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Puun pienpolton terveyshaitat

Pientalojen puuldammitys tuottaa seka Suomessa ettd koko Euroopassa
kohtuuttoman suuret pienhiukkasten, haihtuvien hiilivetyjenjapolysyk-
listen aromaattisten hiilivetyjen (PAH) paastot. Niiden epapuhtauksien
aiheuttamia terveysriskeja lisddvat maassamme tapahtunut kaupungistu-
minen, yhdyskuntarakenteen tiivistyminen, vieston ikaantyminen seka
hengitystieallergioiden ja astman esiintyvyyden voimakas nousu. Savu-
haittoihin pitdisi saada valitonta lievitysta esimerkiksi asukasneuvonnal-
la, kieltamailld puun ja roskien ulkopoltto ja huonojen puukattiloiden
kaytto taajamissa sekd antamalla ymparistosuosituksia vahapaastoisille
pientulisijoille. Savuvalitusten kasittelyyn kunnissa pitdisi saada valta-
kunnalliset ohjeet. Monitieteisen pdisto-, ilmanlaatu- ja terveys-
tutkimuksen avulla Suomella olisi edellytyksia pyrkia maailman johtavaksi
maaksi puuenergian terveellisessi ja turvallisessa hyodyntamisessa.
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Johdanto

Tassa katsauksessa tarkastellaan puun pi-
enpoltosta syntyvien savujen aiheuttamaa
ulkoilman pilaantumista seka siitd johtuvaa
véeston altistumista ja terveysriskeja. Talo-
kohtaiseen puuldmmitykseen liittyy myos
sisdilman pilaantumista (savuja tulisijasta,
homeita puista) ja siitd seuraavia terveysris-
keja.

Puunpoltto on viime vuosikymmenina li-
sddantynyt asemakaava-alueilla sijaitsevissa
pientaloissa. Osana Suomen ilmastostrate-
giaa sitd haluttaisiin edelleen lisdtd. Puun-
polton pdaastot ovat kuitenkin terveyden
kannalta tdysin sdétele-
mattomid sekd kansalli-
sesti ettd Euroopan Unio- g&
nissa, joten tdssd kehityk-
sessd piilee suuri vaara
lisaantyvistda terveyshai-
toista. Védeston altistu-
mista puunpolton savuil-
le ja siitd aiheutuvia ter-
veysriskeja lisaavat
muun muassa viime vuo-
sikymmenind tapahtunut
voimakas kaupungistuminen, yhdyskunta-
rakenteen tiivistyminen, vieston ikdantymi-
nen sekd hengitystieallergioiden ja astman
esiintyvyyden voimakas nousu.

Miksi tarkea
ilmansuojelukysymys?

Hengitys- ja sydédnsairaiden seka terveiden
henkiloiden valitukset puunpolton savujen
aiheuttamista viihtyvyys- ja terveyshaitoista
ovat viime vuosina selvésti lisddntyneet.
Riitatapauksia on tullut esiin kymmenissa
kunnissa ja kaupungeissa ja osasta niistd
on tehty valituksia hallinto-oikeuksiinkin.
Paikalliset ymparisto- ja terveysviranomai-
set ovat kokeneet valitusten kasittelyn vai-
keaksi eiki maahamme ole muodostunut
mitddn yhtendista linjaa niiden ratkaisemi-
seksi. EU-komission 'Puhdasta ilmaa Eu-
roopalle’ (CAFE) —ohjelman yhteydessa
tehdyissd selvityksissd on todettu kiinteil-
la polttoaineilla (puu, kivihiili) toteutetun
pienlammityksen tuottavan varsin huo-

mattavan osan koko Euroopan pienhiuk-
kaspaastoista (PM, ,; hiukkasten halkaisija
< 2.5 um) ja niiden sisdltdmien polysyklis-
ten aromaattisten hiilivetyjen (PAH) paés-
toistd. Lisdksi arviolta 86 % PAH-yhdistei-
den tuottamasta n. 400:sta ylimé&araisesta
keuhkosyopatapauksesta vuodessa aiheu-
tuu pientalojen puu- ja kivihiililammityk-
sestd (Holland ym. 2001).

Suomi on toteuttanut hyvin edistyksellis-
ta ilmansuojelupolitiikkaa jo usean vuosi-
kymmenen ajan. Tamédn ansiosta teolli-
suuslaitosten, energiantuotantolaitosten ja
viimeksi liikenteen kaasumaisten ja hiuk-
kasmaisten epdpuhtauksien padstdja on
pystytty voimakkaasti
vahentamdan. Niinpa
edelleen saatelematto-
mén padstosektorin eli
puun pienpolton péads-
tot ovat monien tervey-
delle haitallisten epé-
puhtauksien osalta
kohtuuttoman suuret
(kymmenia prosentteja
maan  kokonaispéaés-
toistd) verrattuna lam-
pOenergiana saatavaan kansalliseen hyo-
tyyn (Karvosenoja 2004).

Varoittavana esimerkkind pienlammi-
tyksen savujen usein vahatellysta haitalli-
suudesta voidaan pitdd Dublinista, Irlan-
nista jokin aika sitten julkaistua tutkimus-
ta (Clancy ym. 2002). Sielld nimittdin kiel-
lettiin kivihiilen véhittdismyynti vuonna
1990 ja ennen hyvin yleinen pientalojen
kivihiililammitys korvattiin puhtaammilla
energiamuodoilla. Yhdyskuntailman mus-
tahiilipitoisuus laski valittomasti ja pysy-
vésti 70 %, mika osoitti polttoperdisten pi-
enhiukkasten vdhentyneen voimakkaasti.
Viaeston sydantautikuolleisuus laski 10,3 %
ja hengityssairauskuolleisuus jopa 15,5 %
kuusivuotisen seurantajakson aikana.
Puuldmmityksen ja kivihiililammityksen
savukaasujen koostumuksissa on toki ero-
ja eikd tdtd havaintoa pida kayttad pelot-
teena hyvin toteutettua puunpolttoa vas-
taan. Tosiasia kuitenkin on, ettd puuta
poltetaan epéatdydellisesti (huono tulisija,
maérkd puu/jatepuu, huono veto) suuressa
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Puunpoltto onviime vuosikymmenini
lisddntynyt asemakaava-alueillasijaitsevis-
sapientaloissa.

osassa Suomessa nykyisin kdytdssa ole-
vista tulisijoista, mikéd johtaa lukuisten,
terveydelle haitallisten epdpuhtauksien
suuriin yksikkopaastoihin (Karvosenoja
2004). Kaikelle taajamissa toteutetulle
pienlammitykselle ja ulkopoltolle yhtei-
nen piirre on joka tapauksessa matala
padstokorkeus sekd paastojen heikko lai-
mentuminen ennenkuin ldhiston asukkaat
altistuvat niille joko ulkona tai asuntojen-
sa sisédtiloissa.

Haitalliset yhdisteet
ja altistuminen

Ilman epapuhtauksien yksikkdpddstot ovat
suuria puun epétdydellisessd palamisessa
(Larson ja Koenig 1994). Kaasumaisista epa-
puhtauksista eniten muodostuu hiilimonok-
sidia eli hdkdd sekd metaania ja lukuisia
muita haihtuvia hiilivetyja. Hiukkasmaisis-
ta epdpuhtauksista merkittdavimpid ovat or-
gaaniset hiiliyhdisteet sekd hienojakoinen
alkuainehiili eli noki, joihin yhdistyy seka
pienhiukkasten (PM,,) ettd ultrapienten

hiukkasten (PM, ; halkaisija < 0.1 pm) koko-
luokassa terveyshaittahypoteeseja (Salonen
1998). Taulukossa 1 on esitetty tarkeimpia
puunpoltosta perdisin olevia, terveydelle
haitallisia epdpuhtauksia sekd niille herk-
kid vaestoryhmid, jotka yhteensd muodosta-
vat huomattavan osan maamme koko vées-
tosta.

Taajamissa sijaitsevien pientalojen puu-
lammityksen tekee erityiseksi ilmansuojelu-
ongelmaksi matalista savupiipuista tulevat,
suuresti vaihtelevat paastot, jotka pilaavat
ihmisten paljon kdyttdmien ulko- ja sisdym-
péristdjen ilmanlaatua. Puunpoltto on ylei-
sintd kylmina talvi-iltoina ja -6ind, jolloin
esiintyy usein myo0s heikkotuulisia, savu-
kaasuja huonosti laimentavia saatiloja. Ma-
talalle jadavéat kaasumaiset ja hiukkasmaiset
epapuhtaudet kulkeutuvat tehokkaasti kiin-
teiston painovoimaisen tai suodattamatto-
man koneellisen ilmanvaihdon kautta sisi-
tiloihin, silld tehokas epapuhtauksien suo-
datus voidaan saada aikaan vain ilman-
vaihtojdrjestelméan asennetulla aktiivihiili-
suodattimella. Ndin ollen puulammityksen
savukaasut kohottavat merkittdvasti seka
lahiston ulkoilman ettd asuntojen sisdilman
epapuhtauspitoisuuksia ja lisddvat ndissa
ymparistoissa olevien ihmisten altistumista.

Suomessa on hyvin vahan tutkittu pienta-
lojen puuldimmityksen aiheuttamaa asuin-
alueiden ulkoilman pilaantumista. Hosio-
kangas ym. (1999) ovat raportoineet Kuopi-
on keskustassa tammi-huhtikuussa 1994
tehdyistd mittauksista, ettd n. 11 % ulkoil-
man hengitettavistd hiukkasista (PM,;
hiukkasten halkaisija < 10 pm) oli peréisin
puunpoltosta. Pienhiukkasten (PM, ) pitoi-
suuksia ei tassad tutkimuksessa mitattu, mut-
ta puunpolton osuus niistd olisi todenna-
koisesti ollut noin kaksinkertainen. Yhdys-
valloista on raportoitu puunpolton osuu-
deksi 20 %-90 % kaupunki-ilman pienhiuk-
kaspitoisuudesta (PM,,) talvikaudella (Bo-
man ym. 2003).

Tutkitut ja koetut
terveyshaitat

Viime vuosikymmenen puolivélin jdlkeen
kdsitys erityisesti pienhiukkasten (PM,,)
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haitallisuudesta Euroopan vieston tervey-
delle on muuttunut rajusti (WHO 2000 ja
2003). Nykyisten yhdyskuntailman pien-
hiukkaspitoisuuksien on arvioitu aiheutta-
van jopa 100000 ennenaikaista kuoleman-
tapausta (pddasiassa syddn- ja hengitys-
sairauskuolemia) vuodessa, mika tarkoit-
taa Euroopan vieston elinidan lyhenevan
keskiméddrin vuodella ihmisen tuottamien
pienhiukkasten vuoksi. Taman lisdksi mil-
joonat ihmiset kédrsivdt vuosittain pien-
hiukkasten aiheuttamista tai pahentamista
syddn- ja hengityssairauksista. Polttopro-
sesseista (lilkkenne, pienpoltto, laitospdds-
tot) syntyneitd pienhiukkasia pidetddn
péasyyna kaikkein vakavimpiin haittoihin
kuten ennenaikaisiin kuolemiin ja lisdanty-
neisiin sairaalahoitoihin. Kaupunki-ilman
pienhiukkasten pitoisuuksia ja terveysvai-
kutuksia on kasitelty laa-

sadntynyttd astmasairastavuutta.

Puunpolton savut sekd erikseen niissa
olevat drsyttavit hiilivedyt (mm. formalde-
hydi, akroleiini) ja hiukkaset ovat kokeelli-
sissa tutkimuksissa heikentianeet keuhkojen
makrofagivalitteistd puhdistumaa ja im-
munologista puolustusta mm. bakteeri-in-
fektioita vastaan (Zelikoff ym. 2002). Yhdys-
valloissa  puuldmmitykseen yhdistetty
osuus kaupunki-ilman talvikauden pien-
hiukkaspitoisuudesta on aiheuttanut bak-
teerisoluissa mutageenisuutta liikenteesta
peréisin olevien hiukkasten ohella (Stevens
ym. 1990).

Suomessa viime vuosina lisddntyneissa,
hengitys- ja syddnsairaiden henkildiden te-
kemissd savuvalituksissa on esiintynyt yh-
teisid piirteitd kirjallisuudessa kuvattujen
terveyshaittojen kanssa (Taulukot 1 ja 2). Va-

lituksissa on kuvattu naa-

jemmin timén lehden aiem- ||
massa  erikoisnumerossa
(Pekkanen 2002).

Suomessa ei ole tehty tut-
kimusta puunpolttoymparis-
tojen pienhiukkasten tai kaa-
sumaisten yhdisteiden terve-
ysvaikutuksista. Taulukossa
2 on kuvattu ulkomaisissa
tutkimuksissa hiukkaspitoi- §
suuksiin yhdistyneitd terve-
yshaittoja.  Pienhiukkasiin
liittyva ennenaikaisen kuole-
man riski on nykytietimyk-
sen mukaan suurin yli 65-
vuotiailla sepelvaltimotautia
ja keuhkoahtaumatautia sai-
rastavilla. Kaikenikdiset ast-
maatikot ovat hyvin herkkd §
vdestoryhmd, joka reagoi =@,
keskiméadrin kymmenesosa-
pitoisuuteen Aarsyttavaa il-
man epdpuhtautta verrattu-
na vastaavanikdiseen tervee-
seen henkil6on. Ulkoilman
epapuhtauksien ei kuiten-
kaan ole osoitettu olevan yh-
teydessa astmakuolemiin ja
ne ndyttavat selittdvan vain
pieneltd osalta viime vuosi-
kymmenina voimakkaasti li-

pureiden puunpolton savu-
jen aiheuttaneen muun mu-
assa pistdvaa hajua seka ul-
kona ettd asuntojen sisati-
(11 loissa (arsyttavét hiilivedyt)
‘If| ja siihen liittyneen jyskytta-
vad paansirkyéd ja pahoin-
vointia (hdké), silmien kir-
velyd ja punoitusta (pien-
hiukkaset, arsyttavat hiili-
vedyt), kurkkukipua, yskaa
ja hengenahdistusta (pien-
hiukkaset, arsyttavat hiili-
vedyt). Keskivaikeaa tai vai-
keaa astmaa sairastavat
1 ovat kertoneet tarvinneensa
seka lyhyt- ettd pitkdaikais-
7] ta lisdlaakitystdi pahentu-
neen sairauden hoitoon. Jot-
kut ovat ajoittain joutuneet
poistumaan kodistaan
muualle ilman epapuhtauk-
sien takia ja kdymaéaan jopa
sairaalan paivystyspolikli-
nikalla saamassa tehostet-
tua hoitoa.

Useimmat puunpolton sa-
vuista valittaneet eivét ole
vuosiin saaneet apua ongel-
miinsa, koska paikallisilla
ymparisto- ja terveysviran-
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Epépuhtaus

Herkiit viestoryhmat

Hiilimonoksidi eli hiakd

Sepelvaltimotautia sairastavat
Anemiaa sairastavat
Raskaana olevat naiset

Vastasyntyneet

Arsyttavat hiilivedyt (kaasuja): Astmaatikot

- formaldehydi, akroleiini ym.

Bentseeni Yksildiden vilisia herkkyyseroja

ei tunneta, lapset?

Pienhiukkaset (PM, 5) Sepelvaltimotautia sairastavat
Keuhkoahtaumatautia sairastavat
Astmaatikot

Kasvuikiiset lapset

Pienhiukkasten (PM, 5)
sySpévaaralliset yhdisteet:
- polysykiiset aromaattiset
hiilivedyt (PAH)

Yksilsiden vilisia herkkyyseroja
ei tunneta

Terveyshaitta T"mluk'ko 1.
Puunpienpoltossa
Kudosten hapenpuutteesta tyvidulkoil
johtuvat perussairaudelle syntyviauikotiman
tyypilliset oireet T epdpuhtauksiaseki
n kirjallisuuden
Hengityselinoireet i1
Keuhkofunktiot ¢ mukaun n_l_llle__
Kohtausladkkeen tarve T herkkid UﬂEStOTyh-
Leukemian ilmaantuvuus T mtﬂ] a tyyp illisid
terveyshaittoja
Ennenaikainen kuolema, ( WHO 2000 ] a 2003/
perussairauden pahentuminen ja .
lisdantynyt hoidon tarve Ze llkoﬁcym 2002).
Keuhkosy6vin ilmaantuvuus T

omaisilla ei ndytd olevan minkdanlaista va-
kiintunutta toimintamallia ndiden tapaus-
ten selvittimiseksi ja ratkaisemiseksi. Ta-
paukset ovatkin monimutkaisia selvittaa,
koska savuhaittaa ilmenee ajoittain keskit-
tyen eniten ilta- ja yOaikaan. Valittajat
ovat olleet tyytymattomid siihen, ettd vi-
ranomaiset eivit ole suostuneet tulemaan
toteamaan savuhaittaa muuta kuin virka-
aikana, jolloin useimmiten mitddn ei ole
havaittavissa. Heiddn on ollut vaikeaa hy-
viaksyd myoskadn sitd, ettd mikdan muu
naytto (esim. ulkopuolinen todistaja, valo-
kuva, videonauha) kuin paikallisen viran-
omaisen toteama savuhaitta ei ndyta riit-
tavan tilannetta parantavien maardysten
antamiseen. Monet savuvalitukset ovat
liittyneet vallitsevien tuulien yldapuolella
olevan yhden tai useamman naapurin
huonolla vedolla toteuttamaan “kitupolt-

toon” ns. kaksoispesdkattilassa (puun ja
0ljyn vuorokéaytto).

Paatelmat

Ilmansaasteita, erityisesti pienhiukkasia,
koskevan terveystiedon ja viime vuosina
tehtyjen savuvalitusten perusteella voidaan
arvioida, ettd nykyisilld tavoilla toteutettu
pientalojen puulammitys sekd puun ja ros-
kien ulkopoltto muodostavat valtakunnalli-
sesti merkittdvén ilmanlaatuongelman ase-
makaava-alueilla. Tdhdn ongelmaan pitaisi
saada valitonta lievitystd esimerkiksi asu-
kasneuvonnalla, kieltdmailld ulkopoltto ja
huonojen puukattiloiden kaytto taajamissa
sekd antamalla ympaéristosuosituksia vaha-
paastoisille pientulisijoille. Savuvalitusten
kasittelyyn kunnissa pitdisi saada valta-
kunnalliset ohjeet.

Kaupunki ja tutkimusvuodet

Viestoryhmi Terveyshaitta

Taulukko?2. | Christchurch, NZ (1988-93)

Koko viestod Kuolleisuus hengityssairauksiin T

Puunpienpoltosta | Christchurch, NZ (1994)

Keuhkoahtaumatauti >65 v Keuhko-oireet T

perdisinoleviin | Seattle, WA, USA (1987-94)

Astmaatikot < 65 v Sairaalakdynnit T

hengitettivien hiuk-
kasten (PM, ) tai

Seattle, WA, USA (1989-90)

Astmaatikot Piivystyspoliklinikalla hoidetut

astmakohtaukset T

Santa Clara County, CA, USA

pienhiukkasten (PM, ) (1988.92)

Astmaatikot Piivystyspoliklinikalla hoidetut

astmakohtaukset T

ulkoilmapitoisuuksiin

yhdlStBtt’y]ﬂ terveys- Seattle, WA, USA (1995-96)

Astmaatikot < 18 v Sairaalakaynnit T

haittojaulkomaisissa | 51 WA, USA (1988-90)

Astmalapset Keuhkofunktiot 4

tutkimuksissa (Boman | Se2ttle: WA, USA (1993.95)

Astmalapset (5-13 v) Astmaoireet T

ym. 2003). | Port Albemi, BC, CAN (1990-92)

Astmalapset (6-13 v) Yski T, keuhkofunktiot
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Savuvalitusten
kisittelyyn kunnissa
pitiisi saada
valtakunnalliset ohjeet.

Kestédvien ratkaisujen tuottamiseksi tarvit-
taisiin monitieteista tutkimusta, jossa selvi-
tetddn nykyisin kaytossa olevissa ja uusissa
tulisijoissa syntyvien, terveydelle haitallis-
ten epapuhtauksien yksikkopdastojd, puu-
lammityksen savuista karsivien asuinaluei-
den ilmanlaatua seké altistuvalle véestolle
aiheutuvia terveysriskeja. Maassamme jo
olevia hyvid tutkimusvalmiuksia hyvaksi
kayttden Suomen kannattaisi pyrkia maail-
man johtavaksi maaksi puuenergian terveel-
lisessa ja turvallisessa hyddyntdmisessa.
Naéin voisi avautua my0s uusia vientinaky-
mid suomalaisten yritysten kehittamille va-
hépaéstoisille pientulisijaratkaisuille ja saa-
taisiin korjattua se epdkohta, ettd tillaisille
tuotteille ei tédlla hetkelld ole juuri mitdan
kysyntéda kotimaassa.

Puuenergian kéyttod lisdttdessd olisi tar-
kedd miettid, mikd osuus energiasta voitai-
siin tuottaa yhdyskuntatason lampdlaitok-
sissa. Niiden polttoprosessit ovat aina pa-
rempia ja yksikkopddstot pienempid kuin
pientulisijoissa. Lisdksi savukaasut voi-
daan tehokkaasti puhdistaa polton jalkeen
ja ndin edelleen vihentéa terveydelle haital-
listen epdpuhtauksien pddstdja. On hyva
muistaa, ettd Suomessa kéytetyt yhdyskun-
tien kaukoldmpojarjestelmét ovat olleet kes-
keinen tekija puolen vuosisadan aikana ta-
pahtuneeseen yhdyskuntailman laadun pa-
rantumiseen.
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