Tarkeimmat ihmisen aiheuttamat l&hteet ovat kiinteat polttolahteet, teolliset prosessit ja liikenne
(mukaan lukien maanteiden pélyn uudelleen liettyminen).

Keski- ja Itd-Euroopassa kiinteat polttolahteet ovat yleensa PM-paastotjen tarkein lahde. Tiedoista
saa vain yleisen kuvan, mutta niiden mukaanftoisuudet ovat korkeat Keski- ja Ita-

Euroopan teollisuuskaupgeissa; PM-paastot ovat vahentyneet huomattavasti vuosina 1990 -
1993 joissakin maissa, erityisesti Saksassa (vahennykset entisessa Ita-Saksassa), Bulgariassa ja
Unkarissa ja lisdantyneet merkittavasti toisissa, esimerkiksi TSekin tasavallassa/Slovakiassa ja
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Puolassa. EU:ssa PM ¢-paéstdt muuttuivat vain vahan vuosina 1990 - 1888uUn ottamatta
Irlantia, jossa paastot vahenivat jyrkasti.

Hiukkasten sekundaarinen odostuminen (sulfaatti- ja nitraattitkkasina) alueellisessa
mittakaavassa tarkoittaa, etté alueellisetgpitoisuudet voivat olla korkeat ja jopa ylittaa
kaupunkien suoraan aiheuttamat fditoisuudet erityisesti Euroopan keskiosissa. Talla on
merkitysta naiden alueiden torjuntatoimille, koska télldin on valvottava sekéa alueellisia paéstoja
ettéd kaupunkien suoria paastoja.

12.3.3. Ves

Vesijohtoveden kulutus henkea kohti on viimeisten 15 vuoden aikana lisaantynyt 30 prosentista
45 prosenttiin veden kokonaiskulutuksesta. Noin 60 prosentissa Euroopan suuristey&est@
veden kulutus ylittd& pohjavesivarat (EYK, 1998), ja veden waasayoi yhd enemman rajoittaa
kaupunkien kehittymista maissa, joissa vedesta on pulaa, erityisesti Etetip&ssa (katso myos
luku 9, jakso 9.3). Veden kulutus henkea kohtidéypan kaupngeissa vaihtelee 60 litrasta
paivassa Kolnissa 440 litraan paivassa Torinossa. Veden kulutus Euroopassa on lisaantynyt
elintason noustessa ja kotitalouksien
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Kuvio 12.10 SO,- ja NO,-paastot henkea kohti tietyissa Euroopan kaupungeissa 1985 - 95

Antwerpen
Ateena
Berliini
Bratidava
Bremen
Bryssel
Bukarest
Budapest
Duisburg
Essen
Frankfurt aM.
Hampuri
Helsinki
Kharkov
Koln
Leipzig
Ljubljana
Lontoo
Milano
Oslo
Pariisi
Praha
Reykjavik
Riika
Rotterdam
Sofia
Pietari
Tukholma
Stuttgart
Tessaloniki
Wien
Zaratoga
Zirich

Antwerpen

Ateena

Berliini

Bratislava

Bremen ei tietoja
Bryssel

Bukarest

Budapest

Duisburg

Essen

Frankfurt a.M. ei tietoja
Hampuri

Helsinki

Kharkov ei tietoja
Kdln

Leipzig

Ljubljana

Lontoo

Milano



Oslo

Pariis
Praha
Reykjavik
Riika
Rotterdam
Sofia
Pietari el tietoja
Tukholma
Stuttgart
Tessaloniki
Wien
Zaratoga
Zirich

Lahde: EYK-ETC/AQ
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koon pienetessa. Useissa kaupungeissa parannetaan menestyksella vedenkayton tehokkuutta
(kuvio 12.11). Jotkut naista kaupungeista, kuten Reykjavik, Tukholma ja Zirich, ovat kuitenkin
sellaisia, joissa vetta kaytetaan yli 350 | henkea kohti paivassa (EYK, 1998). Euroopan
kaupunkien vedenkaytdn tehokkuutta voidaan parantaa huomattavasti, koska vain pieni osuus
kotitalouksien kayttamasta vedesta kaytetdan juotavaksi tai ruoanlaittoon ja suuria maaria
(esimerkiksi 27 prosenttia Yhdistyneesséa kuningaskunnassa, viisi prosenttia Alankomaissa) menee
hukkaan vuotojen vuoksi, ennen kuin vesi tulee kotitalouksiin.

12.3.4. Jatevedet

Suuri osa Euroopan pintavesien liiallisesta fosforikuormasta on pé&tasiallisista

jatevesilaitoksista. Vaikka kasittely on parantunut useissa maissadam kaupngit eroavat

toisistaan hyvin paljon. Pohjois-Euroopan maissa yli 80 prosenttia vaestdsta asuu nykyisin
viemaroidyissa taloissa tai kerrostaloasunnoissa, kun taas eteldssa téllaisen vaestdn osuus on vain
50 prosenttia; tosin 80 prosenttia kasitellysta vedesta kasitelladn nykyisin biologisesti tai
jalkikasitellaan tavalla, johon siséltyy tehokas orgaanisen aineksen hajottaminen bakteerien avulla
(EYK, 1998).

Vieldkaan ei tiedetd, kuinka suuri osuus Keski- ja Itd-Eurooparnukdign jatevedesta

kasitelldan. Joissakin kaupungeissa esimerkiksi Albaniassa ei ole lainkaan jateveden
kasittelylaitoksia, ja kasitteleméattémat yhdyskuntien ja teollisuuden jatevedet johdetaan suoraan
Valimereen.

Useimmissa Euroopan kaupgeissa jatevesi kootaan yha yhdessa sadeveden kanssa, ja se
johdetaan vesist6ihin puhdistamattomana. Liiallisten ravinnekuormien aiheuttama rehevdityminen
on erityisen voimakasta kaupunkien edustoilla, joissa paastot ovat suuria. Yli 70 miljoonan
ihmisen ja heihin liittyvien toimintojen p&astot johdetaan ItAmereen, ja meri osoittaa lisdéntyvan
kuormituksen merkkeja (katso myos jaksot 9.7 ja 10.2).

12.3.5. Jéatteet

Vuonna 1995 pelkastaan OECD:Hanluvissa Eusopan maissa tuotettiin noin 195 miljoonaa
tonnia yhdyskuntajatettd. Tama tarkoittaa, ettd henkea kohti jatteita tuet2giky vuodessa el

38 prosenttia enemman kuin vuonna 1980 (katso mydkuj.|Jatteiden tuotanto Eagpan
kaupungeissa vaihtel@60 kg:sta henkea kohti vuodessa Nirnbergissé ja Oslossa 500 kg:oon
henkeé kohti Goteborgissa, Vilnassa, Brysselissd, Tukholmassa ja Leipzigisséa (kuvio 12.12).
Useat kaupungit (Sarajevo, Berliini, Krakova, Riika, DUsseldorf, Bremen, Dresden ja Varsova)
ilmoittavat yli tonnin henkeé kohti vuodessa olevia lukuja, mika viittaa siihen, etté ilmoitettuihin
maariin voi siséltya muitakin kuin yleisesti yhdyskuntajatteiksi maariteltyja jatteita.

Keskimaarin Euroopassa suurin osa jatteista (72 prosenttia) paatyy kaatopaikoille, 17 prosenttia
poltetaan, viisi prosenttia kompostoidaan ja nelja prosenttia kierratetddn. Kaupunkien valilla on
kuitenkin suuria eroja (kuvio 12.13). Joissakin PohjoissBpan kaupngeissa on viimeisen
vuosikymmenen aikana lisatty yhdyskuntajatteen hyédyntamis- ja kierratysohjelmia erityisesti
paperin, lasin, muovin ja orgaanisen jatteen osalta.

Esimerkiksi Suur-Helsingin alueella jatteiden lajittelu kayttokelpoisiksi materiaalivirroiksi ja
orgaanisen jatteen suuren osan kompostointi ovat huomattavasti vahentaneet kaatopaikoille
vietavan jatteen maaraa ja tuottaneet kayttokelpoista maata. Noin 11 000 tonnia biojatetta
vuodessa kootaan alueilta, joilla jatteet lajitellaan, ja 50 prosenttia tasta kaytetaan hyodyksi.
Tavoitteena on laajentaa biojatteen keraamista erikseen niin, etta se kattaa koko Suur-Helsingin
alueen vuoteen 1998 mennessa, ja kierrattéa 60 prosenttia kotitalouksien tuottamasta biojatteesta
ja muista hyddykkeista vuoteen 2000 mennessa.
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Kuvio 12.11 Veden kaytto erdissa Euroopan kaupungeissa noin vuosina 1993 ja 1996
Reykjavik

Zurich

Budapest

Krakova

Riika

Kddpenhamina
Amsterdam

Helsinki

Hannover

Bryssel

Wien

Ljubljana

Barcelona

Berliini

Tirana

Pariisi

muutos noin 1993 - 1996
likimaarainen kulutus 1996
Lahde: EYK

12.4. Kaupunkimallit

Kaupunkiympéristén laatuun vaikuttavat yhta paljon vaestétiheys, kaupunkien rakenne ja
kaupunkimallit kuin edellisessa jaksossa kasitellyt kaupunkien aiheuttamat materiaalivirrat.
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Nama tekijat ovat erityisen tarkeitéd maaritettdessa vaeston liikkkuvuutta ja liikennetarpeita, jotka
aiheuttavat niin monia kaupunkien ympéaristbongelmia.

Euroopan kaupngit kasvavat edelleen, vaikka noin kolme neljasosaa Lansi-Euroopan ja
Itsendisten valtioiden yhteison vaestdsta ja hieman alle kaksi kolmasosaa Keski- ja ItA4-Euroopan
vaestosta asuu jo kaupunkikeskuksissa (YK:n tiedot). Lansieppa ja KIE-maat ovat kuitenkin
kaupungistumiskehityksen hyvin eri vaiheissa (kuviot 12.14 ja 12.15). Nait& eroja ovat
korostaneet KIE-maissa vuoden 1989 jalkeen tapahtuneet poliittiset muutokset (katsokonyos |

1).

Viimeksi kuluneen vuosikymmenen aikana vaesténkasvu ja kaupungistumisen lisdantyminen on
ollut Lansi-Euroopassa maailman kaikista alueista vahaisintd, ja paljon ihmisia on muuttanut
suurista kaupungeista ja suurkaupunkien alueilta pienempiin kaupunkikeskuksiin. KIE-maissa sita
vastoin kaupunkien kasvu ja muutto maalta kaupunkiin ovat jatkuneet, joskin paljon hitaammin
kuin maailman muilla alueilla. Suurkaupunkialueiden ja kaupunkien vaestdnkasvu aiheuttaa suurta
paikallista tyottomyyttd, kdyhyyttéd ja kaupunkien rappioitumista. Tahéan liittyy monia
yhteiskunnallisia ongelmia ja ymparistdongelmia, joiden vuoksi kestavan kehityksen
saavuttaminen on yha vaikeampaa.

Suurkaupunkien laita-alueilla palvelualojen kehitys on lisdantynyt, ja niille on muuttanut
dynaamisia yrityksia ja kansainvalisia palveluorganisaatioita. Ndma muutokset vastaavat useissa
maissa tapahtuvaa siirtymista perinteisista teollisuudenaloista tietopohjaiseen
tuotantoteollisuuteen ja palveluihin. Rahoitusalan nopea kasvu auttaa elvyttamaan talouselamaa
useissa kaupungeissa, jotka ovat pystyneet talla tavoin muuttumaan. Kaupunkien pieneneminen
tuntuu erityisesti raskaasta teollisuudesta ja satamista riippuvaisissa kaupungeissa, joskin jotkin
naista kaupungeista kehittavat nyt uutta taloudellista pohjaa.

Kuvio 12.12 Y hdyskuntaj atteiden tuottaminen Euroopan kaupungeissa
Tukholma

Wien

Bryssel

Tirana

Goteborg

Budapest

Kéépenhamina

Barcelona

Pariisi

Zirich

Amsterdam

Bratislava

Oslo

Hannover

muutos noin 1993 - 1996
likimaarainen kulutus 1996
Lahde: EYK

Kuvio 12.13 Yhdyskuntajatteiden havittdminen Euroopan kaupungeissa
Dublin

Ljubljana

Leipzig

Berliini

Koln
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Budapest
Hannover
Goteborg
Bratislava
Dresden
Bryssel
Bremen
Haag

Wien
Tukholma
Nirnberg
Zirich
Kéopenhamina
kaatopaikka
poltto
kierratys
muu

Lahde: EYK

12.4.1. Véestorakenne

Tarkeimmat vaestotieteelliset seikat, jotka vaikuttavat luonnonvarojen kayttoon ja muihin
ympadristopaineisiin Euroopan kaunkialueilla, ovat kotitalouksien koon ja koostumuksen
muutokset. Kotitalouksien maaré Euroopassa lisdantyi 263 miljoonasta 270 miljoonaan vuosina
1990 - 1995 (YK:n tiedot). Noin kaksi kolmasosaa tasta kasvusta aiheutuu vaestdnkasvusta ja
noin yksi kolmasosa kotitalouksien koon ja koostumuksen muutoksista.

Suurimmassa osassa Eurooppaa kotitalouden keskimaéardinen koko on nyt alle kolme henked. Yli
neljanneksessa kaikista kotitalouksista on vain yksi henkil®, ja vahintdan yhdessa perheessa
kymmenesta on vain yksi huoltaja (YK/CHS, 1996).
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Kotitalouksien lukumaaran oletetaan lisdantyvan jatkuvasti seuraavien 50 vuoden ajan
kokonaisvaesttn odotetusta véhenemisesta huolimatta. Pienié talouksia on eniten
kaupunkialueilla. Esimerkiksi Norjassa, jossa talouden keskikoko on 2,4, kaupungeissa talouksien
keskikoko on 2,3 ja maaseudulla 2,7. Puolassa, jossa talouden keskikoko on 3,2, kaupunkien
talouksien keskikoko on 2,9 ja maaseudulla se on 3,6. Kotitalouksien maarén lisdédntyminen
vaikuttaa asuntomarkkinoihin ja kulutustottumuksiin. Pienemmat taloudet kayttavat vetta ja
energiaa vahemman tehokkaasti ja tarvitsevat enemman maata, minka vuoksi voimavaroja
kaytetdan enemman henkea kohti.

12.4.2. Kaupunkien maankayttomallit

Suurta huolta aiheuttaa se nopeus, jolla maata, rajallista luonnonvaraa, kaytetdan kaupunkien
kehittdmiseen Euroopassa. Englannissa arvioidaan, etta 1,3 prosenttia maa-alueesta siirtyy
kaupunkikaytt6on vuotee2016 mennessa (Yhdistynelmingaskunnan ymparisto-, liikenne- ja
alueiden ministerit, 1996).

Rakennusten ja kaupunkitoimintojen tiheys ja sijainti vaikuttavat kaupungeissa kaytetyn energian
maéaraan seka suoraan ettad vaikuttamalla liikkuvuuteen ja néin polttoaineen kulutukseen.
Maankayttomallit vaihtelevat huomattavasti Euroopan eri uagpissa (EYK1995). Kuviossa

12.16 esitetdén kaupunkien vaestétiheyden vaihtelu tietyissé kaupungeissa. Naihin lukuihin voivat
tosin vaikuttaa kaupunkien rajojen erilaiset maaritelmét. Dobris-arvioinnin jalkeen esille on
kuitenkin noussut joukko yhteisia piirteitd, jotka vaikuttavat kaupungin elaméanlaatuun ja sen
ymparistovaikutuksiin. Nait& ovat:

. kaupunkien keskustoissa perinteisesti sijanneiden taloudellisten toimintojen hajasijoitus;

. vaeston siirtyminen esikaupunkeihin, mika liittyy yksityisautojen omistuksen
lisdantymiseen;

. kaupunkien toimintojen eriytyminen seka asuinalueiden, kaupallisten alueiden, teollisten

alueiden ja viihdealueiden lokeroituminen.

Kuvio 12.14 Kaupunkivaestdn osuus erdissd Euroopan maissa
Belgia

Idanti

Y hdistynyt kuningaskunta
Alankomaat

Saksa

Ruotsi

Ranska

Norja

Latvia

Vako-Vengja

Turkki

Italia

Unkari

Itavalta

Puola

Suomi

Entinen Jugoslavian tasavalta Makedonia
Kreikka

Georgia

Irlanti

Jugoslavia

Kroatia

Albania
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Portugali
Liechtenstein
Lahde: EYK, 1997

Kuvio 12.15 Kaupunkivaestd Euroopassa 1950 - 2030
Uudet itsenéiset valtiot

Keski- ja Itéa-Eurooppa

Lansi-Eurooppa

Lahde: YK

Maankéayton suunnittelujarjestelmia pidetaén avainmenetelméané maavarojen kestavampaéan
kayttdon kannustamiseksi Blgpassa. Monet kaupgit edistavat kaupunkialueen kaytt6a
uudelleen asunto- ja kaupallisten alueiden kehittdmiseksi vahentaakseen uuden kehityksen
johdosta maaseutuun kohdistuvia paineita. Joissakin kaupungeissa esimerkiksi Yhdistyneessa
kuningaskunnassa maan uudelleenkayttddostaa 40 - 50 prosenttia kamien kaikista
maankéayttn muutoksista. Joissakin kaupungeissa
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maaperan saastuminen ja tarvittava puhdistus hidastaa kuitenkin téata kehitysta.

Kuvio 12.16 Asukastiheys Euroopan kaupungeissa, 1995
Pariisi
Vilna
Ateena
Barcelona
Tirana
Genova
Kavage
Lissabon
Porto
Torino
Bryssel
Haag
Dublin
Wien
Zurich
Berliini
Tukholma
Budapest
Amsterdam
Varsova
Helsinki
Stuttgart
Riika
Nirnberg
Dusseldorf
Hannover
Dresden
Bremen
KolIn
Bratislava
Oslo
Goteborg
Reykjavik
Satubal
Leipzig
Lahde: EYK

12.4.3. Kaupunkivaeston liikkuvuus

Viimeksi kuluneen vuosikymmenen aikana tapahtunut kaupunkien kehittyminen ja siirtyminen

enemman voimavaroja vaativaan elamantapaan on lisédnnyt vaeston liikkuvuutta ja autojen
omistusta, ja Euroopan kaugkien liikenne on lisdantynyt seka lukuméaaraisesti ettd matkojen
pituudella mitattuna (katso luku 4, jakso 4.6.1). Monissa kaupungeissa konevoimalla tapahtuvasta
liikenteesta yli 80 prosenttia tapahtuu nykyisin henkildautoilla (OECD/ECMT, 1995). Vaikka
pyorailya pidetaankin vaihtoehtoisena liikennemuotona joissakin kaupungeissa - polkupyoraily
edustaa yli 30 prosenttia kaikista matkoista tietyissa pyoraily-kaupungeissa kuten Gréningenissa
(NL), Munsterissa (G) ja Vasterasissa (S) (Eurostat, 1997) - sita ei suosita yleisesti. Polkupy6rien
kayttd on vahentynyt jonkin verran EU:n kaupungel&380-uvun puolivalin jalkeen, ja Keski- ja
Itd-Euroopassa pyoréilladn véhemman kuin Lansi-Euroopassa (CEC, 1997b). Taulukossa 12.3
korostetaan joitakin tarkeitd maankéayton ja vaeston liikkkuvuuden valisid suuntauksia ja yhteyksia
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tietyisséa Lansi-Euroopan kaupgeissa (Newman ja Kenwortiy991; Kenworthy ja Laube,
1996; Car Free City Network, 1997).

Yksityisautojen ja hyodtyajoneuvojen lukumaéara on lisdéntynyt useimmissayiaur

kaupungeissa, ja sedlotetaan lisdantyvan edelleen. Lansi-Euroopan liikenteen kasvsteet
viittaavat siihen, ettd "tatd menoa” -vaihtoehdossa tieliikenteen osuus seké matkustajien etta
tavaroiden osalta voisi lahes kaksinkertaistua vuosina 1990 - 2010, henkilbaukoyeadra

lisdantyisi 25 - 30 prosenttia ja henkildautolla kuljettujen kilometrien vuotuinen maaréa 25 kasvaisi
prosenttia (EU:n tiedot). Kaupunkivaeston liilkkuvuuden ja autojen omistuksen nykyisen kasvun
KIE-maiden kaupungeissadotetaan nopeutuvan seuraavan kymmenen vuoden aikana
taloudellisen toiminnan lisdantyessa ja elintason noustessa, ja energiankulutuksen ja
likennepaastdjen odotetaan nousevan vastaavasti.

Yksi tarkeimpia elaméntavan ja kaupunkirakenteen muutoksen seurauksia on tydmatkojen pituus
ja liikennemuodon valinta. Tyématkat Euroopan kageissa ovat lisaantyneet jyrkasti

viimeisten kymmenen vuoden aikana, ja niiden odotetaan lisdantyvan edelleen. Kotitalouksien
pieneneminen, tydvoiman lisdantyminen ja tulojen nousu ovat myés lisénneet yksityisautojen
kayttoa. Tyopaikkojen ja taloudellisen toiminnan hajasijoittaminen on lisannyt eri paikkojen

valilla
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kuljettavien matkojen pituutta, ja monien valilla ei ole julkista liikennettd (OECD/ECMT, 1995).

Esimerkiksi Yhdistyneesséa kuningaskunnassa tydmatkan keskimaarainen pituus lisdantyi 5,3
mailista vuosina 1975/76 7,5 mailiin vuosina 1992/94 eli noin 40 prosenttia. Yha useammat naista
matkoista tehdaan yksityisautolla. Keskimaaraisen ostosmatkan pituus lisdantyi 2,6 mailista
vuosina 1975/76 3,5 mailiin vuosina 1992/94 eli 35 prosenttia. Tama lisdys johtui etupaéssa
kaupunkien ulkopuolella olevien ostoskeskusten ja vahittaismyyntikeskusten kasvusta (UK-DOE,
1997).

12.5. Vastatoimet ja mahdollisuudet

Viimeksi kuluneiden viiden vuoden aikana yha useammat Euroopan paikallisviranomaiset ovat
etsineet tapoja kestavan kehityksen saavuttamiseksi vahentamalla voimavarojen kayttoa, paastoja
ja jatteita ja parantamalla samalla asukkaidensa elinoloja. Joitakin naista uusista kaytannoista on
palkittu elinympéristjen toisessa kaupunkien huippukokouksessa (Habitat Il City Summit
conference) (laatikko 12.2) ja Euroopan kestavat kagip -kampanjassa.

Periaatteessa tdméan kehityksen mahdollisuudet ovat erittdin suuret, koska kaupunkeihin keskittyy
ihmisia ja taloudellista toimintaa, ja niiden suuri tiheys antaa mahdollisuuden véahentaa
maankaytttd ja moottoriajoneuvojen kayttoa, lisata luonnonvarojen tehokkaampaa kayttoa seka
materiaalien uusiokayttda ja kierratysta. Se luo myés mahdollisuudet tehostaa liikennetta,
energiantuotantoa ja jatehoitojarjestelmia seka alentaa valttamattoman infrastruktuurin
aiheuttamia kustannuksia (CET)96).

Taulukko 12.3 Maankayton ja liikenteen kehitys tietyissd Euroopan kaupungeissa

1980 1990 muutos %
Maankaytto
Asukastiheys (henkil6a/ha)
CBD-tiheys (henkilééd/ha)
Keskustan tiheys (henkiléa/ha)
Yksityisliikenteen infrastruktuuri
Teiden pituus/henki (metrejd)
CBD-parkkipaikat/1 000 tyopaikkaa
Yksityisliikenteen ominaisuudet
Henkildautot/1 000 henkea
Ajoneuvot yhteensé/1 000
Vuotuiset ajoneuvokilometrit/henki
Vuotuinen henkil6liikenne autoilla km/henki
Tyontekijat (%) jalkaisin ja pyoéralla
Julkisen liikenteen ominaisuudet
Vuotuinen palvelu km/henki
Vuotuiset matkat/henki
Vuotuiset matkustajat/km/henki
Yksityisen/julkisen liikenteen tasapaino
Motorisoitu joukkohenkil©-
liikenne (%)
Huomautukset: Euroopan kaugkien otokseen sisaltyvat: Hampuri, Frankfurt, Zirich, Tukholma,
Bryssel, Pariisi, Lontoo, Képenhamina, Wien ja Amsterdam
CBD = liikekeskusta
Lahde Kenworthy ja Laube, 1997
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Laatikko 12.2: Palkitut kaytannot (*) ja parhaat kaytannot (), jotka on nimetty

elinymparistéjen Il:ssa kaupunkien huippukokouksessa, Euroopan kaupungit

* Lublin, Puola Luotu puitteet, joilla helpotetaan julkisten ja yksityisten tahojen
osallistumi sta kustannustenjakoperiaatteel la toimiviin hankkeisiin
infrastruktuurin kehittdmiseksi ja ymparistdparannusten
rahoittamiseksi.

* Tilburg, Alankomaat  Tilburgin malli: strateginen tulevaisuuden visio, joka antaa avaimet
kaupungin kehittdmiseksi ja kaupungin hallinnon organisoimiseksi.

e Tampere, Suomi Kansalaisjarjestojen yhteenliittymd TAMPERE 21 aloitti kansalaisten
ja paattajien valisen vuoropuhelun paikallisista toimista
ilmastonmuutoksen estamiseksi. TAma tyd on johtanut Tampereen
kaupungin uuteen ymparigiolitikkaan.

* Oslo, Norja Oslon Vanhaa kaupunkia koskeva suunnitelma, jossa kaupunkilaisten
osallistumisen seka kansallisten, kunnallisten ja paikallisten
viranomaisten ja yhteison jarjestdjen valisen yhteistydn avulla
parannetaan ymparistéa ja asuin- ja terveysoloja seka luodaan uusia
tyépaikkoja.

» Katowice, Puola Hankkeella edistetdén kestévaa yhteiskunnallista, taloudellista ja
fyysisté kehitysta ja luodaan uutta Katowicen asutuskeskusta.

 Glasgow, Skotlanti “Lampimien asuntojen toimintaohjelma’, jossa keskitytaan kunnallisten
asuntojen energian hyotysuhdeinvestointeihin ja jonka tarkoituksena on
jarjestaa koko talon lampé ja energia korkeintaan kymmenella
prosentilla kotitalouden nettotuloista.

» Gordoba, Espanja Kierratys- ja kompostituotantolaitoksen perustaminen. Jatetuotteet
palautetaan tuotantoketjuun yritysten kautta kaupunginvaltuuston
taloudellisella tuella, ja komposteja kaytetaan paikallisessa
maataloudessa.

» Goteborg, Ruotsi Hanke elinympéristéjen parantamiseksi kattavan paikallisen politiikan
avulla.

Paikallinen Agenda 21 -liike
Rio de Janeirossa vuonna 1992 allekirjoitetun
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Agenda 21:n 28 luvussa 179 allekirjoittajavaltiota sitoutui kehittdméaén paikalliset
toimintasuunnitelmat kestavan kehityksen aikaansaamiseksi:

"Koska niin monien Agenda 21:ssa kasiteltyjen ongelmien ja ratkaisujen juuret ovat paikallisissa
toimissa, paikallisviranomaisten osuus on ratkaiseva tekija sen tavoitteiden saavuttamisessa.
Paikallisviranomaiset luovat, toteuttavat ja pitavat ylla taloudellista, yhteiskunnallista ja
ymparistoon liittyvaa politikkaa ja sdantelya ja auttavat panemaan taytantoon kansallista ja
alueellista ymparistopolitikkaa. Kansalaisia lahinna olevana hallinnon tasona niilla on erittain
tarkeda tehtéva suuren yleisdn valistamisessa ja kannustamisessa toimimaan kestavan kehityksen
edistdmiseksi” (UNCED 1992).

Vuosi 1996 asetettiin tavoitteeksi, johon mennessa paikallisviranomaisten enemmiston oli maara
aloittaa neuvottelut paikallisen Agenda 21 -liikkeen kehittamiseksi. Naissa puitteissa monet
Euroopan kaupngit hyvaksyivat Euroopan kaupkien peruskirjan "Kohti kestavaa kehitysta”
toukokuussa 1994 pidetyssa Kestavan kehityksenukeign ensimmaisessa Bopan

kokouksessa Aalborgissa (laatikko 12.3). Toinen kokous pidettiin Lissabonissa lokal®@6sa

ja siina arvioitiin Euroopan kaupkien kehittymista Aalborgin peruskirjan taytantéonpanossa ja
toimintasuunnitelman kehittdmisessa.

Jokin aika sitten suoritetussa paikallisviranomaisten edistymista koskeneessa tutkimuksessa
(ICLEI, 1996; 1997) osoitetaan, etta 1 579 Euroopan paikallisviranomaista on ryhtynyt
toimenpiteisiin paikallisen Agenda 21:n toteuttamiseksi. Suurin osa naista aloitteista (87
prosenttia) keskittyy niihin kuuteen maahan, joihin on luotu kansallinen kampanja, erityisesti
Norjaan (415 aloitetta) ja Ruotsiin (307 aloitetta). Yhdistyrlagringaskunnan
paikallisviranomaiset ovat myos olleet erittain aktiivisia: yli 70 prosenttia Yhdistyneen
kuningaskunnan paikallisviranomaisista on

Laatikko 12.3: Euroopan kaupunkien peruskirjan "Kohti kestavaé kehitysta”

Euroopan kaupunkien peruskirjan "Kohti kestavaa kehitysta” hyvaksyi 80 Euroopanukakipn
kokoukseen osallistunutta kaupunkia Aalborgissa, Tanskassa toukokQ@gs#eruskirja
kasittaa kolme péaaosaa, jotka ovat:

a) yhteisymmarrysjulistus, jossa todetaan Euroopanusddgn tarkea tehtava kestavan
kehityksen saavuttamisessa. Siin& maaritellaan kestavan kehityksen periaatteet ja paikalliset
strategiat naiden periaatteiden yhdentamiseksi kaupunkien politikkaan. Julkilausuman
avainkohtia ovat seuraavat:

e investoinnit luonnonpddomaan;

¢ kaupunkiyhteisdjen kestavaa kehitysta edistavien tyopaikkojen luominen;

» siirtyminen kohti kestavaa kaupunkien maankayttoa ja liikkuvuusmalleja;

e vastuu maapallon ilmastosta;

« myrkyllisten ja vaarallisten aineiden paastdjen estaminen;

« jtsemaaraamisoikeuden varmistaminen toissijaisuusperiaatteen mukaisesti.

b) paikallinen Agenda 21 -aloite, jolla allekirjoittajakaupungit sitoutuvat pyrkimaan yhteisdissaan
yhteisymmarrykseen paikallisesta Agenda 21 -ohjelmasta vuoden 1996ihomennessa Agenda
21:ssa annettujen valtuuksien mukaisesti. Td&man prosessin tarkeimmét osat ovat:

* ensisijaisten ongelmien yksiléiminen;

« laaja kuuleminen ja osallistuminen;

* hyvin monien strategisten vaihtoehtojen harkinta;
* mitattavien tavoitteiden asettaminen;
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« taytantdéonpanosuunnitelman laatiminen; seuranta- ja raportointijarjestelmien ja -menettelyjen
luominen.

¢) Euroopan kestéavien kaupkien kampanja, jossa paikallisviranomaisia pyydetaan liittymaan
kestavaan kehitykseen tahtdavaan kampanjaan. Tahan sisaltyy:

« Euroopan kauwmkien keskindisen tuen helpottaminen paikallisen kestavan kehityksen
politiikan suunnittelussa ja toteuttamisessa;

« hyvia kaytantoja koskevien tietojen kokoaminen ja levittaminen;

« toimintalinjoja koskevien suositusten muotoileminen Euroopan komissiolle;

« toimien yhteensovittaminen EU:n kanssa kaupunkiympériston alalla ja kaupunkiymparistén
asiantuntijaryhman kanssa,

« paikallisten poliittisten paattédjien tukeminen EY:n lainsdadannon taytantéénpanossa;

* vuotuisen "kestavan kehityksen kaupungin palkinnon” jarjestdminen;

» kampanjan tiedotuslehden toimittaminen.

Kampanjan loivat sen osanottajina Aalborgin peruskirjan allekirjoittaneet kunnat. Sita tukevat
suurimmat eurooppalaiset paikallisviranomaisten verkot ja yhdistykset mukaan lukien Euroopan
kuntien ja alueiden neuvosto (CEMR), Eurocities, ICLEI, United Town Organisation (UTO) seka
Terveet kaupungit (Healthy Cities), jotka yhteensovittavat ponnistelunsa koordinointikomitean
kautta.

Tahan mennessa 289 Euroopan kealgia ja maakuntaa on allekirjoittanut Aalborgin peruskirjan

ja nain liittynyt kampanjaan.
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sitoutunut paikalliseen Agenda 21 prosessiin (LGM®97). Valttamattdmien voimavarojen
muodossa annettu kansallinen tuki on ollut ratkaisevaa kehitykselle néissd maissa. Kaupunkien
valistd kokemusten ja asiantuntemuksen vaihtoa helpottaa Kaupunkivaestdn kestavan
likkuvuuden euooppalainen verkko (European Network for Sustainable Urban Mobility;
Autottomat kaupungit, Car Free Cities), jolla autetaan sellaisten hankkeiden toteuttamista kuten
autojen yhteiskaytto ja tydmatkaliikennetta koskevat suunnitelmat.

Kaupunkisuunnittelu

Maankayton ja rakenteiden suunnittelu tunnustetaan yha useammin tehokkaiksi apukeinoiksi
kaupunkien kestavéan kehityksen parantamiseksi. Useabpain kaupngit tutkivat eri tapoja
yhdentaa ekologiset periaatteet maankayton ja liikenteen suunnitteluun. Hyvia esimerkkeja ovat
Amsterdam, Berliini, Kédpenhamina, Leicesteukfolma ja Solingen. Amsterdamin
ymparistdasioiden osasto esimerkiksi kehittdd yhdennettya aluepohjaista politiikkaa.
Kaupunkisuunnittelun tasolla strategioilla on:

. minimoitava tilan ja luonnonvarojen kaytto ja suojeltava avoimia tiloja;
. rationalisoitava ja hoidettava tehokkaasti kaupunkien materiaalivirtoja;
. suojeltava kaupunkivaeston terveytta;

. huolehdittava yhtélaisesta voimavarojen ja palvelujen saannista;

. yllapidettava kulttuurista ja yhteiskunnallista monimuotoisuutta.

Euroopan unionin viidennessa ymparistdohjelmassa maankayton ja rakenbeideittelulla on
tarkea osa luotaessa kehysta ja pelisaantdja sosioekonomista kehitysta ja ekologista terveytta
varten. Ohjelmassa todetaan, etté suunnittelussa on huolehdittava teollisuuden, energian,
likenteen, ihmisten asumisen, vapaa-ajan ja matkailun, litdnnaispalvelujen ja tuki-
infrastruktuurin mahdollisimman hyvasta yhdistelmasté, joka vastaa ympariston kantokykya ja
jossa pyritaan loytamaan asuntojen, tydpaikkojen ja palvelujen vélinsen tasapaino jokaisessa
kaupunginosassa erilaisten kaavoitus- ja maankayttojarjestelmien avulla.

Kaupunkien maankaytté on yksi tarkeimmista yhteison aluepolitikassa nyt huomioon otetuista
ulottuvuuksista, kun laaditaan Expan alueellisen kehitykseaunnitelmaa (European Spatial
Development Perspective), jossa kasitelladn unionin yhdennetyn maansuunnittelupolitiikan
kysymysta. Euroopan kestavan kehityksen kalgen asiantuntijaryhman raportissa korostetaan
samansuuntaisesti tarvetta yhdentaa ymparistokysymykset suunnittelujarjestelmiin ja laajentaa
ymparistovaikutusten arviointien soveltamista kaupunkien kehityshankkeiden kestavyyden
arvioimiseksi (tasta on esimerkki laatikossa 12.4).

Laatikko 12.4: Yhdennetty ymparistd- ja maankayttdosuunnittelu, Reggio Emilia, Italia

Reggio Emilian kaupungissa Italiassa on kehitetty ainutlaatuinen lahestymistapa aluesuunnitteluun
ymparistokysymysten yhdentdmiseksi maankayton suunnitteluun paikallistasolla.
Lahestymistavassa kaytetadn ymparistdanalyysimenetelmaa, jolla luokitellaan kaupunkialueet sen
mukaan, miten ne voivat tuottaa uudelleen vettd, maaperaa ja ilmaa.

Ymparistdanalyysihankeen seurauksena yksilditiin ja hyvaksyttiin seuraavat ympéaristokriteerit ja -
strategiat sovellettaviksi maankaytén suunnittelussa:

. vesi- ja viemarijarjestelman laajentaminen ja kaksiputkisen verkon toteuttaminen;
. pyoréateiden ja julkisen liikkenteen kaistojen liséaminen;
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. ymparistokaavoituksessa rajattujen ja luokiteltujen alueiden laajentaminen ja
yhdistaminen;

. yhteyksien sailyttdminen kaupungin ja maaseudun viheralueiden valillg;

. "lieventamiseen” pystyvien alueiden suojelu (erityisesti vesisttjen varrella);

. rakennushankkeiden estaminen ymparistoltaan herkilla alueilla ja lapaisevilla alueilla;

. sellaisten maaseutualueiden yksiléiminen, joille voidaan sijoittaa voimaperéaisen
karjatalouden jatteita;

. alhaisen rakennustiheysindeksin maarittdminen uudistettaville ja uusille alueille;

. sellaisten ymparistonormien maarittely, joissa tdsmennetaan "lapéaisevien” ja

rakentamattomien alueiden vahimmaisosuus kaytettavissa olevasta kokonaisalueesta,
puiden maara teiden varsilla ja pysakdintipaikoiksi osoitetut tilat.

Hanke on todistanut, etta innovatiivisilla menetelmilla voidaan onnistua yhdentaméaan ympariston
ja maankayton suunnittelu paikallisella tasolla.
Lahde: EURONET/ICLEI 1997

Ympaéristohallinto

Kaupunkien tehokkaiden ymparistdhallintojarjestelmien suunnittelu on myos tarkeé osa
paikallishallinnon ymparistopolitikassa Euroopassa. Kewligen vesi-, energia- ja
likennevirtojen hallinta antaa mahdollisuuden toteuttaa ekosysteemiin perustuvaa
lahestymistapaa. Euroopassa Tanskan lagipista 10ytyvat
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innovatiivisimmat esimerkit energian hajautetusta tuotannosta ja hajautetuista
hallintojarjestelmistd. Kunnat omistavat usein joko yksin tai yhdessa toisten kanssa
energialaitoksia, joiden avulla on mahdollista rakentaa suljettuja energiaverkkoja kuten
yhdistettyja lampo- ja séhkdvoimaloita (CHP) ja aluelammitysjarjestelmia. Muita esimerkkeja
paikallisten ymparistohallintojarjestelmien kokeiluista on syntyméssa eri kaupungeissa. Bredassa,
Dortrechtissa ja Zwollessa Alankomaissa ekologisten hallintoperiaatteiden kehittdminen
muodostaa kaumkien kehityksen puitteet. Italiassa monet paikallisviranomaiset kehittéavat
paikallisia energiasuunnitelmia. Ranskassa ja Yhdistyneessa kuningaskunnassa keskushallinto
kehittdd energiapolitikkaa, mutta sen toteuttavat julkiset ja yksityiset laitokset, mik&a antaa
kunnallisille aloitteille vain vahan mahdollisuuksia.

Taloudelliset vélineet

Oikeiden signaalien lahettamista markkinapohjaisten toimenpiteiden kautta pidetaan yha
enemman suorimpana lahestymistapana, jolla kannustetaan kaupunkeja siirtyméaéan kestavaan
kehitykseen. Euroopan kestavan kehityksen kaki@n toimintalinjaraportissd §96) yksildidaan
kuusi taloudellista valinetta:

. paikalliset ymparistoverot ja -maksut;

. hinnoittelurakenteet;

. yleisten laitosten saantely;

. investointien arviointi;

. ymparistonakokohtien ottaminen huomioon talousarvioissa;
. ymparistoperusteet osto- ja tarjouspyyntdtoiminnassa.

Monissa Euroopan kaupgeissa toteutetaan hinnoittelumenetelmia eri aloilla kuten energian,
veden ja liikenteen alalla. Hyva esimerkki energia-alalta on niin kutsuttujen "progressiivisten
energiamaksujen” kayttdminen Wienissa, Saarbriickenissa ja Zurichissa. Progressiivinen
energiamaksu on lineaarinen maksu, jossa hyvin alhaisten kulutustasojen perushinta on hyvin
alhainen ja jossa on lisamaksu tietyn maarén, esimerkiksi noin 6 000 kWh vuodessa, ylittédvasta
kulutuksesta. Se, ettd ndissa kaupungeissa on onnistuttu vahentdmaan sahkonkulutusta, osoittaa,
ettd hintarakenteilla voidaan vaikuttaa myonteisesti kuluttajien kayttaytymiseen.

Kaupunkien liikennettéd koskevat taloudelliset valineet vaihtelevat pysakointimaksuista
kaupunkien tietulleihin. Niiden hinnoittelujarjestelmia on toteutettu onnistuneesti Bergenissa ja
Oslossa, ja niiden toteuttamista harkitaan Tukholmassa ja joissakin Sveitsin ja Alankomaiden
kaupungeissa. Myds Eawmpan komissio on ryhtynyt toimenpiteisiin kehittddkseen taloudellisia
kannustimia kaupunkiympariston parantamiseksi. EU:n uudet tahan tahtaavat aloitteet vaihtelevat
maksujarjestelmien yhdenmukaistamisesta erittain kunnianhimoiseen vihredan verouudistukseen.
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13. Teknologiset riskit ja luonnonriskit

Tarkeimmat havainnot
EU:ssa vuosittain ilmoitettujen suurten teollisuusonnettomuuksien maaré on pysynyt karkeasti ottaen vakiona
vuodesta 1984. Koska sekd onnettomuuksista ilmoittaminen etta teollinen toiminta on lisdantynyt tAman
jalkeen, on todennéakdista, etta onnettomuuksien lukumaara toimintayksikkda kohti on pienentynyt.
Tietokannat eivat talla hetkella kata KIE- ja NIS-maiden onnettomuuksia.

Kansainvélisen atomienergiajarjestdn ydinlaitostapahtumien kansainvélisen vakavuusasteikon (International
Nuclear Event Scale, INES) perusteella Euroopassa ei ole tapahtunut "onnettomuuksia" (INES-tasot 4 - 7)
vuoden 1986 (TSernobyl — INES-taso 7) jalkeen. limoitetuista tapauksista useimmat ovat olleet
"poikkeuksellisia turvallisuuteen vaikuttavia tapahtumia" (INES-taso 1) ja muutamat ovat olleet "merkittavia
tai vakavia turvallisuuteen vaikuttaneita tapahtumia" (INES-tasot 2 - 3).

Suurten 6ljyvahinkojen vuosittainen maéaréa maailmassa on vahentynyt merkittéavasti vimeisten kymmenen
vuoden aikana. Muutamana viime vuotena Lansi-Euroopassa on kuitenkin sattunut kolme maailman kaikkien
aikojen suurinta 6ljyvahinkoa. Kyseiset suurvahingot olivat syyna 6ljyvahinkojen korkeaan prosenttiosuuteen.

Monien toimintojen jatkuva tehostuminen voi yha helpommin johtaa suuriin onnettomuuksiin ja naista eraiden
toimintojen ja infrastruktuurien lisdantyvaan haavoittuvuuteen luonnononnettomuuksien sattuessa. Koska
Seveso Il -direktiivin soveltamisala on laaja ja se painottuu onnettomuuksien torjuntaan, se muodostaa tarkean
osan paremman riskienhallinnan edellyttaméaé kehysta. Teollisuuden seka valvonta- ja
suunnitteluviranomaisten on nyt sovellettava sitd. Se toimii myds mallina Ita-Euroopalle, jossa ei ole tallaisia
laajoja kansalliset rajat ylittavia kehyksia.

Talla vuosikymmenelld on esiintynyt poikkeuksellisen runsaasti tulvia, jotka ovat aiheuttaneet paljon tuhoa ja
monia kuolemantapauksia. Vaikka todennakdisimpana selityksena ovat vesien virtaamien luonnolliset
vaihtelut, ihmisen vaikutukset hydrologiseen kiertoon ovat voineet lisaté tulvien seurauksia.

13.1. Johdanto

Suurin osa tassa kertomuksessa kuvatuista ymparistovaikutuksista aiheutuu ihmisten rutiinitoiminnoista kuten e
tuotannosta ja kayt6std, teollisuudesta, liikenteesta ja maataloudesta. Ihmisten terveyteen ja ympéaristé6n voiva
kuitenkin vaikuttaa myos suuret tekniset onnettomuudet ja darimmaiset luonnonilmiot.

Téallaiset onnettomuudet ja ilmiét muodostavat ainutlaatuisen ymparistdongelmien ryhman. Ne aiheuttavat erityit
huolta, koska niiden mahdolliset vaikutukset voivat olla niin moninaiset (tasta aiheutuu niiden herattdma kiinnos
tiedotusvalineissa ja suuren yleison keskuudessa), ne ovat ennalta arvaamattomia (tasta aiheutuu nédennéinen

puute ja vaikeus varmistaa riittava valmiustaso) ja koska niiden seurauksista ei ole varmuutta. Usein tiedetdan
vahan onnettomuuksissa mahdollisesti tapahtuvien ainepaastdjen kulkeutumisesta ymparistossa ja niiden vaiku
ymparistoon ja terveyteen, ja naiden tapahtumien aikana voi olla my6s odottamatonta vuorovaikutusta ymparist
kanssa, mika lisda epavarmuutta.

Vaikka menneité tapahtumia koskevat tilastotiedot voivatkin tarjota viitteitd mahdollisista tulevista tapahtumista,
tapahtumia aiheuttavien seikkojen monimutkaisuus (jotka liittyvéat yhteiskunnallisiin tekijoéihin ja monimutkaisiin
ymparistdongelmiin kuten ilmastonmuutokseen) tekee mahdottomaksi ennustaa, sattuuko niita tulevaisuudessa
milloin tai missa. Nama epavarmuustekijat yhdessa seurausvaikutusten luonteeseen ja suuruuteen liittyvien
epavarmuustekijoiden kanssa tarkoittavat, ettéa suuriin teknisiin onnettomuuksiin ja aarimmaisiin luonnontapahtt
on suhtauduttava tarkeina "riskin” lahteina arvioinnin ja hallinnon kannalta.

Tassa luvussa tarkastellaan neljaé naiden tapahtumien ryhméaa:
« teollisuuslaitosten suuronnettomuuksia;
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« ydinlaitosten onnettomuuksia;
« meriliikenteen ja offshore-laitosten onnettomuuksia;
« luonnonvaarojen aiheuttamia katastrofeja ja niiden mahdollista lisdéntymista ihmisten toimien vuoksi.

Luvussa luodaan yleiskatsaus téllaisiin Euroopassa viimeksi kuluneiden kymmenen vuoden aikana sattuneisiin
tapahtumiin, ja siina kasitellaan suuntauksia niiden tapahtumisessa, niiden syita ja niiden seurauksia ihmisten
terveydelle ja ymparistolle.

13.2. Vaikutukset ja suuntaukset

Onnettomuudet ja luonnollisista syista aiheutuvat katastrofit iimenevét suurelta osin odottamattomina yksittéisin
tapahtumina (laatikko 13.1). Joillakin suurilla teknisilla onnettomuustyypeilld ja joillakin luonnonkatastrofeilla voi
suunnattomia lyhytaikaisia vaikutuksia paikallisiiepulaatioille ja ekosysteemeille, ja ne voivat aiheuttaa naille
joskus korvaamatonta vahinkoa esimerkiksi erittdin myrkyllisten aineiden akuutteina vaikutuksina tai
rajahdysvaikutuksina taikka niin, ett suuria maaria saasteita pddsee ymparistoon lyhyesséa ajassa. Useimmiss:
tapauksissa tallaisten onnettomuuksien vaikutukset vesiin aiheuttavat todennékdisesti eniten ekologista vahinkc
mahdolliset vaikutukset ihmisten terveyteen ja kuolemantapaukset ovat todenndkéisemmin seurausta paéastoist
Véahaisten onnettomuuksien kuten vaarallisten aineiden kuljetuksessa tapahtuvien onnettomuuksien keraytyva \
ymparistoon, jota ei kasitella tdssa luvussa tietojen puutteen vuoksi, saattaa kuitenkin olla paljon suurempi kuin
suuronnettomuuksien vaikutus.

Suurten teknisten onnettomuuksien aiheuttamia vaikutuksia ihmisten terveyteen ovat akuutit vaikutukset kuten
vammat, palovammat ja myrkytykset sekéa pitkdaikaiset tai myéhemmin ilmenevét seuraukset kuten kasvainten
lisdéntymisvaara tai synnynndisten epamuodostumien vaaran lisdantyminen altistuneiden vanhempien lapsilla.

Vaikka tdsséa kertomuksessa ei nimenomaisesti kasitellakaan tielikenneonnettomuuksia, ne ovat ihmisille
terveysvaikutuksia aiheuttaneiden onnettomuustilastojen karjessa, ja koko Euroopassa niissa kuoli noin 105 00
henkil6a ja loukkaantui 2,2 miljoonaa henkil6d vuonna 1996 (YK/ECE:n tiedot). Teollisuuden onnettomuudet ja
tunnetut mutta ennalta arvaamattomat onnettomuudet kuten ruuan tai juomaveden saastuminen aiheuttavat sat
kuolemantapauksia ja tuhansia vammoja tai sairauksia Euroopassa joka vuosi. Liséksi nAma onnettomuudet vo
vaikuttaa ymparistoon samalla tavoin kuin saasteiden tavanomaiset paastot esimerkiksi vahingoittamalla alttiiks
joutuneiden ekojarjestelmien eri osia ravintoketjujen kautta.

Koska ilmoittamisperusteet ja néin ollen tulkinnat siitd, mik& on suuronnettomuus, vaihtelevat (lukuun ottamatta
sateilytapauksia/onnettomuuksia, joiden osalta on olemassa ydinlaitostapahtumien kansainvéalinen vakavuusast
(International Nuclear Event Scale, INES), suuronnettomuuksien osalta ei voida johtaa yleisid maarallisia suunt
Vaikka onnettomuuksien johdonmukainen ymmartaminen ja raportointi on parantunut sen jélkeen, kun kayttdon
otettiin suuronnettomuuksien raportointijarjestelméan (MARS) tietokanta vut®tvdja INES vuonna 1992 (katso
jaliempana), joihinkin maantieteellisiin alueisiin (esimerkiksi Itd-Eurooppaan) kiinnitetdan edelleen vahemman
huomiota kuin muihin. Tietyn tyyppisia tapauksia (esimerkiksi "lahelta piti” -tilanteita) ei usein ilmoiteta lainkaan.
Suuntauksia voidaan kuitenkin seurata laadullisesti, ja seuraavissa jaksoissa kuvampasgarviimeksi kuluneiden
kymmenen vuoden aikana tapahtunutta kehitysté tarkeiden teknologisten riskien ja luonnonriskien osalta.

13.2.1. Suuret teollisuus onnettomuudet

Tietoja teollisuuden onnettomuuksista &npassa on kaytettavissa johdonmukaisesti vain EU:sta. Keski- ja Ita-
Euroopasta ei ole mitdan yhdenmukaista luotettavaa tietolahdetta. Taméan vuoksi tdssa jaksossa keskitytaan
kaytettavissa oleviin EU:n tietoihin, joiden pohjalta voidaan joissakin tapauksissa tehdéd samansuuntaisia péatel
muun Euoopan osalta.
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Laatikko 13.1: Mik& on onnettomuus?

Onnettomuus on tahaton tapahtuma, josta on haitallisia seurauksia, jotka voivat vaihdella vahaisista
erittdin suuriin. Kun otetaan huomioon ne monenlaiset tapahtumat, joista voidaan kayttaa nimitysta

onnettomuus, tarvitaan selkeitd maaritelmia, jotta voitaisiin esittéda tietoja teknisista onnettomuul
luonnonriskeista aiheutuvista onnettomuuksista ja keskustella niiden luonteesta ja seurauksista
kuitenkaan ole olemassa mitddn yhta suuronnettomuuden maaritelmaa. Maaritelmat perustuvat
erityyppisiin haitallisiin seurauksiin (kuolleiden ja haavoittuneiden maara, evakuoitujen maara,
ymparistovaikutukset, kustannukset, jne.) ja kunkin seuraustyypin kynnystasoon.

Euroopan unionissa suuronnettomuudet ovat "akillisid, odottamattamianistelemattomia
tapahtumia, joiden syyna on teollisen toiminnan hallitsematon kehitys, joka aiheuttaa tai voi aihg
vakavia valittémia tai myohemmin ilmenevia haitallisia vaikutuksia (kuolemantapauksia, vammoj
myrkytyksia tai sairaalaan joutumista) useille ihmisille joko laitoksen sisalla tai sen ulkopuolella.’

sista ja
Ei
yleensa

uttaa
A,

(EY:n neuvosto, 1982; CEC, 1988).
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Seveso | ja Il -direktiiveissa (EY:n neuvosto, 1982, 1997) jasenvaltioiden toimivaltaisia viranomaisia vaaditaan
ilmoittamaan omassa maassaan tapahtuneet vaarallisiin aineisiin liittyvat suuronnettomuudet Euroopan komissi
lukuun ottamatta onnettomuuksia, jotka liittyvat ydinlaitoksiin, puolustusvoimiin, kaivosteollisuuteen, liikenteesee
kaatopaikkoihin. Vuodesta 1984 lahtien naméa suuronnettomuudet on ilmoitettu bH&BSan nojalla, jota hoitaa
yllapitdd Euroopan komission yhteinen tutkimuskeskus (Ispra).

Vaikka talla hetkella ei ole vastaavaa tietokantaa, joka kattaisi Keski- ja Itd-Euroopan maat seké NIS-maat, tilar
saattaa muuttua Euroopan komission yhteistykkaiden (Phare ja Tacis) sekad sen tydn seurauksena, jota YK/ECI
alueelliset koordinaatiokeskukset suorittavat teollisuuden onnettomuuksien torjumiseksi (Budapest) ja
teollisuusonnettomuuksia koskevan koulutuksen ja harjoitusten jarjestamiseksi (Varsova).

Vuodesta 1984uhtikuun bppuunl1997 mennessa MARS-tietokantaan ilmoitettiin yhteensa 293 teollisuuden
suuronnettomuutta Seveso-direktiivin pakollisten vaatimusten nojalla; ndista onnettomu@&Gstatapalnut
vuoden 1990 jalkeen. Taulukossa 13.1 on tiivistetty vuodesta 1984 lahtien iimoitettujen onuksiemseuraukset.
Noin kaksi kolmasosaa ekologista vahinkoa aiheuttaneista onnettomuuksista koski veden saastumista (makean
varastot, joet) ja noin puolessa néista saastuminen aiheutui tulipalon sammuttamiseen kaytetyn veden paastois

Vaikka eniten julkista huomiota kiinnitetd&nkin tavallisesti suhteellisen harvinaisiin suuronnettomuuksiin, joilla ol
selvimmat ja dramaattisimmat vaikutukset, EU:n jasenvaltioiden toimivaltaiset viranomaiset katsoivat kuitenkin
sellaiset 43 onnettomuutta (17 prosenttia) "suuronnettomuuksiksi”, joista ei ollut lainkaan seurauksia tai joiden
seuraukset olivat vain vahaisia, ja taman vuoksi niista ilmoitettiin.

Suuronnettomuuksia koskevien ilmoitusten maara EU:ssa on ollut melko vakaa viimeiset 13 vuotta (kuvio 13.1)
Naiden tietojen pohjalta ei kuitenkaan voida vetaa johtopaatoksia onnettomuuksien maaran ajallisesta kehityks
koska ilmoituksia tekevien maiden maara on muuttunut (jakson jalkimmaisella puoliskolla ilmoittaneita maita on
enemman) ja koska muutoksia on tapahtunut ilmoitusten kattavuudessa (kun jarjestelma on hyvaksytty paremm
Suuronnettomuuksien melko vakaa kehitys naissa olosuhteissa viittaa kuitenkin siihen, etta niiden maara
toimintayksikkda kohti laskee, koska Lansi-Euroopan teollinen toiminta, joka aiheuttaa suurimman osan
suuronnettomuuksista, lisdantyy (katso 1 luku, 1.3.2 jakso). Tarvittaisiin lisda todisteita taman paatelman
varmentamiseksi, ja se voisi antaa myds hyodyllisia lisatietoja hallinto- ja estotoimenpiteiden tehosta ja johtaa
menettelytapoihin, joiden avulla tilannetta voitaisiin parantaa edelleen.

Seveso Il -direktiiviin (EY:n neuvosto, 1997), joka korvaa Seveso | -direktiivin ja vahvistaa sitd, sisaltyy ilmoituk
varten tiivis ja yksiselitteinen maaritelma siitd, mika on "suuronnettomuus”. Se perustuu maaréllisiin
kynnysperusteisiin (katso laatikko 13.2). Se johtaa todennakdisimmin onnettomuudesta tapahtuvan ilmoituksen
kynnysperusteiden yleiseen alenemiseen, ja sen odotetaan lisddvan merkittavasti ilmoitettujen tapausten maar:
ei kuitenkaan valttamatta heijasta onnettomuuksien maaran lisdéntymista. Seveso Il -direktiivissa vaaditaan
ilmoittamaan my6s onnettomuudet tai "lahelta piti” -tilanteet, jotka jAsenvaltioiden mielesta ovat teknisesti erityis
kiinnostavia suuronnettomuuksien torjumisen tai niiden seurausten rajoittamisen kannalta mutta jotka eivat tayt:
maarallisia perusteita.

MARS-jarjestelman nojalla ilmoitettujen onnettomuuksien analysointi osoittaa, etté suurin osa niista on tapahtur
petrokemian teollisuudessa, jalostus- ja prosessiteollisuudessa ja etta keraaminen teollisuus, sementtiteollisuus
pinnoitusteollisuus ja maaliteollisuus olivat vahiten alttiita onnettomuuksille. Useimmiten kyseessa olevia aineita
olivat herkasti syttyvat kaasut; usein kyse oli myos kloori- ja ammoniakkipaastoista.

Tiedot osoittavat, etté teollisuuden vaarallisia aineita koskevat suuronnettomuudet aiheutuvat usein monista syi
kuten
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Taulukko 13.1 EU:ssa sattuneiden ja M ARS-tietokantaan vuodesta 1984 lahtien ilmoitettujen
onnettomuuksien seuraukset (tilanne lokakuussa 1996)

Seuraukset Onnettomuuksien lukumadra
Ei lainkaan tai vahaiset 43
Kuolemantapaukset - paikdlla 47

- muualla 16
Vammautumisét - paikalla 94

- muualla 26
Ekologinen vahinko 21

Kansallisperinndn

vahingoittuminen 0
Aineelliset vahingdt - paikalla 5

- muualla 9
Yhteison elaméan 121

hairiintyminen

! Kullakin onnettomuudella voi olla useita seurauksia, ja timén vuoksi tdssa iimoitettu

yhteismaara ylittda kyseisena aikana ilmoitettujen onnettomuuksien kokonaismaaran.

? Paikalla sattuneet kuolemantapaukset ja vammautumiset ovat kohdistuneet

laitoksen henkilokuntaan, urakoitsijoihin ja pelastushenkilokuntaan onnettomuuspaikalla tai sen laheisyydessa.
® Vammautumisiin sisaltyvat vahaiset vammat seka vammat, jotka ovat vaatineet sairaalahoitoa vuorokauden t
pitempaan.

“ Aineelliset vahingot tarkoittavat vain tapauksia, joissa on esitetty uskottavat

kustannusarviot.

Lahde: MARS-tietokanta
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kayttajan virheestd, osan pettamisesta, kemiallisista reaktioista ja muualla sattuneista tapahtumista. Yleensé or
tarkeampaa selvittad tapahtumaketju kuin etsia yhté ainoata perussyyta, jota useimmissa tapauksissa ei ole. Jc
sitten suoritetut suuronnettomuuksien kuvausten yksityiskohtaiset analyysit (Ddgf8jsRasmussen 1996)
osoittavat, ettd osien pettdminen ja kayttajan virhe olivat kaksi suuronnettomuuksien yleisinta valitonta syyta ja
yleisimmat perimmaiset syyt olivat organisaation tai hallinnon laiminlyonnit (67 prosenttia onnettomuuksista).

Vaikka onnettomuuksien maara toimintayksikkda kohti nayttaékin laskevan, kuten edella on todettu, ei yleensa
havaittavissa selkeda kehitystd suuronnettomuuksien lahteissa, syissa tai seurauksissa viimeisten kymmenen vi
aikana. Tama viittaisi siihen, ettd monia usein vahapatoisilta nayttavia aikaisemmista onnettomuuksista "opittuje
laksyja” ei ole riittavasti toteutettu teollisuuden kaytanndissa ja normeissa.

13.2.2. Ydinonnettomuudet

Ydinonnettomuuksia voi tapahtua monenlaisissa laitoksissa, kuten sotilaallisissa ja |aaketieteellisissa laitoksisse
tutkimuslaitoksissa samoin kuin laitoksissa, jotka liittyvat sdhkdntuotantoon ydinvoimaloissa. Radioaktiivisen ain
(esimerkiksi ydinpolttoaineen, radioisotooppien lahteiden ja jatetuotteiden) kuljettaminen voi my6s aiheuttaa
séateilyonnettomuuksia. Talla hetkella (vuod®96 lopussa ) koko maailmassa toimii 442 ydinreaktoria (218
Euroopassa) ja 36 on rakenteilla (18 Euroopassa). Euroopassa on myos 99 ydinpolttoaineen kasittelylaitosta (|
tiedot).

Vuonna 1992 kansainvélinen atomienergiajarjestt (IAEA) virallisti ydinlaitostapahtumien kansainvélisen
vakavuusasteikon (International Nucclear Event Scale) keinoksi, jolla viipyméatté ilmoitetaan suurelle yleisélle
johdonmukaisesti ydinvoimaloissa sattuneiden tapahtumien turvallisuuten vaikuttavista seikoista. Vain ydin- tai
sateilyturvallisuuteen liittyvéat tapahtumat luokitellaan asteikolla 0-7. Nolla-tason tapahtumasta kaytetaan nimitys
"poikkeama”, tasot 1 - 3 ovat "tapahtumia” ja tasot 4 - 7 "onnettomuuksia. Vain tasojen 5 - 7 tapahtumat aiheutt
riskeja laitoksen ulkopuolella.

INES-madritelmien perusteella l&hes kaikki IAES:lle vuodesta 1990 lahtien ilmoitetut tapahtumat ovat olleet
"poikkeamia” ja joukossa on ollut muutamia "tapahtumia” (IAEA:n tiedot). Euroopassa ei ole ollut "onnekisiat
vuoden 1986 jalkeen (TSernobyl - INES-taso 7). Entisestd Neuvostoliitosta on kirjattu kaksi erittdin vakavaa
onnettomuutta aikaisemmin: TSernobyl jalltymin onnettomuus vuonna 1957 sotilaallisessa kasittelylaitoksessa
(INES-taso 6). Tiedot tapahtumista entisessa Neuvostoliitossa voivat kuitenkin olla epataydellisia useiden laitos
alusten sotilaallisen luonteen vuoksi. Venajan federaation uuden tiedotuspolitikan nojalla tiedot poikkeuksista je
tapahtumista annetaan nykyisin viipymatta (esimerkiksi Pietarin ydinvoimala,

Kuvio 12.1 limoitettujen suuronnettomuuksien kumulatiivinen mééara Euroopan unionissa (1984 - 05/97)
Lahde: MARS-tietokanta

Laatikko 13.2: Perusteet onnettomuuden ilmoittamiseksi Euroopan komissiolle (MARS-
tietokanta)

Onnettomuuden ilmoittamisperusteet liittyvat seuraaviin seikkoihin:

« vaarallisten aineiden paastojen maara;

« ihmisille aiheutuneet vammat;

« evakuoinnin ja palvelujen keskeytymisen laajuus ja kesto;

« esinevahingot;

« vahingot maalla, makeassa vedessa ja merissé oleville elinymparistdille ja pohjavedelle;
* rajat ylittdvat vahingot.

Lahde: EY:n neuvosto, 1997
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1991, INES-taso 2 ja Tomskin sotilaallinen jalleenkasittelylaitos, 1993, INES-taso 3).

Useimmat Euroopan ydinlaitoksissa viime aikoina sattuneet epanormaalit tapahtumat (poikkeamat ja tapahtum
aiheutuneet ihmisten kayttdvirheista, ja niiden jalkeen on automaattisesti palattu turvallisiin reaktoriolosuhteisiin

TSernobylin onnettomuuden seurauksia on kuvattu Dobris-arvioinnissa ja muuallal@IBCEY/IAEA/WHO,

1996; CEC, 1998). Valittdmat terveysvaikutukset olivat 31 kuollutta ja noin 140 ihmistd, jotka karsivat eriasteisis
sateilysairauksista ja terveyshaitoista - ketkdan heista eivét olleet suuren yleisén keskuudesta. Sosioekonomise
hajaannuksen ja psykologisen stressimdussa seuraukset (mukaan lukien 120 000 henkilén evakuointi) ovat olle
vakavia, ja niiden oletetaan kestéavan kauan.

Mité tulee mydhaisiin terveysvaikutuksiin (syopiin), entisen Neuvostoliiton saastuneilla alueilla elévien lasten
keskuudessa on ollut todellista ja merkittavaa kilpirauhassyovan lisdantymistd, ja kilpirauhassydpéatapaukset ov
mahdollisesti lisdntyneet myds noilla alueilla asuvilla aikuisilla. On mahdollista, etta ylimaaraisten
kilpirauhassydpatapausten esiintymisen huippua ei ole viela saavutettu. Kuolleisuus tdhan syépaan on alhainer
verrattuna muihin syopiin eli noin yksi tapaus sadasta.

Sita vastoin sen paremmin entisessa Neuvostoliitossa kuin sen ulkopuolella asuvan tavallisen vaeston keskuud
ole havaittu muiden sy6pien, leukemian, synnynnaisten epamuodostumien, raskausvaurioiden tai muidenkaan ¢
aiheuttamien sairauksien lisdantymista, jonka voitaisiin katsoa johtuvan TSernobylin onnettomuudesta. Meneilla
suuria epidemiologisia ohjelmia lisatietojen saamiseksi mahdollisista tulevista terveysvaikutuksista. On kuitenki
epatodennakoista, etta koettu séateilyaltistus johtaa tavallisessa vaestdsséa havaittaviin sateilyvaikutuksiin, jotka
ylittaisivat samojen sairauksien luonnolliset tapaukset lukuun ottamatta kilpirauhassyopaa. Pelastusttihin paika
mydhempiin puhdistustoihin osallistuneen henkildston, padasiassa sotilashenkildstén, osalta saatavilla olevat v
tiedot ovat vdhemman selkeité.

13.2.3. Suuronnettomuudet merella

Merionnettomuuksien aiheuttamat ympéristdvahingot voivat vaihdella huomattavasti sen mukaan, missa ne satt
Suuret 6ljyvuodot kiinnittavat yleison huomiota, mutta vuodon méaéara ei kerro mitdan lopullisista vaikutuksista.
Todelliset vaikutukset voivat vaihdella huomattavasti sen mukaan, paaseeké oljya rannikkovesiin, jotka ovat
ekologisesti herkkia, tai sen mukaan, millaiset sé&olot paikalla vallitsevat ja millaista 6ljya on vuotanut (katso m
luku 10, jakso 10.3.3).

Viimeisin vahinkoa aiheuttanut 6ljyvuoto Euroopan vesilla (vuoden 199Tilopmennessd) oli Sea Empress-
aluksen vuoto helmikuussa 1996, joka tapahtui lahella Milford Havenia Yhdistyhegssgaskunnassa. Aluksesta
paasi noin 72 000 tonnia raakadljya, joka saastutti 200 km rannikkoa. Vaikka sek& merella ett& rannikolla
kaynnistettiin laaja puhdistusoperaatio, tuhansia lintuja kuoli. Kalastus alueella kiellettiin, ja vaikka rannikot olive
naennaisen puhtaat virkistyskauden alkaessa, jaannosoljyn aiheuttamaa saastumista aiheutui koko vuoden ajal
myrskyt siirsivat maahan peittynytta oljya.

Koko maailmassa ilmoitettiin vuosina 1970 - 1996 yhteensa 1 082 6ljyvuotoa, joiden maaré oli 7 - 700 tonnia
vuotanutta 6ljya, ja 384 yli 700 tonnin vuotoa (ITOPF, 1997). Tiedot osoittavat seuraavaa:

« Kaikkiaan noin 1@M00 ilmoitetusta tapauksesta ylivoimaisesti suurin osa (83 proséauititalu pienimpéén luokka

eli < 7 tonnia.

« Suurten 6ljyvuotojen (> 700 tonnia)dumaara on vahentynyt merkittavad®80-uvun bppuun mennessa
vuotuisten suurten 6ljyvuotojen keskiméaardinen lukumaara putosi yhteen kolmannekseen edellisen vuosikymme
luvuista.

« Niissé harvoissa hyvin laajoissa 6ljyvuodoissa, joita sattui, padsi vuotamaan suuri osa 6ljyvuotojen kokonaism
(esimerkiksi vuoden 1986 jalkeen 366 suuresta yli seitseman tonnin vuodosta 74 prosenttia koko Oljymaarasta
vain kymmenesséa hyvin suuressa vuodossa).

« Vuotuisten suurten 6ljyvuotojen maara on vahentynyt huomattavasti koko maailmassa viimeksi kuluneen
vuosikymmenen aikana.
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Euroopan tasolla suurten 6ljyvuotojen vuotuinen maara laskee, mutta ei yhta nopeasti kuin koko maailmassa. K
13.2 esitetdan Euroopan vesilla tapahtuneet yli 700 tonnin 6ljyvuodot, joiden syyné ovat olleet sailidaluksia,
yhdistelmaaluksia ja proomuja kohdanneet onnettomuudet vuosina 1970 - 1996. Euroopan aluemerilla vuoden
jalkeen tapahtuneiden merionnettomuuksien lukumaara on esitetty 10 luvusss&d.7, ja niiden maantieteellit

jakauma nakyy kartasta 10.1.
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Merella tapahtuvilla suuronnettomuuksilla (esimerkiksi séilibaluksia tai 6ljynporauslauttoja koskevilla
onnettomuuksilla, purkauksilla ja 6ljyjohto-onnettomuuksilla) voi olla suoria vaikutuksia ihmisten terveyteen, ja n
saattavat aiheuttaa kuolemantapauksia; Piper Alphan rajahdys Pohjanmerelld vuonna 1988 vaati 167 ihmishen

Monilla pienilla seka ilmoitetuilla ettd ilmoittamatta jaédnedi@nettomuuksilla ja vadoilla voi olla merkitysta pitkall
aikavalilla riippuen siitd, kuinka kauan vuotanut aine sailyy luonnossa. Kuten luvun 10 jaksossa 10.3.3 todettiin,
todisteita suurten 6ljyvuotojen eiké jatkuvien 6ljynlahteiden merien luonnonvaroille aiheuttamista palautumatton
vahingoista. Oljyn biologisia vaikutuksia merien elaman eri muotoihin on kuitenkin pitkalla aikavalilla tutkittu vair
vahan. Tiedetaan, etta pienetkin vuodot voivat epasuotuisissa oloissa aiheuttaa merkittdvaa vahinkoa herkille a
(esimerkiksi pohjan eléaimistélle ja kasvistolle seké sedimenteille), ja ettd monien myrkyllisten kemikaalien -
esimerkiksi raskasmetallien ja kloorattujen hiilivetyjen - vaikutusta meriymparistoon ei juurikaan tunneta. Tarvite
laajempaa seurantaa ja tutkimusta, jotta opittaisiin tuntemaan 6ljyvuotojen mahdolliset pitkdaikaiset vaikutukset
(ITOPF, 1997).

13.2.4. Luonnonriskien aiheuttamat onnettomuudet

Luonnonriskeja, jotka voivat uhata ymparistoa ja ihmisten terveytta, ovat myrskytuulet, hirmumyrskyt, puolimyrsi
tulvat, pyorremyrskyt, syklonit, pakkasvauriot, lAmpo6aallot, suuret tulipalot, lumimyrskyt, taifuunit, raemyrskyt,
maanjaristykset ja vulkaaninen toiminta. Erdat ympariston huononemisen muodot kuten metsien haviaminen ja
aavikoituminen voivat edistéda naisté luonnonriskeista joidenkin syntymista tai laajenemista (katso luku 11).

Toisin kuin onnettomuudet luonnonriskit ovat ymparistdn muutosprosessin tarked "dynaaminen voima”. Niista o
vaikeata esittda tarkkoja maaritédimkoska niiden laajuus ja seuraukset muodostavat jatkumon. Samoin kuin te
onnettomuuksien ollessa kyseessa niiden vaikutuksen luonne ja méaara riippuu itse tapahtuman luonteesta seké
littyvista tekijoista kuten vaestotiheydesta, katastrofien torjuntatoimista ja pelastussuunnitelmista. Luonnonriskit
voivat myds kiihdyttaa tai voimistaa teknisten onnettomuuksien vaikutuksia.

Kuten kuviosta 13.3 (OECI1,997) voidaan nahda, niiden luonnononnettoksien vuotuinen Kirjattu lukumaara,
joihin ihmisen toiminta voi periaatteessa vaikuttaa ilmaston tai maiseman muuttumisen kautta (eli lukuun ottama
tulivuorenpurkauksia ja vulkaanista toimintaa), on lisdantynyt maapallolla. Lisdantynyt vaestéttiheys herkilla alue
kuten rannikoilla ja jokialtaissa yhdessa ndilla alueilla lisdéantyneen teollisen toiminnan

Kuvio 13.2 Oljyvuotovahinkojen lukumaéra Euroopan merilla ja vuotaneen 6ljyn
maara, 1970 - 96
Oljyvuotojen lukumaara vuotaneen 6ljyn maara vuode§§) Tonneina

Huomautus: Vain yli 700 tonnin vuodot
Lahde: ITOPF, 1997

Kuvio 13.3 Luonnononnettomuuksien lukumaara, 1980 - 1996
onnettomuuksien lukuméaara

Huomautus: Mukaan lukien myrskytuulet, hirmumyrskyt, puolimyrskyt, tulvat,
pyorremyrskyt, syklonit, pakkasvauriot, lampdaallot, suuret tulipalot, lumimyrskyt,
taifuunit ja raemyrskyt. Maanjaristykset ja vulkaaninen toiminta puuttuvat.

Lahde: OECD, 1997
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kanssa on lisdnnyt ihmisia kohdanneiden katastrofien lukumaaraa.

Vaikka useimmat kuviossa 13.3 esitetyista tapahtumista sattuivatkin kehitysmaissa, samanlaista kehitysta on
havaittavissa tietyissa osissa Eurooppaa, erityisesti eteldssa ja idassa.

Niin Euroopassa kuin koko maapallollakin myrskyt ja tulvat ovat yleisimmat luonnononnettomuudet ja taloudellis
vahinkojen ja vakuutettujen vahinkojen mukaan mitattuina kalleimmat ( katso taulukko 13.2). Tulvien aiheuttam:
vahinko riippuu tulvan kestosta ja vedenpinnan korkeudesta, tulva-altaan pinnanmuodostuksesta ja kaytosta,
tulvantorjuntatoimenpiteista seka tulvan vaikutuksille mahdollisesti alttiiksi joutuvan vaeston tietoisuudesta. Thmi
toiminta voi vaikuttaa seka tulvien esiintymistiheyteen etta niiden seurauksiin, silla esimerkiksi kosteikkojen
ojittaminen ja jokien kanavointi lisdavat vesien huippuvirtaaman maaraa, ja tiet voivat ohjata vesivirtoja niin, ett:
aiheutuu maanvyorymia. Monet ndisté syista aiheuttivat laatikossa 13.3 esitetyt vuoden 1997 tulvat Oderin ja
Veikselin valuma-alueilla.

Luonnonriskien vaikutukset nayttavat lisaantyneen 1880+ bppupuolen jalkeen (Swiss Re, 1993). Esimerkiksi
eraassa Saksan ja Ranskan rajalla olevassa kaupungissa (Kehl) Reinin tulvavedet nousivaB@@osita/ 7
seitseman metria tulvarajan ylapuolelle vain nelja kertaa eli noin kerran 20 vuodessa. Sen jalkeen vedet ovat nc
tuolle korkeudelle kymmenen kertaa eli keskiméaarin joka toinen vuosi (UWIN, 1996). Tdma aiheuttaa taloudellis
menetysten moninkertaistumisen.

Minchen Re:n tiedot (1997) osoittavat, ettd Euroopassa vuosina 1990 - 96 tulvien ja maanvydrymien aiheuttan
taloudelliset menetykset olivat nelja kertaa niin suuret kuin vuosina 1980 - 89 ja 12,5 kertaa niin suuret kuin 19¢
luvulla. Tulvien aiheuttamat vakuutetut menetykset ovat nouéf8eamiljoonasta US$:sta vuosina 1980 - 89 1 815
miljoonaan US$:iin kaudella 1990 - 96. Luonnonriskien aiheuttamat taloudelliset vahingot ja niiden aiheuttama
yhteiskunnan toimintojen laaja keskeytyminen osoittavat, kuinka tarkeata on kiinnittéd enemman huomoita
luonnonriskeihin ja niiden vuorovaikutukseen ihmisten ymparistélle aiheuttamien vaikutusten kanssa.

13.3. Onnettomuuksien paremman torjunnan ja luonnononnettomuuksien vahentédmisen nakyméat

Ihmisyhteiskunnan ja luonnonymparistén valinen vuorovaikutus nayttéa olevan yha alttiimpi luonnonriskien
aiheuttamille onnettomuuksille: luonnononnettomuuksien aiheuttamat taloudelliset menetykset ja vakuutustappi
nayttavat jatkuvasti lisdéntyvan (jakso 13.2.4). Seuraavissa jaksoissa kasitellaan strategioita, joita teolliset toim
seka sdantely- ja suunnitteluviranomaiset kehittdvéa@&passa hallitakseen edelld kasiteltyja erityyppisia suuria
riskeja.
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13.3.1. Teollisuuden suuronnettomuudet
Suuronnettomuuksilla, jotka paljastivat, etté tarvitaan mahdollisesti vaarallisten teollisuudenalojen sdantelemise
politiikkaa (esimerkiksi Flixborough vuonri®74, Seveso vuonna 1976), oli useita yhteisia piirteita:

Taulukko 13.2 Vakavat tulvat 1990-luvulla

Tulvat (joki/vuosi) Kuolemantapaukset Vahinkojen kustannukset Huomautukset
(miljardeina ecuina)*

Tazlau (Romania) 1992 107 0,05 Tazlaun padon murtuminen

Ouveze 1992 41 leirintdalue

Rein/Meuse 1993/94 10 1,1

Po 1994 63 10 valuma-alue peittyi jopa 60 cm:n
mutakerrokseen

Rein 1995 1,6 240 000ukkaan evakuointi
Alankomaissa

Glomman ja Trysilin 0,3

jokiuomat (Norja) 1995

Pyreneittenjoki 1996 85 leirintdalue

Oder ja Veiksel 1997 105 59 195 000 ihmista evakuoitiin, suuret
aineelliset vahingot

* arvio
Lahde: EYK-ETC/IW
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paikalliset viranomaiset eivat tienneet, mistd kemikaaleista ja mistd maarista oli kyse, eivatka he tunteneet pros
riittdvan hyvin ymmartaakseen, mité kemikaaleja tai millaista energiaa voisi syntya ja paasta ymparistoon
onnettomuusoloissa, eika pelastustoimia ollut suunniteltu. TAméan taustan vuoksi ensimmainen Seveso-direktiiv
keskittyi paljolti oikean tiedottamisen jarjestelman luomiseen ja hallintaan riskinhallintaprosessin eri toimijoiden
valilla. Seveso Il -direktiiviin sisaltyy tarkeita uusia vaatimuksia (Amendola, 1997) kuten:

- toimivaltaisen viranomaisen lisdantyneet velvollisuudet;

« yritysten suuronnettomuuksien torjuntapolitiikan kehittdminen tietyissa olosuhteissa;
* uusi luokka vaarallisia aineita, jotka ovat "vaarallisia ymparistolle”;

« pelastussuunnitelmien testaus;

« tarkemmin muotoillut perusteet onnettomuuksista ilmoittamiseksi;

* suuren yleisdn parempi tietojen saanti.
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Laatikko 13.3: Vuoden 1997 tulva

Mit& tapahtui?
Heindkuussa 1997 Eurooppa koki yhden historiansa tuhoisimmista tulvista. Suuret osat Etela-Pliolaa,
TSekin tasavallan itdosia ja Lansi-Slovakiaa tulvivat poikkeuksellisen voimakkaiden sateiden jalkeen.
Pahiten koetelluilla alueilla tuli muutamassa paivassa yhta paljon vetta kuin tavallisesti koko vuoden
aikana (esimerkiksi 585 mm viidessa paivassa eraassa tSekkilaisessa seurantapisteessa). Monet Oderin,
Laben, Veikselin ja Moravan valuma-alueiden joet tulvivat yli ayraidensa. Hyokyvedet liikkuivat
alavirtaan, yhteisot joutuivat tulvan valtaan, ja vedet tuhosivat taloja ja siltoja. Tulvaveteen sekojttui
teollisuusjatteita ja jatevettd, jotka saastuttivat kaiken tielle osuneen: maatalousmaat, kaupat, tojmistot
ja kodit.

Neljasosa Puolasta oli tulvan vallassa (alue, jolla asui 4,5 miljoonaa ihmisté ja jolla sijaitsi lahes|1 400
kaupunkia ja kylaa. Opolen, Klodzkon ja Wroclawin kaupungit tuhoutuivat. Pelkastdan Puolassg tulvan
valtaan joutui 400 000 hehtaaria maatalousmaata, 50 000 kotia tuhoutui, yli 5 000 sikaa ja miljopna

kanaa menehtyi, 170 000 puhelinyhteytta katkesi, 162 000 henkil6& evakuoitiin ja 55 kuoli.
Infrastruktuurivahinkoihin sisaltyi 480 siltaa, 3 177 kilometria tietd ja 200 kilometria rautatietd. Plolan
kokonaisvahingoiksi arvioitiin nelja miljardia US$.

TSekin tasavallassa tulva aiheutti 2,1 miljardin US$:n vahingot, 40 ihmista kuoli tulvaveteen ja
kymmenen ihmista kuoli tulvan seurauksiin (sydankohtauksiin, tulehduksiin). Noin 2 150 kotia
tuhoutui, 18 500 vahingoittui ja yhteensa 26 500 ihmista evakuoitiin. Saksassa noin 6 500 ihmista oli
evakuoitava kodeistaan. Saksan pahimmin karsineellad alueella Brandenburgissa kustannuksiksi
arvioitiin 361 miljoonaa US$. Monissa tulvan kohteiksi joutuneissa maissa kyseessa oli kansallinen
tragedia, joka aiheutti tiedonvéalityksen kaaoksen, vaati kiireellistd humanitaarista apua ja paljas
vakavia puutteita pelastustoimien suunnittelussa ja vaaraan varautumisessa.

Ekologisia seurauksia olivat Oderin suistoalueen lisdéntynyt ravinne- ja saastepitoisuus. Tulvavesi
kuljetti mukanaan raskasmetalleja, mineraalidljyja ja orgaanisia hivenaineita kuten simatsiinia ja
atratsiinia. Oderin typpipitoisuus oli 6 - 8 kertaa suurempi kuin vuoden 1996 keskiarvo ja
fosfaattipitoisuus 16 kertaa vuoden 1996 keskiarvo.

Pohjimmaiset aiheuttajatt
Tulva aiheutui erittain kovista sateista, mutta sen vaikutusta voimistivat ihmisten ymparist6on tekemat
muutokset. Erityisesti monien tulvineiden vesialtaiden vedenpidatyskyky oli vahentynyt ihmisen
toiminnan vuoksi. Metsien ja jokien kosteikkojen tuhoaminen, vuoristopurojen ja -jokien rakentaminen,
rantojen kasvillisuuden tuhoaminen, luonnollisten vetta pidattavien maiseman piirteiden (pensagaitojen,
pienten metsikoiden ja kasvillisuusryhmien) poistaminen seka maatalousmaan ojitus ovat kaikki
vahentaneet veden imeytymista. Oderin ja Veikselin suoristaminen ja lyhentaminen viimeksi kulyneiden
kymmenen vuoden aikana on saanut ne tulvimaan herkemmin. Taman vuoksi ankarat tulvat ovat olleet
lahes sadannollinen ilmio alueella yli kymmenen vuoden ajan, mutta naihin varoitusmerkkeihin eilole
kiinnitetty huomiota.

Mit& on opittu?
Vuoden 1997 tulva paljasti useita puutteita tulva-alueella noudatetussa riskiemasga. Tehottoman
maankaytén valvonnan vuoksi asuntoja ja teollisuuslaitoksia oli voitu rakentaa tulvavaarassa oleville
alueille, mika lisasi vahinkoja entisestaan. Pengerrykset ja tulvavallit olivat huonossa kunnossa.
Poliisin, palolaitosten, vaestonsuojeluviranomaisten ja armeijan véliset tehottomat viestintajarjestelmat
ja koordinoinnin puute haittasivat pelastustoimia. Toimivaltaristiriidat paikallishallinnon ja
keskushallinnon vélilla pelastustoimien aikana paljastivat, etta byrokraattinen tulvienhallintajarjestelma
seka kasky- ja valvontalédhestymistapa eivat olleet asianmukaisia. Kaytadnnossa paikallishallinnojla,
kansalaisjarjestoilla ja yhtidilla oli ratkaiseva asema autettaessa ihmisia auttamaan itsedén ja padsemaan
alkuun tuhottujen yhteistjensa jalleenrakentamisessa.

Tama tulvakokemus pakottaa kyseisten alueiden valtiot arvioimaan uudelleen |&hestymistapaansa

tulvien torjuntaan ja ymparistoturvallisuuteen. Tunnustetaan, ettd asennemuutosta tarvitaan: riskien
torjuntaa ja niihin reagoimista ei saa pitda pohjimmiltaan teknisena ongelmana, vaan ne on nahtava
osana ihmisten ja luonnon valista dynaamista vuorovaikutusta - lahestymistapa, joka vaatii, etta




EEA 00170000/98.fi

ihmisten toimien ja luonnonjéarjestelmien vuorovaikutuksista tiedetddn enemman ja ettd ne ymmarretaan
paremmin.

Lahteet: REC, 1997; Christine Bismuth & Marian Pohl,
Umweltbundesamt; Bismuth et al., 1998.; TSekin tasavallan, Puolan ja
Slovakian tasavallan kansalliset aihekeskukset.
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Seveso |l -direktiivissa vaaditaan myds maankayttdpolitikkaa, jossa otetaan huomioon suuromnketermvaarat.
Talla voi olla tarkeita yhteiskunnallisia ja organisatorisia seurauksia erityisesti maissa, joissa ei nykyisin ole néit
vaatimuksia:

* enemman viranomaisia, erityisesti paikallisia suunnitteluviranomaisia, on mukana tehtaessa paatoksia siité, o\
uudet hankkeet sopusoinnussa nykyisen maankaytdén kanssa;

« suuren yleisdn odotetaan osallistuvan paatdksentekomenettelyyn ja osallistuvan yleiseen riskinhallintapolitiikk
paljon aktiivisemmin.

Se, ettéd teolliseen kayttoon tai muihin kayttotarkoituksiin liittyvilla kemikaalisaasteilla voi olla rajat ylittavia
vaikutuksia, heijastuu YK/ECE:n teollisuusonnettomuuksien rajat ylittavia vaikutuksia koskevassa yleissopimuks
(Helsinki, 1992), joka on askettdin uudistettu (Geneve, 1997). Tama yleissopimus auttaa sopimuspuolia torjumz
teollisuusonnettomuuksia, joilla voi olla vaikutuksia rajojen ylitse, seké varautumaan niihin ja toimimaan niiden
johdosta. Se edistdad myds kansainvalista yhteistyota nailla aloilla. Siina velvoitetaan sopimuspuolet perustama:s
yllapitamaén yhteensopivia ja tehokkaita onnettomuuksien ilmoitusjarjestelmid, joilla saadaan ja vélitetaan tieto,
ylittdvien vaikutusten torjumiseksi.

Seveso Il -direktiivi on malli Itd-Euroopalle, koska se on luonteeltaan kattava, perustuu pakollisiin vaatimuksiin,
valtuudet kieltda toiminta, jota ei hyvaksyta, ja siihen siséltyy valvontajarjestelma, johon osallistuvat jasenvaltioi
teolliset toimijat ja toimivaltaiset viranomaiset seké Euroopan komissio. Samanlaisia ylikansallisia jarjestelmia e
muualla.

13.3.2. Ydinlaitostapahtumat/onnettomuudet

Vaikka T3ernobylin onnettomuus ei olekaan opettanut mitdan erityisen merkittavaa ydinlaitosten suunnittelusta
séantelykehyksista lukuun ottamatta samantyyppisia (RMBK) reaktoreita, onnettomuus merdpaleiuutta
haastetta, joka korosti esimerkiksi tarvetta varautua seké kansallisesti ettéd kansainvalisesti paremmin suuren
ydinonnettomuuden varalta.

Talla hetkelld ydinturvallisuuden alalla pyritdén kahteen paéatavoitteeseen:

 Pienentamaan edelleen vakavien onnettomuuksien todenndkoisyytta uusissa ydinvoimaloissa ja onnettomuud
sattuessa rajoittamaan sen vaikutukset kyseiseen laitokseen.

« Laatimaan yleiset turvallisuusperiaatteet, jotka kaikki maat hyvaksyvéat ja joita ne noudattavat. TAméan osana o
kaikilla tasoilla edistettéava yleista ja pysyvaa tietoisuutta ydinturvallisuuteen ja ympéaristénsuojeluun liittyvista
seikoista.

KIE-maiden, NIS-maiden ja muun Ewgpan valilla 1990dvun alkupuolella luotu uusi suhde on luonut suotuisat
olosuhteet ydinturvallisuuden kansainvalisen ulottuvuuden kehittdmiseksi edelleen. Ydinturvallisuutta koskeva
kansainvélinen yleissopimus, jonka tavoitteena on paédasiassa saavuttaa maailmanlaajuinen yhtendinen - ja kor
ydinvoimaloiden turvallisuustaso, hyvaksyttiin vuonna 1994. Itd-Euroopan ydinturvallisuuden erityisongelmia
kasittelee 24 maan ryhm@, joihin sisaltyy Lansi-Euroopan maita, Kanada, USA ja Japani ja jota rahoitetaan Eur
komission Tacis- ja Phare-ohjelmista sekd EURATOMIin ja EBRD:n myontamilla korottomilla lainoilla.

IAEA:n vuonna 1983 perustetun OSART-ohjelman (Operational Safety Review Team) puitteissa kansainvaliset
asiantuntijaryhmat suorittavat yksittéisten ydinvoimaloiden toiminnallisen turvallisuustason asiantuntija-arviointe
sijaintimaan hallituksen pyynnosta. Syyskui#97 loppiun mennessa oli suoritettu 89 tarkastusta (joista 53 oli
eurooppalaisten reaktoreiden tarkastuksia) 62 ydinvoimalassa 30 maassa. OSART-tarkastukset ovat osoittautu
erityisen tehokkaiksi KIE-maiden ydinvoimaloissa.

Jos ndista eri toimenpiteista huolimatta tapahtuu ydinonnettomuus, tarvitaan nopeita, luotettavia ja asianmukais
tietoja. Tata varten IAEA ja Euroopan komissio ovat perustaneet tiedotusjarjestelmia kiireellisten sateilytietojen
valittamiseksi IAEA:n, Euroopan komission ja niiden jasenvaltioiden valilla.
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13.3.3. Suuronnettomuudet merella

Monien kansainvalisten sopimusten tarkoituksena on vahentaa onnettomuusriskeja merella ja onnettomuuksien
mahdollisesti aiheuttamia ymparistévahinkoja. Naita kysymyksia kasittelevien yleismaailmallisten yleissopimuste
(kuten 6ljyn aiheuttaman meren saastumisen ehkaisemista koskeva kansainvalinen yleissopimus, 1954) lisaksi
useita alueellisia yleissopimuksia, jotka koskevat esimerkiksi Itdmeren aluetta, Kaakkois-Atlanttia ja Mustaamer
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Oljyvahinkojen torjuntavalmiutta, torjuntaa ja torjuntayhteistyota koskevassa kansainvélisessa yleissopimuksess
jaljempéana kaytetaan nimitystda OPRC-yleissopimus ja jolla pyritdan estamaan 6ljyvuotojen aiheuttama merien
saastuminen, vaaditaan jasenvaltioita luomaan kansalliset jarjestelmét dljyvahinkojen torjumiseksi
ennaltavarautumisen periaatteen mukaisesti. Tama tarkoittaa sit&, etté niilla on oltava valmiina tietyt
vahimmaisvarusteet 6ljyvahinkojen puhdistamiseksi. Sopimuspuolten on autettava toisiaan akillisessa
saastumistilanteessa. Myds muita maita, esimerkiksi kehitysmaita, voidaan auttaa torjuntajarjestelmien laatimis
Kansainvalinen merenkulkujarjesté (IMO) antaa teknista yhteistydtukea, jotta kehitysmaat voivat liittyd OPRC-
yleissopimukseen. Tammikuuhd®98 mennessa yleissopimukseen oli liittynyt 35 sopimuspuolta (joista 11
eurooppalaisia).

Séilibalusten turvallisuus on téarkedlla sijalla IMO:n meriensuojeluohjelmassa. Maailman séilidlaivasto vanhenee
ian ja onnettomuustiheyden valilla vallitsee suhde. Suurin osa maailman séilidlaivoista rakennettiutva®,gdten
niiden ei tarvitse tayttdd monia sen jalkeen kayttéon otettuja tiukempia normeja. Talla hetkella vain 251:ss8 ma:
3 500 sailidlaivasta on kaksaigtko. Seuraavien muutaman vuoden kuluessa suurin osa maailman
séilidlaivatonnistosta on varustettava kaksoisrungolla tai romutettava. IMO:n mukaan tdma on kuitenkin porrast
useille vuosille osaksi telakoiden rajoitetun kapasiteetin vuoksi.

13.3.4. Luonnonriskien aiheuttamat onnettomuudet

Edelld jaksossa 13.2.4 kuvattu ihmisen toiminnan ja luonnonriskien vuorovaikutus on lisdnnyt luonnonriskien
mahdollisuutta vaikuttaa ihmisten terveyteen ja ympéaristoon ja korostanut maankaytén suunnittelun ratkaisevaa
asemaa naiden vaikutusten vahentadmisessa tai valttémisessa.

Yhdistyneet Kansakunnat aloitti Kansainvélisen luonnonkatastrofien torjunnan vuosikymmenen (IC39DR,
2000) lisatakseen ihmisten tietoa siitd, kuinka paljon he voivat tehdé suojatakseen itse&dén luonnonaksiétiom
Yokohamassa vuonna 1994 jarjestetty maailmankokous luonnononnekisien vahentamiseksi oli tarkea vaihe
IDNDR:n tietoisuudenlis@dmisprosessissa, ja sielld laadittiin suuntaa antavat periaatteet luonnonkatastrofien
torjumiseksi, niihin varautumiseksi ja niiden vahentédmiseksi. Naité ovat seuraavat:

* riskien arviointi;

* onnettomuuksien torjuminen ja varautumistoimenpiteet kehittdmispolitikan ja suunnittelumenettelyjen olennai:
osana;

* varhaisen varoituksen jarjestelmat;

* ehkaisevét toimenpiteet, joihin osallistuvat kaikki tasot paikallisyhteiststé kansallisiin hallituksiin ja alueelliseer
kansainvaliseen tasoon;

« kasvatus ja koulutus;

« teknisten tietojen jakaminen onnettomuuksien torjumiseksi, véhentamiseksi ja lieventamiseksi.

IDNDR:n suuntaviivat luovat maille kehyksen ja mahdollisuuden edistad maailmanlaajuista strategiaa luonnonri
hallitsemiseksi. Monissa maissa, esimerkiksi useissa Euroopan maissa, on laadittu kansallig&lnsia useista
toimenpiteista, joiden tarkoituksena on véhent&éd luonnononnettomuuksien vaikutuksia seuraavan vuosisadan a

Edella luvussa 2 kasitellaan sita, etta kasvihuoneilmid saattaa aiheuttaa toistuvampia ja mittavampia aarimmais
kuten hirmumyrskyjé ja tulvia. Téméa edustaa mahdollisesti tarkeintd vuorovaikutusta ihmisen toiminnan ja
luonnononnettomuuksien valilla. Taméa uhka yhdessa viimeaikaisten tulvien kanssa on saanut mopah Eusat
laatimaan "tulvatoimintasuunnitelmia” useimmiten jokien valuma-altaiden hallintoa koskevien nykyisten ohjelmie
erityisind osina. Tarkeimmissa suosituksissa ja suuntaviivoissa kasitellaan tulvaveden pidatysta, tulvien
ennustustapojen parantamista ja mahdollisten vahinkojen vahentamista (esimerkiksi rakentamisrajoituksia tulva
alttiilla alueilla). On ryhdytty toimenpiteisiin suuren yleison tietoisuuden lisé&miseksi tulvariskeista ja ohjeiden
antamiseksi tulvien varalta.
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14. Ymparistopolitiikkan ja -toimien liittdminen talouden aloihin
14.1. Johdanto

EU:n ymparistdsta vastaava komission jasen Ritt Bjerregaard totesi jokin aikana sitten (5.2.1998), kuinka suuri
siind tavassa, jolla kadun ihminen kokee ymparistdongelmat, ja siind tavassa, jolla lainsaatajat kasittelevat niita

"Jaamme ongelmat hallittaviksi paloiksi, jotka heijastavat eri ministerididen ja osastojen perinteista toimivallan j:
vastuun jakoa... . Kansalaigetottavat meidéan varmistavan puhtaan ilman, veden, terveellisen ravinnon ja
luonnonvaraisen elaman suojelun ja maaseudun ja turvaavan nama arvot tulevaisuutta varten: tama on laajemy
yhdennetty visio... . Me olemme tdhan mennessa edistyneet vain vahan sopeuttaessamme politikkaamme ja
paatdksentekoamme niin, etta siihen sisaltyisi tama laajempi yhdennetty visio."

Tahan mennessé tassa arvioinnissa on tarkasteltu etupaéssa saastumisen ympariston tilalle aiheuttamia painei
vaikutuksia ihmisten terveyteen ja ekosysteemeihin. Kunkin ongelman kohdalla yksil6itiin tarkeimméat aiheuttaja
(ihmisen toiminta) ja kertomuksen joissakin kohdissa kasiteltiin ndiden syiden kehityssuuntauksia. Monia
ymparistdongelmia aiheuttavat kuitenkin samat syyt. Naiden ymparist6on kohdistuvan kokonaisvaikutuksen
ymmartadminen ja niiden kasitteleminen yhdennetylla tavalla ovat tarkeita askeleita kohti onnistuneen politiilkan
kehittdmista ja taytdntddnpanoa.

Tama luku perustuu arvioinnissa jo muualla esitettyihin tietoihin. Se on tiivistelma tarkeimpien sosioekonomistel
alojen suurimmista ymparistovaikutuksista, ja siind arvioidaan kehitystd, jota on tapahtunut ymparistonakokohtie
litthAmisessé naiden alojen politikkaan ja toimenpiteisiin.

Taulukossa 14.1 sosioekonomisten avainalojen tarkeimmat ymparistovaikutukset esitetdan tiivistetysti. Tauluko
tarkoituksena on antaa yleisvaikutelma siita, missa eri aloilla on merkittdvimmat ympéaristévaikutukset ja olla
ymparistdongelmien alakohtaisen analyysin l&ht6kohtana.

Aikaisemmin useimmat lainsaatajat ja tiedemiehet keskittyivat taulukon 14.1 ylaosassa olevien ymparistéongelr
erillisind "lokeroina". Syyt moniin naisté ongelmista ovat kuitenkin sosioekonomisten alojen toiminnassa
(ensimmainen sarake) - tama painopisteen muutos nékyi esimerkiksi vuoden 1995 koko Eurooppaa koskevass:
Euroopan ymparistdohjelmassa, vuoden 1992 EU:n viidennessa ymparistdohjelmassa ja vuoden 1997 Amsterc
sopimuksessa (katso laatikko 14.1).

Koska jokainen talouden sektori vaikuttaa useisiin ympéaristdongelmiin, tavallisesti vain muutaman saasteen
valitykselld, yhdella ainoalla alalla suoritetut ymparistotoimet voivat hyodyttaa useita aloja. Esimerkiksi liikentee
typpioksidipaastot lisdavat alailmakehan otsonia, happamoitumista ja kaupunkien ilmansaasteita, ja energia-ala
rikkidioksidipaastot lisaavat happamoitumista ja kaupunkien ilmansaastumista. Lisaksi jos liikenteen pakokaasu
vahennetaan rajoittamalla liikenteen kasvua, liséetuja saadaan melun, onnettomuuksien ja ruuhkautumisen
vahenemisestd, joka aiheutuu liikenteen maéaran pienenemisesta. Jos ndma "monivaikutesaasteet" ja toissijaise
otetaan huomioon, ympéaristétoimien havaittu kustannustehokkuus paranee huomattavasti (katso esimerkiksi jal
4.7 YK/ECE:n valtiosta toiseen tapahtuvaa ilman epapuhtauksien kaukokulkeutumista koskevaan yleissopimuk:
perustuva uusi monisaastuke-monivaikutuspoéytékirja). Yhdentyneempi lahestymistapa saastumisen valvontaan
myo6s laajentaa naiden toimenpiteiden saamaa poliittista tukea ja hyddyttaa siten Etela-Eurooppaa (kesdajan
savusumun vaheneminen) ja myds Pohjois-Eurooppaa (happamoitumisen véaheneminen).

14.2. Eri alojen vaikutukset

Tiivistetty analyysi eri alojen tarkeimmista ymparistovaikutuksista esitetdaén jaljempana. Yksityiskohtia eri alojen
kehityksesta on tdman arvioinnin luvuissa 1 - 13, erityisesti luvussa 1 ja jaksossa 2.5 (energia), jaksossa 4.6 (lii
jaksossa 6.2 (kemianteollisuus) ja jaksossa 8.3 (maatalous).

Liikenne
IiImansaasteet, melu, ruuhkautuminen ja maankéaytto ovat liikenteen
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ja lisdantyvien liikennemaarien merkittavimmat seuraukset. Maanteiden tavaraliikenne koko Euroopassa on lisa
54 prosenttia (tonnikilometreind) vuodesta 1980, henkildautoilla tapahtuva henkiléliikenne 46 prosenttia
(matkustajakilometreind) vuodesta 1985 (yksinomaan EU:ssa), ja lentomatkustajieidrd 67 prosenttia samana
aikana. Taman johdosta liikenteesta on tullut suurip-pi2istéjen aiheuttaja (60 prosenttia vuonna 1995).
Ympéaristétoimenpiteissé on keskitytty ajoneuvojen paasténormien ja polttoaineen laadun parantamiseen seka
maanteiden ja rautateiden ymparistovaikutusten minimoimiseen.

Viime aikoina seurauksena on ollut parannuksia,INOO-, lyijy- ja NMVOC-paastot laskevat. Tulevina vuosina
ymparistotoimenpiteiden kayttdonotto saattaa kuitenkin jaada jalkeen liikennemaaran lisdantymisesta. Kasvun
mahdollisuus on suurin It&-Euroopassa, jos naméa maat noudattavat Lansi-Euroopan kulutustapoja. Jos liilkenne
kasvavat edelleen, paasttjen odotetaan koko Euroopassa kaéntyvan uudelleen noins15 vuoden kuluessa.

Energia
Energian kaytto, joka on tarkein syy ilmastonmuutokseen ja useisiin ilmansaasteongelmiin, on pysynyt jatkuvasi
korkeana Lansi-Euroopassa
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Laatikko 14.1: Vuoden 1995 Euroopan ymparistéohjelman (EPE), Euroopan komission vuoden
1992 viidennen ympéristdohjelman ja vuoden 1997 Amsterdamin sopimuksen tarkeimmét
suositukset

Euroopan ymparistéohjelma

Varmistaa ymparistonakokohtien liittAminen kaikkeen paatoksentekoon ottaen huomioon
ymparistokustannukset, edut ja vaarat; ennaltavarautumisen periaatteen ja "saastuttaja maksaa|
-periaatteen soveltaminen; yhteistyon edistaminen hallitusten, parlamenttien, liikeyritysten ja
kansalaisjarjestojen valilla.

Huolehtia siita, etta kaikissa Euroopan maissa on korkea energian hyttysuhde vuoteen 2010 mennessa.
Sitoumuksia kasvihuonekaasujen vahentamisesta ilmastonmuutosta koskevan puiteyleissopimuksen
nojalla olisi lujitettava, ja ne olisi saavutettava kayttamalla useita keinoja kuten taloudellisia valineita,
parempaa energian hyotysuhdetta, edistamalla uusiutuvien luonnonvarojen kayttéa ja tehostamalla maa-
ja metsatalouden hiilinieluja.

Teollisuudessa olisi ryhdyttava toimenpiteisiin, joilla edistettaisiin elinkaariarviointeja, ymparistta
suosivia hankintoja ja ymparistotuotteiden ja -palvelujen parempaa markkinoillepaasya.

Olisi edistettava tuotteista huolehtimista "kehdosta hautaan", tuottajien vastuuta ja ulkoisten
kustannusten sisaistamista.

Liikenteen alalla olisi harkittava likennemaarien vahentamista. Muita edistettavia toimia ovat julkisen

likenteen vahvistaminen, maankayton suunnittelun parantaminen, ymparistdarviointien ja taloudellisten
valineiden kayton laajentaminen ja teknisten standardien lujittaminen.
Maataloudessa olisi kehitettava, toteutettava ja levitettava hyvia maatalouskaytanttja koskevia saantoja.

Biologisen ja maisemallisen monimuotoisuuden suojelu olisi liitettava talouden kaikkiin aloihin.

Eur oopan komission viides ympéristdohjelma

17

"Toivotun tasapainon saavuttaminen ihmisen toiminnan ja ymparistonsuojelun valilla... merkitseg
ymparistonakokohtien liittdmista talouspolitiikan ja eri alojen politiikan muotoiluun ja
toteuttamiseen..."

"keskittyminen toimijoihin ja toimiin, jotka kuluttavat luonnonvaroja ja muulla tavoin vahingoittavat
ymparistod, pikemminkin kuin ongelmien ilmaantumisen odottaminen”

=]

keskittyminen "todellisiin ongelmiin, jotka aiheuttavat ymparistomenetyksia ja -vahinkoja, ihmiste
kulutuksen ja kayttaytymisen nykyisiin malleihin..."

kaikkien toimijoiden, my6s suuren yleisdn "jaettu vastuu" seka kansalaisina etté kuluttajina...
"poliittisten valineiden valikoiman laajentaminen...”

"markkinahinnat", jotka "heijastavat yhteiskunnalle tuotannosta ja kulutuksesta aiheutuvia
kokonaiskustannuksia, esimerkiksi ymparistokustannuksia..."

taman uuden ldahestymistavan menestyminen "riippuu suuresti seké ymparistda koskevien ettéa gr
toimijoiden, myds suuren yleison vélisten tietojen kulusta ja laadusta”.

EU:n Amsterdamin sopimus

"Ymparistonsuojeluvaatimukset on liitettdva yhteison politiikan ja toimien maarittelemiseen ja
toteuttamiseen... . Erityisesti on otettava huomioon kestavan kehityksen edistaminen"”.
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Taulukko 14.1 Eri alojen tarkeimmat vaikutukset ymparistdongelmiin

Dobris-arvioinnin jalkeen. Koko Euroopassa energian kaytté vaheni 11 prosenttia vuosina 1990 - 1995, koska s
kayttd vaheni 23 prosenttia Ita-Euroopassa taloudellisen rakennemuutoksen seurauksena. Energiantuotannon
aiheuttamat kasvihuonekaasujen paastot ja muut ilmansaasteet ovat myos laskeneet vuodesta 1990 lahtien sut
Lansi-Euroopassa tapahtuneen polttoainemuutoksen vuoksi (6ljyn ja hiilen osuuden vaheneminen) ja Itd-Euroo
taloudellisen taantuman vuoksi. On suoritettu toimenpiteita energian hydtysuhteen parantamiseksi (ottamalla k&
lampovoimaloita, merkitsemalla kotitalouskoneita) ja uusiutuvan energian edistamiseksi.

Energiaintensiteetti vdhenee kuitenkin vain hitaasti, noin yhden prosentin vuodessa. Lansi-Euroopan energian
hyotysuhdetta voidaan yha teknisesti parantaa huomattavasti erityisesti liikenteen ja kotitalouksien piirissa.
Kokemukset viittaavat kuitenkin siihen, etta niin kauan kuin fossiilisten polttoaineiden hinnat ovat alhaiset, tarvit
tehokkaampia poliittisia toimenpiteita tallaisen parannuksen aikaansaamiseksiok@dssa talouden [&heneminen
lanteen voisi kaantda nykyisen energiankulutuksen alenevan suuntauksen ja johtaa kasvihuonekaasujen ja mui
ilimansaasteiden paastdjen lisddntymiseen uudelleen erityisesti teollisuudessa, liikenteessa ja kotitalouksissa.

Teollisuus

Euroopan teollisuuden téarkeimmat ymparistdvaikutukset - kasvihuonekaasut ja happamoitumista, alailmakehan
ja vesien saastumista aiheuttavat saasteet - ovat véahentyneet vuodesta 1990 ldhtien padasiassa Lansi-Euroop:
ymparistotoimenpiteiden ja Itd-Euroopan taloudellisen taantuman seurauksena. Huolestuttavia aloja on kuitenki
edelleen. Esimerkiksi teollisuusjatteita tuotetaan yhd enemman: vuosina 1990 - 1995 keskimaarainen kasvu oli
prosenttia vuodessa. Kayttdon on otettu yhdennetty ymparistdn pilaantumisen ehkaiseminen ja valvonta (IPPC)
teollisuuden ymparistdvaikutusten vahentamiseksi koko Euroopassa. "Huatetia" taytyy ja sitéd voidaan kuitenkin
yha parantaa merkittavasti erityisesti energian, veden ja raaka-aineiden osalta ja pienissa ja keskisuurissa yrity!
joiden osuus teollisuuden saastekuormasta EU:ssa on huomattava ja joita direktiivi pilaantumisen ehkaisemiser
vahentamisen yhtendistamisesta ei koske.

Maatalous

Lannoitteiden ja torjunta-aineiden kokonaiskayttd Euroopassa on vahentynyu¥880dpun jalkeen lantisen
Euroopan parantuneiden kayttémenetelmien ja Itd-Euroopan maataloustuotanulojeja v&henemisen seuraukst
Nautakarjan ja sikojen kokonaismaara Euroopassa on laskenut, joskin lanta on yha saasteongelma Luoteis-Eur
ja aiheuttaa lisdantyvia ongelmia Etela-Euroopassa. Veden kaytttukasoel lisdantynyt, mika aiheuttaa
kosteikkojen haviamista ja veden puutetta joillakin alueilla. Maatalouskaytanttjen aiheuttama maaperan tiivistyr
ja muu maaperan laadullinen huononeminen (esimerkiksi aavikoituminen ja suolautuminen) ovat yha yleisia erit
Etela-Euroopassa ja NIS-maissa.
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Ympéristo- limaston- Ylail- Happa- Alail- Kemi- Jatteet Biolog. Sisdve- Meri-, Maapera Kaup. 1
ongelmat  muutos makehan moitu- mak.  kaalit moni-  det rann. ympa- luon
muot. otsoni minen otsoni muotoisuus téymparis ristod Hs
Ala

Teolli- 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
suus

Energia 3 3 3 3 3 3

Maa- ja 3 3 3 3 3 3 3 3
metsatalous

Kalatalous 3 3

Liikenne 3 3 3 3 3
Kotitaloudet/ 3 3 3 3 3 3 3
kuluttajat

Matkailu 3 3 3 3

Puolustusvoimat 3 3 3

Huomautus: Taman taulukon tarkoituksena on antaa vain yleisvaikutelma eri alojen merkittavimmista valittomista
ymparistovaikutuksista. Lahde: EYK
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Voimaperainen maatalous uhkaa yhd enemman elinympéaristdja ja lajeja kaikkialla Euroopassa, mutta erityisest
EU:ssa nykyisten yhteisen maatalouspolitiikan ensisijaisten tavoitteiden vuoksi, joissa edelleen korostetaan sat
lisdamista. Osassa KIE-maita elintarviketuotanto on lisdantynyt taloudellisista syista. EU:ssa luomuviljelyn osuu
kasvoi ideologisista syista 1,5 prosentista kuuteen prosenttiin maatalouden kokonaismaa-alaste9@@sih@o5.

Kotital oudet

Kotitalouksilla on hajanaisia, mutta merkittévia ja lisdantyvia ymparistdvaikutuksia seka suoraan etté epasuoras
ettd ne kuluttavat tavaroita ja palveluita. Esimerkiksi 10 - 40 prosenttia kasvihuonekaasuista, 15 - 60 prosenttia
paastdistd, 5 - 50 prosenttia rehevoittavasta typesta ja fosforista seké 40 - 60 prosenttia veden kysynnésté on s
jonka voidaan eri EU-maissa suoritettujen tutkimusten mukaan katsoa aiheutuvan kotitalouksista.

Kotitalouksien lukumé&éran kasvamisen éapassa voidaan katsoa aiheutuvan véhemman vaestdnkasvusta ja
enemman vaeston ikdéntymisestd, avioerojen suuremmasta maarasta ja siita, ettd yha useammat ihmiset halue
yksin.

Nama suuntaukset lisdavat ymparistopaineita, koska maan, lammitetyn tilan ja laitteiden kysynta kasvaa. Valot
laitteet vievat noin 20 prosenttia kotitalouksien energiankulutuksesta Pohjoispassa ja tilojen lammitys noin 50
prosenttia.

Ymparistd voisi parantua huomattavasti, jos sitd koskevissa toimintalinjoissa keskityttaisiin kotitalouksiin ja niide
kayttaytymiseen ja tallainen politikka hyvéksyttaisiin seké kansallisessa tasolla ettd Euroopan tasolla. On esime
havaittu, ettd Yhdistyneen kuningaskunnan Kotitaloudet voisivat sdastaé 2,7 MtC \Afdi@enennessa pelkastaén

kotitalouskoneiden ja valojen tehokkuutta parantamalla ilman taloudellisten kustannusten lisdéantymisté, jos kay
olisi tatd tukevaa EU:n politikkaa energian hydtysuhdenormeista, ymparistomerkinnoéista ja muista toimenpiteis!
(Boardman, B., 1997). Tarvittaisiin huomattavia ponnisteluja talojen energian hyétysuhteen parantamiseksi niis:
Euroopan osissa, joissa lampotilat voivat olla alhaisia ja joissa talot ovat huonosti eristettyjé, kuten osassa KIE-

Suuren yleisdn saaminen mukaan kuluttajina ja kansalaisina on valttamatonta kotitalouksien ymparistdvaikutust
vahentémiseksi, koska sellaisiin ymparistopolitikan toimenpiteisiin kuten veden, energian ja liikenteen "kysynné
hallintaan", ymparistomerkintdan ja ymparistéveroihin vaaditaan heidan aktiivista yhteistyotaan.

Matkailu

Merkittavat vaikutukset rannikkojen ja Alppien elinymparist6ihin ja merien saastumiseen, jatejarjestelmiin ja
vesijohtojarjestelmiin jatkuvat matkailun kasvaesseaoBpassa, jonne tulee 60 prosenttia maailman kaikista
kansainvalisistéa matkailijoista. Lisdantynyt tietoisuus ndista vaikutuksista on johtanut joihinkin etupaassa
vapaaehtoisiin ymparistétoimenpiteisiin.

Matkailuteollisuus on itse laatinut vapaaehtoisia suuntaviivoja ja ensisijaisia tavoitteita valtioiden sek& matkailue
toimenpiteita varten, esimerkiksi matkailun ympaéristévaikutusten arvioimiseksi, kestavien matkailuohjelmien
luomiseksi ja pohjimmiltaan kestéavien matkailutuotteiden kehittamiseksi. On kuitenkin vain harvoja lahestymista
joissa matkailun taloudellinen kehitys liitetddn ymparistdtoimiin asianmukaisilla suunnittelun tasoilla.

Sotilaalliset toimet

Sodan seuraukset voivat 19Q84in bppupuolella olla sek& ympéristdn ettd ihmisten kannalta kauhistuttavia, kutel
Persianlahden sekad Bosnian ja Hertsegovinan tapahtumat ovat osoittaneet (katso laatikko 14.2). My6s muilla ki
sodan aiheuttamilla sotilaallisilla toimilla voi kuitenkin olla vakavia ympéristdseurauksia.

Hallitukset ovat esimerkiksi vasta askettain alkaneet ymmartaa kylméan sodan ymparistéseuraukset. Vanhojen
sotilaskohteiden ja hylattyjen varusteiden kuten ydinsukellusveneiden aiheuttama saastuminen on laajaa erityis
Euroopassa, ja se aiheuttaa vakavaeaa terveydelle ja ymparistdlle. Saksan itdisissa osavaltioissa (Lander) entic
Neuvostoliiton joukot jattivat vetaytyessaan yli 1 000 entista sotilastukikohtaa ja jopa 6 008tagbhdetta

(katso jakso 11.2). Ukrainassa on yha havittamatta ja purkamatta suuret varastot ydinaseita ja perinteisia aseit:



EEA 00170000/98.fi

Monissa Euroopan maissa suuri osa ymparistosaantelysta ei koske sotilaallisia laitoksia eika toimia, joten
puolustusvoimien aiheuttaman saastumisen maaraa Euroopassa ei useimketzn Joillakin sotilastoimilla voi
kuitenkin olla hyodyllisid seurauksia. Esimerkiksi tihedén asutuissa ja kaupunkimaisissa maissa kuten Yhdistyny
kuningaskunta ja Alankomaat sotilaallisilla harjoitusalueilla on joitakin runsaimmista ja vahiten pilatuista
elinympéristoista, ja viime vuosina on nahty paljon vaivaa ndiden alueiden parantamiseksi ja niiden suojelemise

sotilasmanoovereilta.

Vuonna 1995 29 Euroopan maan edustajat sopivat UNEP:n/YK/ECE:n sotilaallisia toimia ja ympéaristda koskev:
julkilausumasta,
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jossa korostetaan, etta sotilaallisten laitosten olisi noudatettava kansallisia ymparisténormeja erityisesti vaarallis
jatteiden kasittelyn ja havittdmisen osalta. NATO on kaynnistényt useita puolustukseen liittyvia ymparistdongeln
koskevia pilottitutkimuksia, joiden piiriin kuuluu 23 It4-Exapan eri maata.

Rahoitus

Rahoitusala on tarkea kestavan kehityksen kannalta, koska se voi vaikuttaa ympéristéhallinnon huononemiseer
pyrkimalla vahentamaén ymparistvastuita, ja myds koska se voi vaikuttaa myonteisesti kestavaan kehitykseen
ohjaamalla pddomaa pois kestdmattomisté taloudellisista toimista kuten fossiilisista polttoaineista kohti "ekologi
tehokkaampia” toimia. Eldkga vakuutusvarojen kayttd kestavan kehityksen edistamiseksi on kuitenkin ollut v
mihin on paaasiassa ollut syyna "riittévien tietojen puute yritysten ja investointien arvioimiseksi” (Schmidheiny, 1
Schmidheiny ja Zorraquin, 1996). Tama paatelma vahvistettiin melko askettain erddssa Euroopan komissiolle te
kertomuksessa (CEC, 1997).

Pankkien, vakuutusyhtididen ja elédkerahastojen suorat ymparistovaikutukset ovat vahaisia, mutta niiden epasuc
vaikutukset taloudellisen toiminnan kaikkien alojen rahoittamisen kautta ovat suuret. Julkiset investointituet kute
rakennerahastot, koheesiorahastot ja PHARE-varat, Euroopan investikitijgaEuioopan jalleenrakenus- ja
kehityspankki vaikuttavat valillisesti erittéin paljon tukemalla liikenteen, veden ja energian infrastruktuuria.
Rakennerahaston vuoden 1993 ymparistétoimenpiteet ja samankaltainefjuikisen investointirahoituksen
"vihertyminen” on johtanut yhdentymisen lisdantymiseen ymparistovaikutusten arviointien ja politiikan arviointier
kautta. Ymparistotoimet ovat kaynnistyneet hitaasti yksityisella rahoitusalalla lukuun ottamatta pankki- ja
vakuutustoiminnan sellaisia osia, joihin UNEP on kannustanut. Jalleenvakuutusala on ollut aktiivinen maapallor
lampenemisté koskevissa kysymyksissa.

"Vihreét” investointirahastot ovat yha hyvin vahaisia, mutta ne kasvavat ja ovat olleet hyvin menestyksellisia sill
kun niitd on tuettu verokannustimilla kuten Alankomaissa. Jotta ymygigiikan littdmisessa talouden alaan
saavutettaisiin merkittavaa kehitysta, tarvitaan luultavasti uusia tapoja yhtididen ja julkisten laitosten
ympadristosuoriutumisen mittaamiseksi, tapoja, joissa korostetaan voimavarojen tehokasta kaytt6a, saasteiden t
ja tuotteista huolehtimista niiden koko elinian (WRI, 1997).

14.3. Yhdentamisesta johtuva kehitys

Tarve liittd& ymparistoa koskevat ndkékohdat tarkeimpien sosioekonomisten alojen taloudellista toimintaa kosk
paatoksiin tarkoittaa, etta ympariston parantamisponnistelujen painopiste siirtyy itse ymparistdongelmista niider
syihin, joiden osalta voidaan ryhtyd kustannustehokkaimpiin ympéristétoimiin. Aivan kuten aikaisempien "putker
-ympaéristétoimien tilalle tulee puhtaampi tuotanto ja vihredmpi suunnittelu, politikan teon painopiste siirtyy "putl
paa” -ymparistéministeridista "aiheuttavien” alojen ministeritihin.

On vaikeampi mitata ymparistopolitiikan
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Laatikko 14.2: Bosnian ja Hertsegovinan sodan ymparistoseuraukset

BosniajaHertsegovina on Euroopan pienimpid maita. Se on pinta-alaltaan 51 000 km? ja vaesto
4,4 miljoonaa. Siihen mennessa, kun joulukud€gb solmittiin Daytonin sopimus, jolla lopetettiin
Bosnian ja Hertsegovinan kolmivuotinen sota, inhimilliset menetykset olivat olleet traagiset: 250
kuollutta ja kolme miljoonaa pakolaista. Aineelliset vahingot olivat olleet hyvin korkeat: 80 prose
voimalakapasiteetista oli tuhottu tai sen toiminta oli keskeytynyt; teollinen tuotanto oli rajoittunut
prosenttiin siitd, mita se oli ollut, ja 60 prosenttia asunnoista oli vahingoittunut. Maatalouden
tuotantojarjestelma, joka on keskeinen Bosnian ja Hertsegovinan vaestolle, oli katkennut kokon
lisdongelmina oli 5 - 6 miljoonaa maahan upotettua miinaa.

Sodan ymparistolle aiheuttamat suorat ja epasuorat vaikutukset olivat moninkertaiset. Kaikki
kunnalliset palvelut (vesi, vesienkasittely) ovat vaurioituneet vakavasti, ja jakelujarjestelmén ved
havikin kokonaismaara on yli kaksinkertaistunut. Eroosio on lisdéantynyt kaupunkia ympardineide
metsien havittya: Sarajevossa on kaadettu 40 000 puuta lammityksen lisdpolttoaineeksi.

Mittausten puuttumisen vuoksi ei ole mahdollista arvioida sité todellista merkityst&, joka aiheutu
uusien kaatopaikkojen suuresta maarasta ja vesienkasittelylaitosten tuhoutumisesta tai niiden
sulkemisesta, mutta niiden vaikutukset veteen ja maaperaan ovat luultavasti huomattavat.

Energiaan, teollisuuteen ja liikenteeseen liittyvan toiminnan merkittdva vaheneminen (tai jopa sd
puuttuminen) suurissa kaupungeissa kuten Sarajevossa, Senicassa ja Tuzlassa on luonnollises
parantanut ilmanlaatua. Sarajevossa, jossa toimi havaintoasema ristiriitojen aikana, vuotuinen
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Lahde: CEDRE, 1998.



EEA 00170000/98.fi

284 Euroopan ymparisto

yhdentamisen edistysté kuin seurata itse ympariston huononemista tai paranemista. Se pitka viive, joka kuluu
esimerkiksi otsonikerrosta koskevan ymparistdpoliittisen toimenpiteen ja sen muutaman vuosikymmenen jalkee
ilmenevien seurauksien valilla, merkitsee, etta pitavien todisteiden saamiseen kyseisen toimenpiteen tehosta vc
lian kauan aikaa. Taméan vuoksi ymparistopolitiikan kehitysta on tarkasteltava "yhdentédmistavoitteen" kannalta.
edellyttaisi sovittuja perusteita "yhdentymisen" tehokkuuden arvioimiseksi. Taulukossa 14.2 on esitetty tiivistety:
asiaan liittyvat vildennesta ymparistdohjelmasta, EPE:sté ja Agenda 21:std johdetut perusteet.

Tietoja ja tutkimusta, joita tarvitaan ndiden perusteiden soveltamiseksi avainaloihin, ei ole viela kaytettavissa
varsinkaan KIE- ja NIS-maiden osalta. Lisaa tietoa KIE-maista voitaisiin saada YK/ECE:n ymparistosuoriutumis
tarkastelusta ja joidenkin maiden osalta Euroopan komission suorittamasta kehityksen seuraamisesta maiden s
kohti EU-normeja niiden liittymista edeltdvassa vaiheessa. Vaikka ndma tiedot olisivatkin kaytettévissa, on kuite
hyvin vaikeata arvioida yleista kehitystda yhdentymisen kaltaisen yleisen tavoitteen osalta. Tallainen arviointi vag
etta analysoidaan, miten taulukossa 14.2 esitettyjen kaltaisia perusteita on sovellettu jonkin alan kaikkiin puoliin
etta tuloksista esitetaan tiivistelmana yleiskatsaus, josta ndhdaan kyseisen sektorin joillakin aloilla tapahtunut ke
(esimerkiksi erikokoisten yritysten tai Euroopan eri osien osalta) vaaristamatkiydeis

Taulukossa 14.3 esitetdan ensimmainen yritys antaa yleiskuva kehityksesta kohti yhdentyoogtasSarottaen
huomioon ne yleiset vaihtelut ja erityiset vaihtelut, jotka ovat olennaisia kaikille kolmelle taulukossa 14.3 kaytety
alla kuvatulle yhdentymisprosessin vaiheelle:

(1) Ymparistovaikutusten yksildiminen/kvantifioiminen - Kuinka pitkalle taulukon 14.2 kahta ensimmaista
"yhdentamisperustetta” on sovellettu kyseiseen alaan ja onko ala yleisesti hyvaksynyt tulokset?

(2) Poliittiset toimenpiteet - Missd maarin ne ovat vapaaehtoisia ja missa maarin pakollisia? Ovatko ne asianmt
ymparistovaikutusten laajuuden ja voimakkuuden kann#l&tavatko ne alan riittavasti? Riittavatkd ne ratkaiser
ymparistdongelmat ja muut niihin liittyvat ongelmat?

(3) Politiikan toteuttaminen - Onko se osittaista vai kattavaa asiaan liittyvilla poliittisilla ja maantieteellisilla tasoil
Taulukon tiedot on johdettu tdméan kertomuksen aikaisemmista luvuista sek& useista muista asiakirjoista.

Yhdentamisprosessin mydhempi vaihe olisi poliittisten toimenpiteiden tehon arvioiminen. Varsinkin tasta ratkais
vaiheesta puuttuu kuitenkin tietoja, eika siihen viitata taulukossa 14.3. OECD on suorittanut jonkin verran
tutkimustyo6ta ja julkaissut kertomuksia poliittisten toimenpiteiden, erityisesti taloudellisten vélineiden tehokkuud
(OECD, 1997), mutta poliittisten toimenpiteiden tehoa on arvioitava enemman, jotta yhdentymisen onnistumista
voitaisiin seurata.

Paatelmat
Taulukossa 14.3 esitetty arviointi on alustava, ja tarvitaan enemman tietoja/tutkimusta. Arvio on kuitenkin
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Taulukko 14.2 Perusteita, joilla voidaan arvioida ymparistétoimien yhdentamista eri alojen
politiikkaan

1 Onko kaikki ymparistokustannukset/edut maaritetty laadullisesti?

2 Onko ymparistokustannukset/edut maaritelty maarallisesti?

3 Onko kaikki ulkoiset kustannukset siséllytetty markkinahintoihin (osa saastuttaja maksaa -periaatetta)?

4 Onko taloudelliset valineet suunniteltu kayttaytymisen muuttamiseksi eika vain tulojen hankkimiseksi?

5 Poistetaanko ympariston kannalta haitalliset tuet?

6 Arvioidaanko hankkeiden ymparistdvaikutukset ennen niiden toteuttamista?

7 Suoritetaanko toimintalinjoille, suunnitelmille ja ohjelmille strateginen ymparistdarviointi eri tasoilla?

8 Ovatko ymparistda séastavat hankinnat ostostrategian peruskivi?

9 Suoritetaanko alalla ympéaristéhallintatoimenpiteité ja seurataanko niiden toteuttamista?

10 Onko kehittymisen seuraamiseksi kehitetty ja kaytetty ekotehokkuustavoitteita ja -indikaattoreita?

Lahde: EYK
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niin selva, etté se tukee yleista paatelmad, jonka mukaan on tehtava enemman ymparistétoimien liittdmiseksi
tehokkaasti talouden sektoreiden aiheuttajiin.
Viitteet
CEC (1997). The Role of the Financial Institutions in Achieving Sustainable Development. Euroopan yhteistjen

komissio, Bryssel.

CEDRE (1998). Assessment report on war impacts on Bosnia Herzegovina. Report commissioned by the EEA.
de Documentation de Récherche et d'Experimentations sur les Pollutions Accidentales des Eaux, Brest, Ransk

Boardman, B. (1997). Decades: 2 Million Tons of Carbon. Energy and Environment Programme, Environmental
Change Unit, Oxford University.

OECD (1997). Evaluating Economic Instruments for Environmental Policy. Pariisi, Ranska.

Schmidheiny, S. (1992). Changing Course: A Global Business Perspective on Development and the Environme
Business Council on Sustainable Development, Geneve.

Schmidheiny, S. and Zorraquin, F. (1996). Financing Change. MIT press.

WRI (1997). Measuring Up. World Resources Institute, Washington DC.

Taulukko 14.3 Edistyminen ymparistétoimien liittdmisessa Euroopan talouden avainaloihin

Selitykset: « edistytty vain vahan, + edistytty hieman, ++ edistytty hyvin
Mahdollisuuksien mukaan on esitetty alueelliset tiedot: Lansddppa /KIE/NIS

Vaikutusten NyKyiset poliittiset Politiikan toteuttaminen
yksiléiminen/ toimet
kvantifioiminen

Energia ++/++/e +/+/e +/+/[e
Teollisuus +H[++/+ ++/+/+ +/+/+
Liikenne +/efe +/o/e +/ofe
Kotitaloudet . . .
Matkailu . . .

Maatalous +/+/e +/ofe +/efe
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Kalastus ++/+/e +/+/e +/+/e
Puolustusvoimat e/+/e . .
Rahoitus . . .

Lahde: EYK
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Lyhenteet

AOT Tietyn kynnysarvon ylittdva otsonialtistuksen kertyma (otsonin vaikutuksia ilmaiseva muuttuja)

AQG llImanlaadun ohjearvot

BAT paras kaytettavissa oleva tekniikka

BHK biologinen hapenkulutus

CAP Yhteinen maatalouspolitiikka (EU)

CEC Euroopan yhteis6jen komissio (eli Euroopan komissio)

KIE Keski- ja ItA-Eurooppa (katso johdannon laatikko 1.2)

CEFIC Euroopan kemianteollisuuden liitto

CFC kloorifluorihiilivedyt

CFP Yhteinen kalatalouspolitiikka (EU)

CH, metaani

CLRTAP Valtiosta toiseen tapahtuvaa ilman epépuhtauksien kaukokulkeutumista koskeva yleissopimus
(YK/ECE)

CcoO hiilimonoksidi

CO, hiilidioksidi

KHK kemiallinen hapenkulutus

Corinair Paastoja ilmaan koskevien tietojen koordinointi (CooRdination of Information on the Environme
AIR emissions) (entinen EY:n ohjelma), vuodesta 1995 EYK/ETC-AE:n ohjelma CORe Invento
of AIR emissions (llImanp&astojen inventointiohjelma CORAIR)

POXI EY:n komission paéosasto XI (Ymparistd, ydinturvallisuus ja vaesténsuojelu)

DPSIR Aiheuttajat, paineet, tila, vaikutus, vastatoimet

dw kuiva paino

EAP Ymparistdohjelma (SEAP on Euroopan unionin viides ympéaristotoimintaohjelma)

EY Euroopan yhteist

ECU Euroopan rahayksikko

EYK Euroopan ymparistokeskus

EFTA Euroopan vapaakauppa-alue

YVA ymparistovaikutusten arviointi

EINECS Eurooppalainen kemiallisten aineiden luettelo

EMEP Yhteistydohjelma valtiosta toiseen kaukokulkeutuvien ilman epapuhtauksien seuraamiseksi ja
arvioimiseksi Euroopassa (Co-operative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long
Range Transmission of Air Pollution in Europe)

EPE Euroopan ympéristdohjelma

ETC/AE Euroopan ilmapaastdjen aihekeskus (EYK)

ETC/AQ Euroopan ilmanlaadun aihekeskus (EYK)

ETC/IW Euroopan sisavesien aihekeskus

ETC/LC Euroopan maanpeitteen aihekeskus

ETC/MC Euroopan meri- ja rannikkoymparistén aihekeskus

ETC/INC Euroopan luonnonsuojelun aihekeskus

ETC/S Euroopan maaperan aihekeskus

ETC/W Euroopan jatteiden aihekeskus

EU Euroopan unioni

Eurostat Euroopan unionin tilastotoimisto (Luxemburg)

FCCC llImastonmuutosta koskeva puiteyleissopimus (YK)

FYROM Entinen Jugoslavian tasavalta Makedonia

BKT bruttokansantuote

HCFC osittain halogenoidut kloorifluorihiilivedyt

IAEA Kansainvalinen atomienergiajarjesto

ICES Kansainvalinen merentutkimusneuvosto (International Council for Exploration of the Seas)

ICZM rannikkovydhykkeiden yhdennetty hallinta

IIASA International Institute for Applied Systems Analysis

IPCC Hallitusten valinen ilmastopaneeli
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IPPC Ympariston pilaantumisen ehkéaisemisen ja véahentadmisen yhtendistaminen (EU-direktiivi)
INES Ydinlaitostapahtumien kansainvélinen vakavuusasteikko
ktonnia tuhansia tonneja
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Leg Ekvivalentti &dnenpainetaso
LRTAP Valtiosta toiseen tapahtuvaa ilman epapuhtauksien kaukokulkeutumista koskeva yleissopimus
(YK/ECE)
MAC Suurin hyvéaksytty pitoisuus
MARS Suuronnettomuuksien raportointijarjestelma
MEDPOL Vélimeren saastumisen seuranta- ja tutkimusohjelma
N.O typpioksiduuli, dityppioksidi
NHs ammoniakki
NIS Itsendisten valtioiden yhteiso (katso johdannon laatikko 1.2)
NMVOC haihtuvat orgaaniset yhdisteet (muut kuin metaani)
NO typpioksidi
NO, typpidioksidi
NO typen oksidit
NO; nitraatti
O; otsoni
OECD Taloudellisen yhteisty6n ja kehityksen jarjestd
PAH polysykliset aromaattiset hiilivedyt
Pb lyijy
PCB polykloorattu bifenyyli
PFC PFC-yhdisteet (perfluorihiilivedyt)
PHARE Puola, Unkari - EU:n apu talouksien uudistamiseksi (talla hetkelld laajentunut 13:een Keski- ja

Euroopan maahan), Euroopan unionin aloite, jolla myénnetaan rahoitusta sen tunsppesille
siihen asti, kunnes ne ovat valmiit kantamaaroBpan unionin jdsenyyden tuomat velvoitteet
PM hiukkaset

POP hitaasti hajoavat orgaaniset yhdisteet

ppb miljardisosa

ppm miljoonasosa

PPP Saastuttaja maksaa -periaate

RIVM Alankomaiden kansanterveyden ja ymparistonsuojelun kansallinen instituutti
SO, rikkidioksidi

TACIS Tekninen apu IVY-maille (EY:n ohjelma)

toe Oljyekvivalenttitonneja

YK Yhdistyneet Kansakunnat

YK/ECE Yhdistyneiden Kansakuntien Euroopan talouskomissio
UNEP Yhdistyneiden kansakuntien ymparistéohjelma

VOC haihtuvat orgaaniset yhdisteet

WHO Maailman terveysjarjesto

WTO Maailman matkailujarjesto

ww marké paino
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Tilastoliite julkaisuun Euroopan ymparisto,
toinen arviointi

Eurostatin, Euroopan yhteisojen tilastotoimiston julkaisema Tilastoliite liittyy julkai€upopan ymparisto, toinen
arviointi. Tilastoliitteen tarkoituksena on antaa lisatietoja useista paaraporttiin siséltyvista yhteenvetotaulukoista
kuvioista ja kartoista.

Noin 60 taulukossa esitetaan hyvin erilaisia tilastotietoja, jotka kuvaavat ymparistbongelmien ja niista aiheutuvie
ymparistopaineiden taustalla olevien tarkeimpien aiheuttajien kehitysta.

Taulukot siséltavat kansallisen tason aikasarjat 44:std Euroopan maasta, joista tietoja ollut kaytettavissa.

Tilastoliitteessa on myds selittavaa tietoa, jossa kuvataan yksittaisten tiedostojen menetelmia, méaaritelmia ja lal
jotta lukija voi ymmartaa tiedot ja tietaa tietojen luotettavuuden ja vertailukelpoisuuden rajat tietyn alueen osalte

Naista syista Tilastoliite on ainutlaatuinen ymparistdd koskevien tilastotietojen lahde koko Euroopassa.

Tilastoliitetta voi tilata Euroopan yhteiséjen virallisten julkaisujen toimiston myyntiedustajilta tai Eurostatin
myyntipisteista Luxemburgista ja Brysselista.

Eurostatista on saatavissa lisétietoja internet-palvelimessa "Eurooppa” (http://europa. eu.int).



EEA 00170000/98.fi

Hakemisto 289

Hakemisto

Tassa hakemistossa viitataan raportin lukuihin 1 - 14, ja numerot viittaavat sivunumeroihin.

Kursivoidut sivunumerot tarkoittavat havainnollistavaa aineistoa (taulukoita, kuvioita, karttoja) silloin, kun ne ove
sivuilla kuin teksti.

Kun sivunumeron perdssa on "b', kyseessa on laatikoitu teksti.
Termit on aakkostettu niin, ettd sanavélit on otettu huomioon.

onnettomuudet 268-273
madaritelma 269b
torjunta 274-277
happamoituminen 72-93
Pohjaveden yhdennettyd suojelua ja kayttoa
koskeva toimintaohjelma 203-204
aerosolit 43, 64b
maatalous 27
vaikutus biologiseen monimuotoisuuteen 146, 148, 164-167
vaikutus ilmastonmuutokseen 42
paastot 47, 48, 67, 68, 198-200
ymparistovaikutukset 281-282
maaperan eroosio 241b
veden kaytté 184
ilmanlaatu
tavoitteet ja kynnysarvot 97-103
kaupunkiymparisti49-255
ilman lampétilat, nousu 39, 40
lentoliikenne, vaikutus otsonikerrokseen 68
levakukinnat, katso rehevoityminen
ammoniakki
paastot 73-74, 84, 85
vahentamisstrategiat 90, 92
ammonium, joissa 193, 194
elaimet
POP-yhdisteiden vaikutus 117, 118
populaatio ja monimuotoisuus 151b, 152, 153-156,158
katso myds elinymparistét
Arktisen ympariston seuranta-
ja arviointiohjelma 207
bentseeni, kaupunki-ilman saastumi2&d
pyoraly, kaupungeissz62
biologinen hapenkulutus (BHK, BO[1P2-193)
biologinen monimuotoisuus 144-178
maéaritelma 145b
Biologista monimuotoisuutta koskeva yleissopimus 145, 169
biomaantieteelliset alueet 148, 150, 150b
biomagnifikaatio, rikastuminen 117-118
linnut, populaatio- ja lajirunsaus 151b, 152, 153, 154, 157
lintudirektiivi 172
Musta kolmio 77
bromifluorihiilivedyt (halonit), vaikutus otsoniin 65-66, 69



kadmiumpaastot 111-113, 114, 216
katso myds raskasmetallit
syopa
kemikaalien vaikutus, 122b, 123
ydinonnettomuuksien vaikuts2
UV-B -sateilyn vaikutus 60-61, 68, 69
hiilidioksidi
osuus maapallon lampenemisessa 42, 43, 45
politiikka ja toimenpiteet 55b
paastolahteet 46-47, 86
hiilimonoksidi, kaupunki-ilman saastumings4
henkildautot
paastonormit 105
energiatehokkuus hyétysuhde 51
omistus ja kayttd 85, 86, 262-263
Euroopan kaupnkien peruskirja “Kohti kestavaa kehity264b
kemiallinen hapenkulutus (KHK, COp2-193
kemikaalit 109-129
TSernobylinonnettomuus 272
klooratut hiilivedyt, pohjaveden saastuminen 191
CFC-yhdisteet 65-67
Montrealin poytakirja 69
kromi, katso raskasmetallit
luokitus- ja merkintadirektiivi 127
puhdistuskustannukset, saastuneet al2@et 237
saastava tekniikka 136
ilmastonmuutos 37-59
rannikkoympéristd 209-230
ilmastonmuutoksen vaikutukset 41
kosteikot, biologinen monimuotoisuus 160
yhteinen kalastuspolitiikka (CFP) 224
tyématkat, kaupunkivaeston likkuvu@é2-263
kompostointi, yhdyskuntajate38-139
kulutus 31-34
saastuneet alueet 232-238
Yleissopimus jatteiden maan rajan ylittavista siirroista 140
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Yleissopimus otsonikerroksen suojelusta 69

Maasta toiseen ulottuvien vesistojen ja
kansainvélisten jarvien kayttoa ja suojelua
koskeva yleissopimus 206

kupari, katso raskasmetallit

CORINE-biotooppihanke 173

kriittiset kuormat, maaritelma 74b

sadot, katso kasvillisuus

pyoraily, katso kaupunkiliikenne 262

Tonavan toimintasuunniteln205
metsien havittdminen, maaperén eroosio 241b
vaestdrakenne 32-34, 260-261
aavikoituminen 239-241
maaritelma 239
politikka 243-244
suojellut ja suojeluohjelmiin kuuluvat alueet, luonnonsuo]&1f-174
pesuaineet, fosforipaastét 198
dioksiinit katso hitaasti hajoavat orgaaniset yhdisteet
direktiivi otsonin aiheuttamasta ilman pilaantumisesta 98
direktiivi ilmanlaadun arvioinnista
ja hallinnasta 98
Direktiivi pilaantumisen ehkaisemisen ja vahentamisen yhtenaistamiseksi (IPPC) 105, 125
Direktiivi bensiinin varastoinnin ja jakelun aiheuttamien paastéjen vahentamiseksi 105
luonnononnettomuudet 273-274
vahentaminen 277
sairaudet katso terveys
juomavesidirektiivi 188, 203
dyynit, biologinen monimuotoisuus 160-161

ekoteollisuus 29-30
ymparistomerkinta 32, 203
ekologiset jalanjaljet, kaupungit 249b
taloudellinen kehitys 24-36
ymparistoverot 54, 127
Elben toimintaohjelmat 206
sahkontuotanto katso energia, tuotanto
EMERALD-verkko 172-173
paastokaytavat 56-57
kaytosta poistetut ajoneuvot, jatehuolto 135
hormonitoimintaa hairitsevat aineet 123
energia
ymparistovaikutukset 280-281
hinnat 50, 52, 266
tuotanto
paastot 47, 48, 81
prosentuaalinen osuus polttoaineista 50, 52
kayttod
vaikutus ilmastonmuutokseen 49-50, 54-55
kaupunkiymparist®56
energian hyotysuhde ja energiaintensiteetti 50-52, 53, 54-
55, 86, 281
Keski- ja ItA-Euroopan
ymparistdohjelma 25b, 204
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Ympéaristdohjelma (viides)
paastojen vahentamistavoitteet 90-92, 105
tarkeimmat suositukset 280b
yhdyskuntajatetavoit&41
kaupunkisuunnittel265
veden maara ja laatu 205
ympéristovaikutusten arvioinnit (YVA) 174
ymparistovastuu 243
ympéristohallinto, kaupungi65-266
Euroopan ymparistéohjelma (EPE),
tarkeimmat suositukset 280b
ymparistoverot 54, 127
eroosio, maaperan 238-239, 240
rehevdityminen
sisavedet 196
meri- ja rannikkoympéristé 210-214
ulkoiset kustannukset, kemikaali26-127

maanviljely, katso maatalous
lannoitteet, vaikutus biologiseen monimuotoisuuteen 165-166
rahoitusala, ymparistévaikutukset 283
tulipalot (metséat), vaikutus biologiseen monimuotoisuuteen 168
kalat, kemialliset saasteet 115, 117, 118, 232b
kalastus ja kalankasvatus 221-225
tulvat 274, 275b
merenpinnan kohoaminen 39, 41
elintarvikkeet, raskasmetallien keraytyminen 235-236
metsétalous, vaikutus biologiseen monimuotoisuuteen 146, 148, 167-168
metsat
ilmanlaadun kynnysarvot 100, 103
biologinen monimuotoisuus 161-164
maadritelma 161
happamoitumisen vaikutukset 74
ilmastonmuutoksen vaikutukset 42
fossiilisten polttoaineiden paastot 46-47
rahti- (tavara-) likenne 85, 87, 88
makea vesi
veden otto 182, 184
happamoitumisen vaikutukset 75
vesivarat 180-183
kayttd 184-186
polttoaineet
energiantuotantoon 46-47, 50, 52
tielikenteeseen 86, 88-90

bensiini, lyijytén 88, 89, 90
jaatikot, ilmastonmuutoksen vaikutus 41-42
lasi, kierratys 137
maapallon lampeneminen 38-46
tavaraliikenne 85, 87, 88
viheralueet, kaupunkiymparisg&b5, 256
“vihreét' investointirahastot 283
kasvihuoneilmio 38-39
kasvihuonekaasut 42-49, 55-57
bruttokansantuote (BKT) 26, 27
pohjavesi
veden otto 183
maaperan saastumisen vaikutukset 234-235
laatu 187-191
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muutokset 156-164
jakauma 147, 148
liikenteen infrastruktuurin vaikutukset 169
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suojelu ja rekisterdinti 172
lajirunsaus 154
Elinymparistddirektiivi 172
halogenoidut kaasut 48
katso myds CFC-yhdisteet
halonit (bromifluorihiilivedyt) 65-66, 69
vaaralliset jatteet
tuottaminen 134, 136
tuonti ja vienti 140
kasittelylaitokset 139
riskit, teknologiset riskit ja luonnonriskit 268-278
terveys
ilmanlaatutavoitteet ja ilmanlaadun vaikutukset 99-100, 249-250
kemikaalien vaikutukset 120-124
ydinonnettomuuksien vaikutuks2t 2
alailmakehan otsonin vaikutukset 96-97
raskasmetallit 111-115
pohjavedessa 191
meriymparistdssa 215-216, 217, 219
maaperan saastuminen 232h, 235-236
Helsingin yleissopimus, veden maaraa
ja laatua koskevat toimet 206
kasvintorjunta-aineet, katso torjunta-aineet
kotitaloudet
energian hyotysuhde 52
ymparistovaikutukset 282
lukumaara ja koko 32-3260-261
jatteet, katso yhdyskuntajatteet
veden kaytté 184
aidinmaito, hitaasti hajoavat orgaaniset yhdisteet 119-120
hiilivedyt
pohjavedessa 191
meriymparistdssa 218
osittain halogenoidut kloorifluorihiilivedyt (HCFC) 66, 67
fluorihiilivedyt (HFC) 66, 67
hydrologia, ilmastonmuutoksen vaikutus 41-42
imposex, sukuelinten hairidt, tributyylitinan vaikutlss
jatteiden poltto 136, 138, 139-140
teollisuusonnettomuudet 269-272
torjunta 274-276
teollisuus 28-30
vaikutus biologiseen monimuotoisuuteen 146
vaikutus maaperan eroosioon 241b
paastot 46, 47, 48, 198
energian kayttoé 49-50, 51
ymparistovaikutukset 281
veden kayttd 184, 186
sisdvedet 179-208
yhdennetty rannikkovythykkeiden hoito
(ICzZM) 227-228
yhdennetty maankéaytdén suunnitt@es
yhdennetty saastumisen torjunta ja valvonta
(IPPC) 281
yhdentaminen, politiikan ja toimien 279-285



Hallitusten valinen ilmastopaneeli
(IPCC) 39
Hallitusten valinen metsapaneeli 172
Biologista monimuotoisuutta koskeva kansainvélinen
yleissopimus (1992) 145, 169
Ydinturvallisuutta koskeva kansainvalinen yleissopimus
276
Kansainvalinen yleissopimus 6ljyvahinkojen torjuntavalmiudesta,
torjumisesta ja torjuntayhteistydsta
(OPRC-yleissopimus) 277
Kansainvalinen luonnonkatastrofien torjunnan vuosikymmen
(IDNDR) 277
Ydinlaitostapahtumien kansainvélinen vakavuusasteikko (INZ$)
kastelu 184
LACOAST-hanke 228
jarvet, veden laatu 75, 196-197, 200, 201
maankaytto ja sen hairit
biologisen monimuotoisuuden aiheuttajana 145-148
vaikutus maaperan eroosioon 241b
maaperan saastuminen 235
kaupungit 261-262, 263, 265
Kaatopaikkadirektiivi 135, 140-141
kaatopaikat, jatteiden vienti 134, 136, 138, 139, 140-141
lyijypaastot
tieliikenteesta 88-89, 112
meriymparistéssa 216
kaupunkien ilmansaaste2b4, 255
katso myds raskasmetallit
karjankasvatus, vaikutus biologiseen monimuotoisuuteen 166-167
Paikallinen Agenda 21 -liike, kestava kehitys 263-264
nisakkaat, katso eldimet
tuotantoteollisuus 28-29
energian hyotysuhde 52
jatteiden tuottaminen 133-134, 135
merionnettomuudet 272-273
torjunta 276-277
meriymparisté 209-230
merenpinnan kohoaminen 39, 41
hitaasti hajoavat orgaaniset yhdisteet (POP) 115,
117-118
Vélimeren toimintasuunniteln207
elohopeapdaastot 112, 216, 218
katso myds raskasmetallit
metallit, kierréatys 136
metaanipaastot 47, 48
politiikka ja toimenpiteet 55b
metyylibromidipaastot 67-68
sotilassektori, ymparistovaikutukset 232b, ?
233, 282-283, 283b
likkuvuus, kaupunkivaestd62-263
Montrealin poytakirja otsonikerrosta
heikentavista aineista 68-69
yhdyskuntajatteet33
maéaritelma 132
sijoittaminen 138-140, 259, 260
tuottaminen 132-133, 134, 259, 260
vaaralliset 134
suhde BKT:hen 131
yhdyskuntajateved&00-201, 203, 259
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luonnontilaiset alueet 148, 149
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luonnonriskit 268-278
Nitraattidirektiivi 203, 243
nitraattipaastot
pohjavedessa 187, 188, 189, 243
meriymparistdssa 210, 211
joissa 194-196, 197, 198
typpi- ja typpioksidipaastoét 44,
45, 48, 73-74, 81, 82, 84, 85
iimassa 252, 253, 257, 258
lannoitteista 165-166
sisdvesissa 199-200, 202, 203
meriymparistdssa 213, 214, 215
vahentamisstrategiat 55b, 90, 91-92, 104-106
melu, kaupungit 254-255
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (muun kuin metaanin)
paastot (NMVOC) 103-104
vahennystavoitteet 104-106
ydinonnettomuudet 271-272
torjunta 276
ydinsaaste 232b, 282
ydinenergia 38, 50
Oliysaasteet, meriymparistd 217-221, 272-273
OPRC-yleissopimus 277
Oslon ja Pariisin komissio (OSPARCOM),
veden laatua ja maaraa koskevat toimenpiteet 206, 214
likakalastus 221, 224
otsoni
ylailmakehassa 60-71
alailmakehésséa 94-108
kaupunkien ilmansaaste2$2-253
Otsonidirektiivi 98
otsoniaukot 62-63

pakkaukset, jatteet 140-141

pakkausdirektiivi 140

Yleiseurooppalainen luonnon ja maiseman
monimuotoisuuden strategia 170, 172

paperi, kierréatys 137

hiukkaset (PMR57

henkil6liikenne 85-86, 88

hitaasti haihtuvat orgaaniset yhdisteet (POP) 115-
120, 216-217

torjunta-aineet
vaikutus biologiseen monimuotoisuuteen 166
pohjavedessa 187-188, 190-191
sisdvesissd 201-202

bensiini, lyijytén 88, 89, 90

fosforipaastot 198-199, 201, 202
sisavesissa 194, 195, 196-197, 200, 201, 202
meriympdristdssa 211-214

kasviplankton, UV-B -séateilyn vaikutus 61

kasvit
levinneisyys, ilmastonmuutoksen vaikutus 42



kasvu, UV-B -sateilyn vaikutus 61
populaatioiden tilan muutokset 151b
lajirunsaus ja endeemisyys 153-156, 159, 160
katso myds kasvillisuus

muovit, kierratys 137b

napa-alueet, otsonin vdheneminen 62-65

toimintalinjat
ilmastonmuutos 52-54, 55b
littAminen taloussektoreihin 279-285
vesivarojen suojelu ja hoito 202-207
maaperan laadullinen huononeminen 243-244
alailmakehéan otsoni 104-106

"saastuttaja maksaa -periaate", ymparistdvastuu 243

polyklooratut bifenyylit (PCB)
saastuneet maa-alueet 232b
meriymparistdssa 217, 218, 219

populaatio 32-34, 260-261

sademaara, ilmastonmuutos 41

keskeisia jatevirtoja koskeva ohjelma 135

tuotetiedot, kemikaalit 127

tuotanto 26-30
kemianteollisuus 111

suojelualueet 172-174

elamanlaatu, kaupunkiympéaris2d9

radioaktiivinen saastuminen
meritukikohta 232b
meriymparisto 215

sateet (sademaara) 41

kierratys 136-138

Uhanalaisten lajien luettelot, Uhanalaisten lajien kirjat 170-172

lisaantymiskyky, hormonitoimintaa héairitsevien
aineiden vaikutus 123

hengityselinsairaudet, kemikaalisaasteiden
vaikutus 96-97, 122b, 123

Reinin toimintasuunnitelma05

riskien arviointi, kemikaalit 124

jokien laatu 112, 115, 191-196

teiden hinnoittelujarjestelmat 266

tielikenteen paastot 82, 85-86
vahennysstrategiat 87-92, 105

suolautuminen, vaikutukset maaperaan 241-242
hiekkadyynit, biologinen monimuotoisuus 160-161
romumetalli, kierratys 136
meri, katso merionnettomuudet, meriymparisto
lahes luonnontilaiset maatalouden elinymparistot
biologinen monimuotoisuus 164
palveluala 26, 27
kesannointi, vaikutus biologiseen monimuotoisuuteen 165
Seveso-direktiivit 127, 270, 274-276
jatevesiliete, paastot vesiin 135
ihosyopa, UV-B -sateilyn vaikutus 60-61, 68, 69
savusumu, valokemiallinen 94, 250-253
maapera
huononeminen 231-246
happamoitumisen seuraukset 74
liuotindirektiivi 105
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populaatiot 148, 151b, 152-153
suojelu 170-172
ylailmakehan otsoni 60-71
rikki- ja rikkidioksidipaastot 73-
74,75-77,78, 81, 82, 83, 85
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