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Puun pienpolton savuja ulkoa sisalle

ja pitkaaikaisesta altistumisesta syopia

Tiiviisti rakennetulla, vanhalla Kuopion Niiralan pientaloalueella
tutkittiin tammi-maaliskuussa 2015 naapuruston puun pienpolton
vaikutuksia paikalliseen ulkoilman laatuun (talon pihalla,
mittausasemalla alueen keskelld) sekd viiden vanhan ja kahden uuden
pientalon sisdilman laatuun. Asukkaiden oma tulisijojen kiytto
oli kiellettya kotia koskevien mittausten aikana. Mittausasemalla
ja pientalojen pihan ulkoilmasta mitatut pienhiukkasten (PM, ) ja
mustan hiilen (BC) sekd puunpolton hiukkaspdastoéihin yhdistyvian
levoglukosaanin ja syopavaarallisia PAH-yhdisteitd edustavan
bentso[a]pyreenin pitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa kuin
talvikaudella mitatut arvot vastaavilla, puun pienpolttoa suosivilla
pddkaupunkiseudun pientalovaltaisilla alueilla. Ulkoilmassa
leijuvien polttoperdisten pienhiukkasten havaittiin kulkeutuvan
varsin tehokkaasti asuntojen sisdilmaan rakennuksen idsti ja
ilmanvaihtotavasta riippumatta. Ulko-sisd eli I/O-suhteen (%)
keskiarvot olivat: PM, _ 38 %, BC 48 % ja BaP 23 %. Vuonna 1980
pdikaupunkiseudun pientalovaltaiset taajamat kattavassa, suljetussa
vdestokohortissa (N=92355 henkil6d) havaittiin, ettd puulaimmityksen
yleisyyden avulla kuvattu puunpolton savuille altistuminen
oli miehilla tilastollisesti merkitsevasti (trendin p-arvo < 0.05)
yhteydessd kaikkien syopien yhteenlaskettuun sekd keuhkosydvin
ilmaantuvuuteen vuosina 1981-2012. Tulosanalyyseja jatketaan
keuhkosy6vian ja muiden sydpien osalta.
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Kuva: Kari Pasanen.

iime vuosikymmenten laajoihin

viestotutkimuksiin perustuvat

kansainvaliset terveysriskien ar-
vioinnit ovat osoittaneet, ettd yhdyskun-
tailman pienhiukkaset (PM, ,; halkaisija
<2,5 um) ovat maailmanlaajuisesti erittdain
merkittava viestojen tautikuormaa lisdaava
tekija. Vuonna 2010 niille altistuminen oli 9.
suurin terveyden haittatekija maailmassa,
josta aiheutui 3,2 miljoonaa ennenaikaista
kuolemaa ja 76 miljoonaa menetettyé ter-
vettd elinvuotta yli 50-vuotiailla padasiassa
syddmen ja verenkierron seké hengityselin-
sairauksien takia (Lim ym. 2012).

Vaikka pienhiukkasille altistuminen on
voimakkainta ja terveyshaitat suurimmat
vikirikkaassa Kiinassa, muualla Kaakkois-
Aasiassa ja Intiassa, on erityisesti pitkaai-
kaisella altistumisella suuri terveydellinen
ja yhteiskunnallinen merkitys kaikkialla
maailmassa olevissa, tiiviisti asutetuissa
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yhdyskunnissa. Pienhiukkasille ei tunne-
ta turvallista kynnyspitoisuutta, vaan jo
hyvin pienet, Suomen kaupungeissa mi-
tattavat pitoisuudet on todettu lukuisissa
ulkomaisissa ja kotimaisissa tutkimuksis-
sa haitallisiksi ns. herkille vdestéryhmille
(pikkulapset, kroonista sydan-, verenkier-
toelin- tai keuhkosairautta sairastavat,
vanhukset) (WHO 2006; Lanki ja Pekkanen
2008). Tama selittdd, miksi viimeaikaisten
vdestotutkimusten pohjalta tehdyt terveys-
riskien arvioinnit ovat osoittaneet suuria
madrid vakaviin seuraamuksiin johtavia
terveyshaittoja myos kehittyvid maita pal-
jon puhtaammissa lansimaissa. Vuonna
2005 tapahtuneiden PM, ,-altistumisten
on arvioitu aiheuttaneen Suomessa n.
1800 ennenaikaista kuolemaa, 1200 uutta
kroonisen bronkiitin sairaustapausta seka
2,1 milj. vakavaa oirepdivdd 15-64 -vuoti-
ailla (Hanninen ym. 2010).
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Vilkkaan liikenteen &drelld mitataan
yleistd kaupunkitasoa korkeampia PM, .:n
jamustan hiilen pitoisuuksia (Yli-Tuomi ym.
2005). Vastaavasti vilkasliikenteisten vaylien
vélittoméssad laheisyydessd asumisen tie-
detddn johtavan asukkaiden kohonneeseen
altistumiseen mustan hiilen osoittamille
ulkoilman polttoperiisille pienhiukkasille
my0s kodin sisdlla (Lanki ym. 2007; Janssen
ym. 2012). Erityisesti ldhiliikenteestd peréi-
sin olevan voimakkaamman vaikutuksen
paikalliseen ilmanlaatuun ja henkil6koh-
taiseen altistumiseen pienhiukkasille on
havaittu vuosia — vuosikymmenia kestavan
asumisen aikana johtavan keskiméadaraista
selvdsti suurempaan riskiin kuolla ennen-
aikaisesti sepelvaltimotautiin tai keuhko-
syopddn (Jerrett ym. 2005).

Puun pienpolttoa suosivilla pientalo-
valtaisilla alueilla ei ole tiettdvéasti ennen
tehty tutkimusta, jossa olisi keskitytty
samanaikaisten jatkuvilla mittalaitteilla
tehtyjen monipuolisten ulko- ja sisdmit-
tauksien ja kerdtyista hiukkasndytteista
tehtyjen kemia-analyysien avulla siihen,
miten paljon tédstd toisesta matalasta 1a-
hipédastolahteestd erityisesti talvikaudella
paikallisesti heikentyva ulkoilman laatu
vaikuttaa kotien sisdilmaan. Useimmiten
on analysoitu useiden tunnettujen ulko- ja
sisdpadstolahteiden vaikutuksia keratyis-
td hiukkasnéytteistd tehtyjen kemia-ana-
lyysien pohjalta ja pyritty erottamaan eri
léhteita toisistaan tilastollisin menetelmin
(Chafe ym. 2015).

Yksityiskohtainen tieto puunpolton savu-
jen hiukkasmaisten komponenttien ulko-
sisdsiirtymastd kiinnostaa meitd, koska
padkaupunkiseudulla (Helsinki, Espoo,
Vantaa, Kauniainen) olevilla, tiiviisti ra-
kennetuilla vanhoilla pientaloalueilla,
jotka eivdt kuulu kaukolampéverkkoon,
on havaittu ilmanlaadun viranomaismit-
tauksissa Helsingin keskustaa ja muita
vilkkaita liikenneymparistéja korkeam-
pia PM, ;:n tunti-, vuorokausi-, kuukausi-,
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talvikausi- ja jopa vuosipitoisuuksia. Li-
sdaksi Helsingin seudun ympaéristopalvelut
(HSY) on mitannut EU-vuositavoitearvoa
lahelld olevia tai sen ylittavid syopavaa-
rallisen PAH-yhdisteen, bentso[a]pyreenin,
pitoisuuksia ndilld pientaloalueilla (HSY
2015). Ilmatieteen laitoksen tutkimukses-
sa, jossa hiukkasista mitattiin biomassan
poltolle spesifistd orgaanista merkkiainet-
ta, levoglukosaania, todettiin puunpolton
savujen vaikuttavan varsin merkittavasti
koko paakaupunkiseudun ilmanlaatuun
pédasiallisella limmityskaudella (lokakuu-—
maaliskuu 2005-2009): 31-66 % PM, ,-pitoi-
suudesta esikaupunkialueilla ja 18-29 %
keskusta-alueella (Saarnio ym. 2012).

Olemme aiemmin tehneet pdakaupunki-
seudun pientalovaltaisten taajamien vides-
tossa (N=92355) pienalueittaisiin kuoleman-
syytietoihin perustuvan epidemiologisen
tutkimuksen, jossa havaittiin puulammi-
tyksen yleisyyden olevan yhteydessa sydéan-
ja verisuonitautikuolleisuuteen vuosina
1981-2005 (Pasanen ym. 2013; Salonen ym.
2015). Tulokset viittasivat siihen, ettd puun
pienpoltosta syntyneille ilmansaasteille
altistuminen oli yhteydessd sekd miesten
ettd naisten kohonneeseen riskiin kuolla
ennenaikaisesti sepelvaltimotautiin sekd
muihin iskeemisiin sydéntauteihin ja ve-
renkiertoelinten sairauksiin. Korkeimman
altistumisen alueella kuolleisuus verenkier-
toelinten sairauksiin oli naisilla 15 % ja mie-
hilld 22 % korkeampi kuin vertailuvaestossa.
Yhteys hengityselinkuolleisuuteen oli tilas-
tollisesti merkitseva vain miehilld, mutta
naisillakin havaittiin jopa 29 % kohonnut
kuolleisuusriski yhdessa altistumisluokas-
sa. Paikallisilla tuuliolosuhteilla havaittiin
vaikutusta vain naisilla esiintyneeseen
kuolleisuusriskiin.

Kaupunkien ilmansaasteiden, erityisesti
pienhiukkasten, yhteydestd kohonneeseen
keuhkosyopariskiin on raportoitu tutki-
mustuloksia lukuisista kaupungeista Eu-
roopassa ja Pohjois-Amerikassa (Raaschou-
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Nielsen ym. 2013; Hamra ym. 2014). Niinpa
Maailman terveysjarjeston kansainvalinen
syopatutkimuskeskus WHO-TARC luokit-
teli v. 2013 ulkoilman saasteet (erityisesti
hiukkasmaiset epdpuhtaudet) ihmisessa
syopdd aiheuttaviksi (Loomis ym. 2013;
IARC 2015). Muiden sy6patyyppien kuin
keuhkosytvan osalta on alustavaa nayttoa
siitd, ettd liikenteen ilmansaasteet lisdisivat
kohdunkaula-, aivo- ja rintasyovéan riskid
(Raaschou-Nielsen ym. 2011, Crouse ym.
2010).

Tiedossamme ei ole yhtddn pitkdaikaista
altistumista koskevaa tutkimusta, jossa olisi
analysoitu kotitalouksien puun pienpolton
heikentdmén paikallisen ulkoilmanlaadun
vaikutusta sydpariskeihin. Sen sijaan tuo-
reessa meta-analyysissd havaittiin, ettd
kehittyvien maiden kotitalouksien ruoan-
laitossa yleisestd kiinteiden polttoaineiden
pienpoltosta sisdilmaan tulevat ilmansaas-
teet olivat yhteydessa naisten kohonneeseen
riskiin sairastua kohdunkaulan, ylempien
hengitysteiden ja ruoansulatuselinten sy6-
piin (Josyula ym. 2015). Mielenkiintoinen
on my6s yhden tutkimuksen havainto
puulieden kayton yhteydestda kohdunkau-
lasy6péddn naisilla, joilla oli tdiman syovan
riskitekijand hyvin tunnetun papillooma-
viruksen aiheuttama infektio (Velema ym.
2002).

Ulkoilman savuille
altistuminen jatkuu kodin sisalla

Tamaé pientaloja koskeva tutkimus toteu-
tettiin tammi-maaliskuussa 2015 Kuopion
Niiralassa. Sielld asuu 3800 asukasta hy-
vin tiiviisti rakennetulla pientalovaltai-
sella alueella, jossa on péddasiassa 1940- ja
1950-luvuilla valmistuneita yhden perheen
omakotitaloja (Kuva 1). Puun pienpoltto lisé-
ldammitysmuotona on yleistd, koska alueella
ei ole kattavaa kaukolampdoverkkoa.

Tutkimuksessa seurattiin ilmanlaatua
viiden vanhan ja kahden uuden pientalon
sisdilmasta ja lahiston ulkoilmasta (Pulkki-
nen ym. 2016). Kaikissa seurantakohteissa
kéytettiin samanlaisia henkilokohtaisen
altistumisen monitorointiin soveltuvia
pienikokoisia ja hiljaisia, jatkuvatoimisia
mittalaitteita sekd hiljaisilla pumpuilla va-
rustettuja hiukkaskerdaimia (Taulukko 1).
Mittauksia tehtiin samanaikaisesti kaikkina
arkipédiving 1-2 viikon ajan yhden omako-
titalon keskeisessd oleskelutilassa ja talon
pihalla sekd asuinalueen keskelld, enintddn
500 m péassa tutkituista taloista olevalla
ilmanlaadun mittausasemalla (Kuvat 1-3).
Lisdksi kerattiin hiukkas- ja kaasundytteita
kemiallisia analyysejd varten. Asukkaiden
oma tulisijojen kaytt6 oli kiellettyad kotia
koskevien mittausten aikana.

Kuvat 1a-b. Kuopion kaupungin ymparistotoimiston ja THL:n yhteinen ilmanlaadun mittausasema
ja nakyma sen katolta Kuopion Niiralan pientaloalueelle. Kuvat: Anni-Mari Pulkkinen.
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Taulukko 1. Kdytetyt mittalaitteet, mitatut ilman epapuhtaudet, mittaustuloksen tallen-
nusvalit, mittauspaikat ja laitteistojen yllapitajat. Naytteenottokorkeus asuntomittauk-
sissa (sisalla ja ulkona) oli n. 1,5 m — poikkeuksena AE51, jolla ndytteenottokorkeus oli
n. 0,5 m. Kaikki mittausaseman katolla tehdyt mittaukset/ndytteiden kerdykset olivat

n. 3-4 m korkeudella maan pinnasta (Pulkkinen ym. 2016).

Laite Mitattu ilman Datan tallen- Mittauspaikka Yllapitaja
epapuhtaus nusvali
Varsinaiset mittaukset
AE51 Musta hiili (BC) 1 min mittausasema, talon THL
sisdlla, talon pihassa
DustTrak DRX PM;, PM, s, PM,, PM,,, 2 min mittausasema, talon THL
PM;s sisalla, talon pihassa
Ptrak PNC, hiukkaskoko >20 nm 1 min mittausasema, talon THL
sisdlla, talon pihassa
VelociCalc T, RH, CO, CO,, paine 1 min mittausasema, talon THL
sisalla, talon pihassa
HI-PM,,-PTFE-suodatin PAH-yhdisteet, PM,,- 48 h* mittausasema, talon THL
massa sisélla, talon pihassa
HI-PM,,-PTFE- suodatin Levoglukosaani, 48h* mittausasema, talon THL
oksalaatti, kalium, PM;,- sisalla, talon pihassa
massa
Vertailumittaukset Niiralan mittausasemalla
MAAP Musta hiili (BC) 1 min mittausasema THL
TEOM PM, 5 1 min mittausasema Kuopion kaupunki
Lisamittaukset Niiralan mittausasemalla
Airmodus A20 Hiukkasten lkm (PNC), 1 min mittausasema THL
>7 nm
Saaasema T, RH, tuulen suunta, 1 min mittausasema Kuopion kaupunki
tuulen voimakkuus
Typpiyhdisteet NO, NO, 1 min mittausasema Kuopion kaupunki
Kaupunki-PM,,-PAH PAH-yhdisteet 24h* mittausasema Kuopion kaupunki
Haihtuvat hiilivedyt (VOC) VOC-yhdisteet 2 viikkoa * mittausasema Kuopion kaupunki
1,3-butadieenin keradys 1,3-butadieeni 24h* mittausasema Kuopion kaupunki

* Naytteen kerdysaika

Mittausasemalle oli sijoitettu kutakin
pienmittalaitetyyppid vastaavat standar-
dinmukaiset tai sithen verrattavissa olevat,
viranomaismittauksissa yleisesti kaytetyt
mittalaitteet (Taulukko 1). Ndistd mittauk-
sista saatuja tuloksia kdytettiin optisten
pienmittalaitteiden mittaustulosten skaa-
laamiseen regressioyhtdloilld tavanomais-
ten vertailumittalaitteiden kanssa samalla
tasolle.

Mittausasemalla mitatut pienhiukkas-
ten (PM, ), mustan hiilen sekd puunpolton
hiukkaspédstoihin yhdistyvien levogluko-
saanin, oksalaatin, kaliumin ja useimpien
PAH-yhdisteiden pitoisuudet olivat samaa
suuruusluokkaa kuin pientalojen pihan ul-
koilmasta mitattuna. Hiukkasten lukumaa-
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rapitoisuudet olivat pddasiassa suurempia
talojen pihapiirissd, mika viittaa valitto-
maéstd ldheisyydestd tulleiden p&dastojen
vaikutukseen. Ulkoilman PM, ;:n kanssa
korreloivat parhaiten musta hiili seka tal-
vikaudella hyvin biomassan palamisesta
syntyvid hiukkasmaisia saasteita osoitta-
vat levoglukosaani, oksalaatti ja kalium
(R*=0,64-0,88; n=8-9).

Kuvassa 4 ovat reaaliaikaisesta PM, ;:n ja
mustan hiilen mittauksesta lasketut tunti-
pitoisuudet mittausasemalta sekd kahden
omakotitalon pihalta ja talon sis&ltad kes-
keisessa oleskelutilassa mitattuna. Talon 1
mittausten aikana vallitsi kuiva pakkassas,
kun taas talon 5 mittaukset sattuivat leu-
toon, osittain sateiseen aikaan.
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Kuva 2. llmanlaadun mittausaseman sijainti tiiviisti rakennetulla Kuopion Niiralan pientalovaltai-
sella alueella (tdhti). Pienet mustat taplat kartassa ovat yhden perheen omakotitaloja ja isommat
mustat taplat kahden tai useamman perheen pientaloja tai pienkerrostaloja. Harmaat isommat
taplat ovat julkisia rakennuksia kuten kouluja, paivakoteja, vanhustenhoitolaitoksia seka kau-
pungin ja kirkon omistamia muita rakennuksia. Tutkimuskohteina olleet seitsemadn omakotitaloa
sijoittuvat punaisella katkoviivalla piirretyn, halkaisijaltaan 500 metrid olevan ympyran sisaan.
Oikeassa ylakulmassa ovat tutkimusjaksolla tammi-maaliskuussa 2016 vallinneiden tuulien voi-
makkuudet ja tulosuunnat mittausaseman katolla olleella sddasemalla rekisterdityina tuntiarvoi-
na (Pulkkinen ym. 2016).

Kuvat 3a-c. Pienmittalaitteet omakotitalon pihalla ja yleisessa oleskelutilassa talon sisdlla. Ava-
tussa metallilaatikossa on nakyma jatkuvatoimisista mittalaitteista, jotka tallensivat mittaustulok-
sensa joko omaan muistiyksikkdonsa tai ohessa olleelle tietokoneelle (Pulkkinen ym. 2016).

Kuvat: Anni-Mari Pulkkinen.
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Kuva 4. Talojen 1 ja 5 pienhiukkasten (PM, ) ja mustan hiilen tuntipitoisuudet mitattuna samanai-
kaisesti asuintilojen sisdailmasta (musta viiva) ja talon piha-alueen ulkoilmasta (violetti viiva) seka
keskelle Niiralan pientaloaluetta sijoitetulta iimanlaadun mittausasemalta (vihrea viiva). Talon 5
kuvaajassa ndkyva piikki sisdilman PM, .-pitoisuudessa johtuu asunnon tuulettamisesta ja ruo-
anlaitosta. Sita ei ole huomioitu ilman epapuhtauksien sisa-ulkopitoisuussuhteen laskemisessa

(Pulkkinen ym. 2016).

PM, ;:n vuorokausikeskiarvo vaihteli va-
lilld 1-9 pg/m? talojen sisdilmassa ja 2-26
pg/m? talojen pihassa (sisd-ulko eli I/O-
suhteen keskiarvo 38 %). Vastaavasti polt-
toperdisid pienhiukkasia kuvaavan mustan
hiilen sisdpitoisuus oli 0,1-1,9 pg/m? ja ul-
kopitoisuus 0,3-4 ng/m?* (I/0-suhde 48 %).
Syopévaarallisia PAH-yhdisteitd edustavan
bentso[a]pyreenin (BaP) 4 vrk:n keskiarvopi-
toisuus oli sisdlla 0,07-0,79 ng/m?ja ulkona
0,33-2,64 ng/m?® (I/O-suhde 23 %)(Kuva 5).
BaP:n PM, -hiukkaskeréyksistd analysoidut

mittausarvot ylittivit epdvakaisen ja satei-

sen kenttamittauskauden tammi-maaliskuu
2015 takia vain harvoin EU:n vuositavoi-
tearvon lukuarvon (1 ng/m?®), mutta WHO:n
(2000) yleisesti hyviksyttavaan yksikkosyo-
périskiin (1 syopéa per 100000 altistunutta)
perustuva tavoitearvopitoisuus (0,12 ng/m?)
ylittyi kaikkien seitsemén talon pihalla 322
-kertaisesti ja neljdssé talossa 1,5-7 -kertai-
sesti my0s sisalla.

Tulosten perusteella Niiralan alueen ul-
koilmanlaatu onlammityskaudella hyvin sa-
manlaista kuin aiemmin Helsingin seudulla
tutkituilla puunpolttoa suosivilla vanhem-

200 -
) .

150 - . . Kuva 5. Talokohtaiset ilman
= 96 97 epipuhtauksien sisi-/ulko-
2 100 - 48 = ke pitois‘ut{k:si'en“(l/o) suhtfeet
< : (%) erivéarisina symboleina
? =8 : 23 21 1-2 viikon mittausajalta se
> 50 - . e - -
2 = T 10 + . : ' ka niista lasketut kaikkien

a == EB seitseman talon keskiarvot
‘ ' ‘ ' ‘ ' ' | (punaiset viivat ja merkityt

PM2.5 BC Levog  B[a]P PAH PM10-1 PM10-2 epapuhtauskohtaiset luku-
summa: (massd) (massa) arvot) (Pulkkinen ym. 2016).
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milla, tiiviisti rakennetuilla pientalovaltai-
silla asuinalueilla. Litkenneymparist6ihin ja
yleiseen kaupunkitaustaan verrattuna nailla
alueilla esiintyy talvikaudella suhteellisen
korkeita BaP-pitoisuuksia. Ulkoilmassa
leijuvien polttoperdisten pienhiukkasten
havaittiin kulkeutuvan varsin tehokkaasti
asuntojen sisdilmaan rakennuksen idstd ja
ilmanvaihtotavasta riippumatta.

Huonon puunpolton
savuista lisaa syopia

Pienalue-epidemiologisen tutkimusosuu-
den tarkoituksena oli tutkia, miten pitka-
aikainen puun pienpolton péastéille altis-
tuminen vaikuttaa pdadkaupunkiseudun
pientalovaltaisissa taajamissa vuonna 1980
asuneessa vdestossd syopdilmaantuvuuteen
(kokonaissyopa = kaikki syovat sekd aina-
kin keuhko-, aivo-, virtsarakko- rinta- ja
kohdunkaulasyépd) vuosina 1981-2012.
Kohdevéeston rajaus (N=92355) ja altis-
tumisen luokittelu olivat samoja kuin ai-
emmassa tautikuolleisuutta koskeneessa
tutkimuksessa (Pasanen ym. 2013; Salonen
ym. 2015), mutta tavoitteena oli tehdd myos
monipuolisia herkkyysanalyyseja.
Suomen pienalueittaisten aineistojen mer-
kittava etu muihin maihin verrattuna on
mahdollisuus kdyttda analyyseissd suku-
puoli- ja ikdvakioinnin ohella yksilétason
tietoa sosiaaliluokasta, joka on tarkea terve-
ydelle haitallisten elintapojen (esim. tupa-
kointi, epdterveellinen ravinto) vaikutuksia
hallitseva sekoittava tekijd. Perinteisesti
ekologisen eli aluetason epidemiologisissa
ympdristoterveystutkimuksissa sekd al-
tistumista ettd terveyttd koskevat rekiste-
ritietoalueet ovat olleet maantieteellisesti
melko suuria ja my0s sekoittavista tekijoista
(esim. sosiaaliluokka) on ollut saatavilla
vain aluetason tietoja. Suomessa pienalue-
tason tutkimukset ovat lahtokohdiltaan
tarkempia, mutta silti kustannustehokkaita.
Pienaluetason aineistojen soveltamiselle on
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nédhty tarvetta monien paikallisten ja sitad
laaja-alaisempien ymparistoterveysriskien
tutkimuksissa, mukaan lukien eri ldhteista
peréisin olevaan ilmansaastealtistumiseen
liittyvat terveysriskit (Jerrett ym. 2005).

Tutkimusasetelmana oli yksilotason
rekisteritietoihin perustuva kohorttitut-
kimus, jonka ldhtdaineistona oli vuoden
1980 lopussa poimittu poikkileikkausko-
hortti (N=92355) koko Suomen vieston
vuosittaisista elinpdivéa- ja syopéatiedoista
vuosina 1981-2012. Kohorttiin kuuluvien
henkil6iden elinpdiva- ja syopatiedot on
paikannettu tilastoruuduille (250 x 250 m)
vuoden 1980 asuinpaikan perusteella ja ag-
gregoitu tilastoruutuihin sukupuolen, idn,
sosioekonomisen aseman ja syopatyypin
mukaan luokiteltuina. Kaytossd oli myos
vuoden 1980 tilastoruutuaineisto vdestén
sosioekonomisista muuttujista, tyollisyy-
destd, muuttovilkkaudesta, rakennuksista,
asunnoista ja lammitysmuodoista.

Tutkimuksessa sovellettiin paikkatie-

toaineistoja ja spatiaalista laskentaa tutki-
musaineiston rajaamisessa seka tutkittavan
ilmansaasteen ja kovariaattimuuttujien pai-
kallisen vaihtelun mallintamisessa. Tutki-
muksen kohdealueena oli padkaupunkiseu-
dun (Helsinki, Espoo, Vantaa, Kauniainen)
pientalovaltaiset ruudut rajaten tarkaste-
lun ulkopuolelle sellaiset ruudut, joissa oli
merkittavaa altistumista liikenneperiisille
hiukkasille tai melulle. Altistumisen luokit-
telussa kdytettiin Tilastokeskuksen vuoden
1980 ruutuaineiston (250 m x 250 m) tietoja
asuntojen pddasiallisesta limmitysaineesta
(kaukolampo, sahko, 6ljy/kaasu, kivihiili/
puu/turve). Asuntojen lammitystiedot ovat
varsin luotettavia, koska ne oli kerétty va-
estokyselylld rakennusrekisterin perusta-
mista varten. Kuvassa 6 nakyy tutkimuksen
kohdealue, rajaukset seké altistumisluokat
ruuduittain.

Miehilld puuldmmityksen yleisyyden
avulla kuvattu puunpolton savuille altis-
tuminen oli tilastollisesti merkitsevasti
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Kuva 6. Pientalovaltaisen tutkimusalueen rajaus ja altistumisen luokittelu 250 m x 250 m ruuduis-
sa paakaupunkiseudulla. Ruudun altistumisluokka perustuu rekisteritietoon puuta ensisijaisena
lammonlahteena kdyttavien asuntojen maarasta vuonna 1980. Kartalla erottuu monia korkean
altistumisen vanhoja pientaloalueita, mutta puunpolton savuille altistumista on melko tasaisesti
Helsingin, Espoon ja Vantaan pientaloalueilla. Lentomelualueella seka rautateiden ja vilkasliiken-
teisten teiden ldheisyydessa olleet pientalot suljettiin pois syopdilmaantuvuuden analyysista
samalla tavoin kuin tehtiin tautikuolleisuuden analyysissa (Pasanen ym. 2013; Salonen ym. 2015).

(trendin p-arvo < 0,05) yhteydessa kaikkien
syopien yhteenlaskettuun sekd keuhkosyo-
van ilmaantuvuuteen vuosina 1981-2012.
Korkeimman altistumisluokan véestossa
(vanhoja pientaloja — ensisijaisen puu- tai
hiililammityksen yleisyys 43 % asunnoista
v. 1980) miesten keuhkosyopariski oli 28 %
suurempi kuin vertailuvédestdssa (puu- tai
hiililammityksen yleisyys 3 % asunnoista)
(Kuva 7). Naisilla havaittiin viitteitd altis-
tumisen myo6td kohoavasta keuhkosyovan
ja aivosyovan riskistd, mutta tulokset eivét
olleet tilastollisesti merkitsevid. Tulosana-
lyyseja jatketaan keuhkosyovan ja muiden
syOpien osalta.
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Lopuksi

Téassd kuvatussa ilmanlaatu- ja altistu-
mistutkimuksessa osoitettiin, ettd puun
pienpolttoa suosivalla pientalovaltaisella
asuinalueella hiukkasmaisille saasteille al-
tistuminen ei rajoitu vain ulkona vietettyyn
aikaan. Useimpien asukkaiden kohdalla
todennédkoisesti merkittdva osa — kenties
valtaosa — talvikauden viikoittaisesta tai
kuukausittaisesta kokonaisaltistumisesta
polttoperéisille pienhiukkasille ja syopa-
vaarallisille PAH-yhdisteille tapahtuu ul-
koa sisdan siirtyneen epapuhtausosuuden
kautta. Jatkossa on tarkedd jatkaa tutkimusta
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siitd, kuinka suuren osan puun pienpolton
pdastoistd syntyva ulkona ja kotona sisélla
altistuminen muodostavat kaikki tavan-
omaiset ldahteet kattavasta henkilokohtai-
sesta kokonaisaltistumisesta polttoperai-
sille pienhiukkasille, millaisen lisdn oma
puunpoltto tuo pddasiallisen puunpolttajan
(useimmiten mies) henkilokohtaiseen koko-
naisaltistumiseen sekd kodin piha-alueen
ulkoilmanlaadun ja sisdilmanlaadun mah-
dollisen lisdhuonontumisen kautta muun
perheen altistumiseen. Lisdksi olisi hyva
tutkia kontrolloiduissa laboratoriotesteissa
tehokkaaksi todetun tuloilmasuodatuk-
sen ja huoneilmapuhdistimen vaikutusta
epdedullisen sijainnin tai paljon puuta
polttavan naapuruston ym. vuoksi paljon

altistuvien hengitys- tai syddnsairaiden ko-
din sisdilman laatuun ja henkilokohtaiseen
vointiin.

Tassa tutkimuksessa uudet, koneellisel-
lailmanvaihdollaja F7-tason ilmansuoda-
tuksella varustettua taloa eivét selvésti
erottuneet parempina kuin muut viisi
vanhat, painovoimaisella ilmanvaihdol-
la varustettua taloa. Tuloksen arviointia
vaikeuttaa tutkittujen talojen pieni méaa-
rd sekd tutkimusajankohtaan sattunut
pitkd, poikkeuksellisen leuto ja sateinen
talvijakso. Syopatutkimuksen analyyseja
jatketaan ja niitd tdytyisi laajentaa péaa-
kaupunkiseudun ulkopuolellekin, jotta
analyyseihin tulisi lisda véestoa ja tilas-
tollista voimaa.
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Kuva 7. Vakioitu suhteellinen keuhkosydpaan sairastumisen riski
(RR) vuosina 1981-2012 kolmessa puunpolton savuille altistumisen
luokassa verrattuna vahiten altistuneeseen vertailuvdestoon paakau-

punkiseudun pientaloalueilla.
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