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Pienhiukkaset — vaikutukset ja torjunta

Esko Kukkonen, DI
Tutkija, toimittaja, AUSUM
ausum@kolumbus.fi

Ilmassa leijuvat pienhiukkaset ovat viime aiko-
jen tutkimuksissa osoittautuneet aiemmin luul-
tua haitallisemmiksi. Pienhiukkaset ovat niin
pienid, ettd ne pédsevit keuhkojen pienimpiin
sopukoihin ja jopa verenkiertoon. Ne vaikeutta-
vat keuhko-, ja syddnoireita, lisddvit keuhko-
putkentulehdusten miérdd sadoilla tapauksilla
Jjaniiden vaikutuksesta on arvioitu yli tuhannen
thmisen kuolevan Suomessa vuosittain ennenai-
kaisesti.

Altistumme pienhiukkasille pddosin siséti-
loissa, vaikka pienhiukkasten pddasiallisimmat
lahteet ovat ulkona. Lihteistd my0s suuri osa on
maamme rajojen ulkopuolella ja niihin vaikutta-

Tuoreet liikenteen
hiukkaset

minen on vaikeaa. Pienhiukkasten vaikutusta
voidaankin siksi parhaiten ja edullisimmin vi-
hentédd suodattamalla ulkoa sisidén otettava ilma
riittdvin hyvin.

Edelléd kerrotut tosiasiat kdvivét ilmi dskettéin
paittyneessd TEKES:in FINE-ohjelmassa, jos-
sa tuotettiin tutkimustietoa pienhiukkasista, nii-
den synnysti ja vaikutuksista. Ohjelmassa myos
kehitettiin menetelmid ja laitteita, joiden avulla
voidaan vihentid ja hallita pienhiukkaspédstoja
ja niiden haitallisia vaikutuksia ihmiseen. Puun
pienpolton parempi hallinta ja rakennusten tu-
loilman kunnollinen suodatus osoittautuivat en-
sisijaisiksi keinoiksi.
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Kuva 1. Erilaisten tuloilmasuodattimien erotusaste hiukkaskoon mukaan.
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Pienhiukkaset paasevit
keuhkoihin ja verenkiertoon

Erityisen haitalliseksi tilanteen tekee se, ettd
pienhiukkaset ovat niin pienid, ettd ne piddsevit
keuhkojen pienimpiin sopukoihin ja jopa veren-
kiertoon. Tutkimustietoa pienhiukkasten ter-
veysvaikutusten mekanismeista ei kuitenkaan
vield ole riittdvisti. Ne vaikeuttavat pddasiassa
keuhko- ja sydénoireita, lisddvit keuhkoputken-
tulehdusten midrdd sadoilla tapauksilla ja nii-
den vaikutuksesta on EU:n CAFE-ohjelmassa
arvioitu yli tuhannen ihmisen kuolevan Suo-
messa vuosittain ennenaikaisesti. Lisdksi on ar-
vioitu kymmenien tuhansien hengitys- ja sydén-
sairaiden sekd lasten toimintakyvyn toistuvasti
huonontuvan ja lddkkeiden kéyton lisdéintyvin
pienhiukkasten vuoksi. Pienhiukkasten terveys-
haitoista aiheutuneiksi kustannuksiksi Suomes-
sa on CAFE-ohjelmassa arvioitu 1-2,9 miljar-
dia euroa. Jo melko lyhytaikainen pienhiukkas-
ten lisddntyminen, kuten viime kesidn Vendjin
metséipalojen aiheuttama pienhiukkaspitoisuu-
den nousu, nékyi selvisti pienhiukkasille herk-
kien ihmisten oireilun ja sairastumisen lisdédnty-
misend.

Samassa Puhdasta ilmaa Euroopalle (CAFE)
-ohjelmassa todettiin pienhiukkaset erittdin
merkittdviksi kansanterveydelliseksi ja kansan-
taloudelliseksi ongelmaksi koko Euroopassa.
Komissio julkistikin viime syksynd ehdotuksen
uudesta ilmansuojeludirektiivistd, jonka tarkoi-
tuksena on mm. aloittaa ndiden halkaisijaltaan
alle 2,5 pum pienhiukkasten (PM2,5) siitely
Euroopassa. Aiemmin niille ei ole annettu pi-
toisuusrajoituksia. Tavoitteena on monin tavoin
vihentdd pienhiukkasten aiheuttamia kuole-
mantapauksia ja elinvuosien menetyksii ldhes
puolella vuoteen 2020 mennessd. Tarvittavien
sdddosten ja muiden toimenpiteiden valmistelu
on aloitettu. Suomen osalta ongelmallista on
vaikuttaa kaukokulkeutumaan, jota tulee eri
puolilta Eurooppaa, mm. Virosta, Vendjalti,
Puolasta ja Ukrainasta sekd myos lannempédi.
Pienet hiukkaset pysyvit ilmassa hyvinkin pit-
kid aikoja ja kulkeutuvat pitkélle maiden rajois-
ta vilittamattd. Kotimaisista pienhiukkaslih-
teistd merkittdvimmat ovat liikenne, energian-
tuotanto ja puun pienpoltto. Niiden vaikutukset
ovat ennen kaikkea paikallisia.

Suomen pienhiukkasista
puolet ulkomailta

Suomen ulkoilmassa havaituista haitallisista
pienhiukkasista (PM2,5) noin puolet tulee kau-
kokulkeumana muista maista. Kotimaassa teol-
lisuudessa ja energiantuotannossa on isoja péis-

toldhteitd, mutta keskitettyind ne ovat helposti
varustettavissa tehokkailla puhdistimilla.

Ongelmia aiheuttaa enemmiin hajakuormitus,
liikenne ja lisddntyvd puun pienpoltto. Jalkim-
méistéd on toisaalta syytéd suosia niin energiapo-
liittisista kuin ilmastopoliittisista syistd. Puuta
pitdd kuitenkin osata polttaa oikein. Siind on
vield tekemisti, silld vanha perimitieto ja taito
ovat usein hukassa. Todellisella maaseudulla tu-
lipesid on harvassa, eikéd pienhiukkasongelmia
esiinny. Mutta kaupunkien pientalotaajamissa
saattaa pienhiukkasten maérd ulkoilmassa olla
haitallisen suuri. Opastusta oikeaan polttoon
kuitenkin jo annetaan ja uusia méddrdyksid on
valmisteilla. Kdytettdvan polttopuun tulee olla
riittdvin kuivaa ja se on sytytettivi oikein, jottei
haitallisia pienhiukkaspdidstdjd synny. Savun tu-
lee olla vaaleaa, tumma savu kertoo aina suures-
ta hiukkasmédrista.

Mitatut pienhiukkaspitoisuudet ovat meilld
suurimmillaan Helsingin keskustassa, jossa ne
ovat suuruusluokkaa 10 pug/m?. Se on huomatta-
vasti vihemmain kuin Eteld- ja Keski-Euroopan
suurissa kaupungeissa, mutta ongelmia niistd
silti syntyy.

Autojen paidstot vihenemissa

Liikenteessd syntyy paljon pienhiukkasia, tosin
hyvid kehitystd on tapahtumassa. Autojen péds-
tovaatimukset ovat kiristyneet ja jatkuvasti ki-
ristymissd Euroopassa sekd bensiini- ettd die-
selpuolella. FINE-ohjelmassa piéstojen vihen-
tamisté tutkittiin ja kehitettiin moottoreita ja pa-
kokaasujen puhdistuslaitteita seké pienhiukkas-
ten puhdistustehon mittauslaitteita. Koska lii-
kenteen miérd on kuitenkin jatkuvasti ja no-
peasti kasvanut, eivit kokonaispadstot ole vield
alentuneet, vaikka uusia ja puhtaampia autoja on
otettu kdyttoon.

Liikenteen pienhiukkaspidstojen osalta ovat
pahimpia paikkoja vilkkaasti litkennoidyt kau-
punkien keskustat. Katujen varsilla on esimer-
kiksi Helsingissd mitattu melko korkeita pien-
hiukkaspitoisuuksia, jotka tosin alenevat hyvin
nopeasti kadun varrelta poispdin mentédessd. Lii-
kenteen pienhiukkaset vaivaavat eniten tienvar-
ressa kulkevia ja pysidkeilld seisovia, mutta
my0s autoissa on mitattu suuria pitoisuuksia.
Autojen tuloilman kunnollinen suodattaminen
olisikin tirkedd. Keviisin katujen talvisesta hie-
koituksesta ja nastarenkaista atheutuva, yleensa
tosin karkeampi poly, vield lisdd ongelmia ja ai-
heuttaa oireita.

Helsingissd ja muuallakin on my6s metron ja
metrotunnelin ilmasta mitattu korkeita pitoi-
suuksia, sielld pienhiukkaset irtoavat kiskoista
junan pyorien hankauksen seurauksena. Bus-
seissa ja raitiovaunuissa on myos havaittu ko-
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honneita pienhiukkaspitoisuuksia. Niissd sa-
moin kuin metrossa matkustajien altistumisaika
on kuitenkin suhteellisen lyhyt, joten pienhiuk-
lineiden huono sisdilman laatu erityisesti pien-
hiukkasten osalta on kuitenkin tyosuojelukysy-
mys ja asettaa haasteita tekniikalle ja laitesuun-
nittelulle.

Altistuminen sisilla on
tarkeinta

Vaikka pienhiukkasten ldhteet ovat useimmin
ulkona, on sisilld tapahtuva altistuminen tir-
keintd myos pienhiukkasten osalta. Sisdllihdn
oleskellaan valtaosa ajasta. Toimistorakennuk-
sissa on jo pitkddn suodatettu ilmanvaihdon tu-
loilmaa. Mikéli vastaavaa tekniikkaa kaytettdi-
siin my0s asuinrakennuksissa, olisi mahdollista
vihentdd suomalaisten hiukkasaltistusta mel-
koisesti. Selvitysten mukaan jopa enemmin,
kuin mihin on mahdollista paésti liikennetti ra-
joittamalla. Tuloilman suodatukseen pitdisi kui-
tenkin kayttdd sellaisia suodattimia, jotka esté-
vit my0Os pienhiukkasten ldpipddsyn. Nykyiset
suodattimet eivit siithen aina pysty.

Sisitiloissa on tietenkin myos omia pienhiuk-
kasten siséldhteitd, merkittdvimmaét tupakointi
ja ruoanlaitto. My0s kaikenlainen avotuli, kaa-
suliedet ja kynttilét, lisdd sisdilman pienhiuk-
kasrasitusta. Kengissd ulkoa tuleva lika jau-
haantuu lattialla pieniksi haitallisiksi hiukkasik-
si. Polynimurit voivat myos olla melkoisia pien-
hiukkasten ldhteitd, jos niiden poistoilmaa ei
kunnolla suodateta tai johdeta suoraan ulos.

Tuloilmalle tarvitaan
kunnollinen suodatus

Sisitilojen pienhiukkaset tulevat pddosin ulkoa.
Niiden suodattaminen tuloilmasta nykyteknii-
kan keinoin on tidysin mahdollista, mutta sité ei
kuitenkaan aina pideti tarpeellisena. Jos hatara
talo ja ns. luonnollinen ilmanvaihto katsotaan
riittdviksi, on ulkoilman saasteilla ja pienhiuk-
kasilla esteeton pédsy sisille. Myoskadn tavan-
omainen koneellinen poisto, joita asuntopuolel-
la aiemmin yleisesti kdytettiin, ei ratkaise ongel-
maa. Erilaisista raoista yms. hallitsematta tule-
vaa tuloilmaa on vaikeaa suodattaa. Vain kun-
nollinen suodatus, joka poistaa myos pienet
hiukkaset auttaa. Sithen on nykyisin kéytetti-
vissd useita erilaisia suodatinratkaisuja, joita
myos kehitettiin FINE-ohjelman aikana.
Viranomaiset eivit ole Suomessa tihdn men-
nessd esittdneet vaatimuksia tuloilman pien-
hiukkasten suodattamisesta. Nykyisten viran-

omaisvaatimusten padpaino onkin muiden kuin
varsinaisten pienhiukkasten suodattamisessa.
Vaatimusten Kkiristiminen koskemaan myos
pienhiukkasia olisi ilmeisesti tarpeen.

Ilmanvaihtolaitosten eris heikkous on niiden
kidyton ja huollon huono jérjestely tai periti lai-
minlyonti. Mm. suodatinten vaihto unohtuu tai
se on tehty turhan vaikeaksi. On ilmeisti, ettd
pienhiukkasten hallinnan ja muiden vastaavien
tarpeiden tiedostamisen myotd tullaan ilman-
vaihto- ja suodatinlaitteiden jatkuvaa moittee-
tonta toimintaa jatkossa yhd enemmén vaati-
maan. Laitteiden kidytto, huolto ja kunnossapito
on saatava nykyistd paremmin toimiviksi.

Tirked kehityshaaste liittyy myos pienhiuk-
kasten mittaustekniikkaan. Myos se oli esilld
FINE-ohjelmassa. Pienhiukkaset eivit ole yhtd
helposti aistittavissa kuin lampoétila. Huoneil-
man pienhiukkasongelmien mittaaminen ja ha-
vainnointi on saatava kehitettyd tarkemmaksi ja
helpommaksi. Voisi mys ajatella kehitettidvan
automaattisesti huoneilman pienhiukkaspitoi-
suuden mukaan ohjautuvia huoneilman puhdis-
timia.

Kuva 2. Kotimainen Genanon kehittdmd ja val-
mistama pienhiukkasten suodatukseenkin pysty-
vd laite. Sopii asuintiloihin ja vaativiinkin toi-
mistoihin.
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Puhtainta ilmaa saadaan
Kierrattamalla

Tarvittaessa pienhiukkasista todella puhdasta il-
maa tulee huonetila varustaa tehokkaalla hiuk-
kasia suodattavallailmankierrityslaitteella. Nii-
td kaytetddn nykyisin yleisesti jo vaativissa ti-
loissa, mm. sairaaloissa, pienhiukkasten ja
my0s erilaisten taudinaiheuttajien poistamisek-
si sekd huippuluokan tuotanto- ja laboratorioti-
loissa, elektroniikan seké nano- ja DNA-teknii-
kan vaatimien puhtausvaatimusten saavuttami-
seksi. Hyvin ilmanlaadun saavuttaminen edel-
Iyttdd tehokasta suodatusta myds pienhiukkas-
ten osalta ja riittdvin suurta ilmavirtaa. Laittei-
den kdyton yleistyminen perustuu pienhiuk-
kasongelman tiedostamiseen ja todelliseen tar-
peeseen, ei vain viranomaisvaatimuksiin ja sdé-
doksiin. Suomessa on markkinoilla myos vas-
taavia asunto- ja toimistotiloihin sopivia ilman-
puhdistimia.

Mutta my0Os muita uusia kehittyneempid so-
veltamisratkaisuja tarvitaan ja on kehitteilld,
esimerkiksi sellaisia, joissa tuodaan puhtainta
ilmaa vain hengitysvyohykkeelle ja erityistiloi-
hin. My6s huonekaluihin integroituja puhtaan
ilman ratkaisuja on kehitetty Suomessakin.
Erddnd mahdollisuutena tuli FINE-ohjelmassa
esille my0s tuloilman pédtelaitteisiin yhdistetty
suodatus, jolloin erityistilojen tarpeet on helppo
ottaa huomioon.

Mutta my®ds télld alueella on huomattava, ettd
huonekohtaisten laitteiden ja muiden erityisrat-
kaisujen jatkuva moitteeton toiminta on vélttd-
matontd. Kaytto, huolto ja kunnossapito on saa-
tava toimiviksi. Se tarjoaa haastetta ja liiketoi-
mintamahdollisuuksia suodatinvalmistajille ja
huoltoliikkeille.

Pienhiukkaset antavat myos
markkKinoita

FINE-ohjelman mukaan huoneilman pienhiuk-
kasten torjuntaan, mm. tulo- ja kierritysilman
suodatukseen liittyvd teknologia on Suomessa
kansainvilisesti katsoen kehittynyttd ja kilpai-
lukykyistd. Erittdin tdrkedd kuitenkin on, ettd
pienhiukkasten merkitys terveydelle tunnuste-
taan paremmin ja laajemmin oleelliseksi osaksi
hyvid ja terveellistd tyo- ja asuinympéristod.
Merkkeji ajatustavasta on jo ollut havaittavissa,

Kuva 3. Martelan ja LIFA-AIRin kehittdmd koti-
mainen ZEPHYR toimistotyopoytd, jossa on
mukana huoneilmaa kierrdttivi ja tehokkaasti
pienhiukkasia suodattava 3 g suodatin.

vaikka toistaiseksi pddasiassa viranomaisvaati-
mukset ovat vieneet ja vievit kehitystd ja mark-
kinoita eteenpdin.

Sisdilman laatuun ja laadun ohjaukseen liitty-
vissd vapaaehtoisissa toimenpiteissé, kuten esi-
merkiksi Suomessa kehitetyssi ja kiytetyssd si-
sdilmaston laatuluokituksessa, ei ole myoskédin
toistaiseksi esitetty selkeitd vaatimuksia pien-
hiukkasten suodattamiselle tuloilmasta. Asia tu-
lee toivottavasti eteneméin luokitusta uudistet-
taessa. Kuluttajien tietoisuutta sisdilman laa-
tuun liittyvistd terveydellisistd riskeistd tulisi
my0s yleisesti lisdtd. Sisdilman laadun ja erityi-
sesti pienhiukkasten merkitys tyotilassa tehti-
vin tyon tuottavuuteen ja tyontekijoiden viihty-
vyyteen tulee varmasti myds nousemaan yhé
tarkedmmaksi.
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www.tekes.fi/ohjelmat/fine
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Savumerkit - Opas puun pienpolttoon, YTV ym.
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