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TyOn tavoitteet

- kirjallisuuskatsaus
 aineistona kaytetty tutkimustuloksia ja artikkeleita

« Ty0sséa perehdytaan sisailman pienhiukkasten:

» lahteisiin

» terveysvaikutuksiin
» raja-arvoihin

» mittausmenetelmiin

«  Ty0ssa selvitettiin tekijoita, joilla on vaikutusta / joilla
voidaan vaikuttaa pienhiukkaspitoisuuteen sisailmassa.
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Taustaa

- Ulkoilman pienhiukkasten on arvioitu aiheuttavan Suomessa
1600-4000 ennenaikaista kuolemaa vuosittain, lievempien
haittojen maara on moninkertainen.

- Ulkoilman pienhiukkaset kulkeutuvat rakennusten sisailmaan ja
sisailman pienhiukkasista merkittava osa on peraisin ulkoilmasta.

* Nykykasityksen mukaan sisailman pienhiukkaset aiheuttavat
radonin ja passiivisen tupakoinnin ohella eniten sisailmaan

liittyvaa tautitaakkaa Suomessa. Tautitaakka kuvaa vaeston terveyden
menetyksia eli terveiden elinvuosien menetysta verrattuna keskimaaraiseen
elinidnodotteeseen. Tautitaakan avulla eri altisteiden terveysvaikutuksia voidaan
vertailla keskenaan.

« Hiukkasten tiedetaan olevan haitallisia hengityselimistélle seka

sydan- ja verenkiertoelimistolle. . e
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Taustaa
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Altistekohtainen tautitaakka vuodessa (DALY)

Ymparistoaltisteiden aiheuttama tautitaakka (DALY,
toimintakykyisten elinvuosien menetys) Suomessa vuonna 2010.
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Hiukkasten terveysvaikutukset

- hiukkaset arsyttavat hengityselimia, heikentavat keuhkojen ja
sydamen toimintakykya ja lisdavat astmakohtauksia

+ hiukkasille ei ole turvallista tasoa
« herkkia vaestoryhmia: hengityselinsairaat, vanhukset ja lapset

Suuret hiukkaset

— jaavat paaasiassa nenaan ja nieluun

suuret hiukkaset >10 um
Karkeat hiukkaset

— tunkeutuvat keuhkoputkiin saakka .
— poistuvat limanerityksen ja varekarvatoiminnan karkeat hiukkaset 10— 2,5 um

ansiosta tuntien kuluessa nieluun ja ruoansulatus-

A kanavaan ja edelleen pois elimistosta
A S
7—3 Pienhiukkaset pienhiukkaset 2,5 — 0,1 um
— tunkeutuvat keuhkorakkuloihin saakka u|trapienet hiukkaset < 0,1 um
— ultrapienid hiukkasia ja liukenevia yhdisteitd voi paasta )
verenkiertoon (nanohiukkaset < 0,01 um)

— valkosolut poistavat liukenemattomia hiukkasia hitaasti
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Hiukkasten terveysvaikutukset

» Pienhiukkasten lukumaaran ja massapitoisuuden lisaksi niiden
vaarallisuuteen vaikuttavat erittain paljon hiukkasten kemialliset
ja fysikaaliset ominaisuudet, joten pienhiukkasten terveyshaittoja
arvioitaessa tulee selvittda pienhiukkasten laatuerot.

- Terveydelle haitallisimpina pidetdan epataydellisesta palamisesta
syntyvia hiukkasia.
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Ulkoilman pienhiukkasten lahteita

* |luonnon tuottamia:
metsa- ja maastopalot, tulivuorenpurkaukset, puut ja kasvillisuus,
mikrobit, maapera, merisuola, hiekkapdly...
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Ulkoilman pienhiukkasten lahteita

« ihmisen tuottamia:
kaukokulkeuma, puun
pienpoltto, liikenne, teollisuus
Ja energian tuotanto, ...
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Sisalahteista peraisin olevat hiukkaset:

* rakennus- ja sisustusmateriaalit:
sementti- ja betonipdly, kipsipoly,
puupOly, lAmmon- ja daneneristeet,
asbesti

* huonepoély

* mikrobit
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Sisalahteista peraisin olevat hiukkaset:

* ihmisen toiminnasta peraisin
sisatiloissa:
tupakointi, kynttildiden
polttaminen, ruoan
valmistus, siivous,
imurointi. ..
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Raja- ja viitearvoja

PM, 5 (ng/m?) PM,; (ng/m?)
vuosi 24 h vuosi 24 h
WHO asumisterveysohje (WHO, 2018) 10 25 20 50
Asumisterveysasetus 2015 23 50
Sisd1lmastoluokitus 2018 Luokka  S1 =10
Luokka S2 <10
Luokka  S3 <23

Terveyshaittojen ehkaisemiseksi ja vahentamiseksi pienhiukkasten (PM, 5) pitoisuudet
ulkoilmassa eivat saa Suomessa ylittaa raja-arvoa 25 pg/m? (Valtioneuvoston asetus

IlImanlaadusta 2017).
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Sisailman hiukkaspitoisuuteen vaikuttavat tekijat
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Sisailman hiukkaspitoisuuteen vaikuttavat tekijat

* ilmanvaihto
» mm. korvausilmaventtiilien puuttuminen
» ilmanvaihtojarjestelman puhtaus

* tuloilmansuodatus
> riittdmaton suodatus, suodattimen ohivuodot

» suodatinten valinnassa huomioitava seka ulkoilman laatu (ulkoilma
laatuluokat, ODA) hiukkaspitoisuuden suhteen etté tavoiteltu
sisdilman laatu (tuloilman laatuluokat, SUP)

» uudessa ilmansuodatinstandardissa SFS-EN ISO 16890
suodattimet mitataan ja luokitellaan hiukkaskokoluokissa ePM1,
ePM2,5, ePM10 ja ISO Coarse
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Sisailman hiukkaspitoisuuteen vaikuttavat tekijat

- rakennuksen tiiveys ja paine-ero
» epatiivis rakennus - epapuhtauksien kulkeutuminen sisailmaan
» tiivis rakennus - ilmanvaihdon tasapainotus tarkeaa

» rakennuksen korkeus, koko, muoto, sijainti ja ilmastolliset seikat
voivat lisata vuotoilman maaraa

* rakennuksen kaytto
» ovien ja ikkunoiden aukominen mahdollistaa ulkoilman
epapuhtauksien paasyn sisailmaan
» hiukkastasot ja lahteet vaihtelevat kayton mukaan (asunto, koulu,
toimisto)
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Sisailman hiukkaspitoisuuteen vaikuttavat tekijat

* ilmanpuhdistimet

» huonekohtaisilla ilmanpuhdistimilla voidaan poistaa hiukkasia
sisdilmasta, mikali tuloilman hyvan suodatuksen jarjestaminen ei ole
mahdollista

» ongelmina puhdistimen riittamaton kapasiteetti suodatettaville
hiukkasille, voimakas aani, laitteiston vaatimat saannolliset huolto ja
puhdistustoimenpiteet

* slivous
» saanndllinen ja tehokas tasopintojen puhdistaminen polya sitovilla
menetelmilla vahentavat pienhiukkaspitoisuuksia

» tilojen siivottavuus keskeista
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Johtopaatokset

« Vaikka merkittava osa sisailman pienhiukkasista on ulkoilmasta
lahtoisin, tapahtuu altistuminen niille paaasiassa sisatiloissa.

- Ulkoilman pienhiukkasléahteistd merkittavimpia Suomessa ovat
kaukokulkeuman lisaksi puun pienpoltto ja likenteen paastot.

« Sisailman hiukkaspitoisuustasoihin vaikuttaa myods rakennuksen
kaytto ja sisalahteet.

* Hiukkasille ei ole pystytty maarittelemaan pitoisuutta, jonka
alapuolella ei terveyshaittoja esiinny.
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Johtopaatokset

- Sisdllman pienhiukkasia voidaan vahentaa, hyvalla tuloilman
suodatuksella.

- Mita tiiviimpi rakennus ja mita pienempi alipaine rakennuksessa
on ulkoilmaan néahden, sita vAhemman epapuhtauksia kulkeutuu
ulkoilmasta ja rakennuksesta sisailmaan. llmanvaihdon tulee olla
oikein toteutettu.

+ Sisailman pienhiukkaspitoisuuteen voidaan merkittavasti
vaikuttaa poistamalla ja rajoittamalla pienhiukkasten sisalahteita
mm. valttamalla tupakointia ja runsasta kynttilan polttoa
sisatiloissa seka kayttamalla liesituuletinta ruoan valmistuksessa.
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Johtopaatokset

+ Koska ulkoilman pienhiukkasilla on paljon merkitysta sisailmaan
ja sen laatuun, voidaan ulkoilman pitoisuustasoja alentamalla
vahentda myads sisailmapitoisuuksia, altistumista ja haitallisia
terveysvaikutuksia.

« Suomessa ulkoilman pienhiukkaspitoisuuteen vaikutetaan
erityisesti kiinnittamalla huomiota puun pienpolttoon ja liikenteen
paastojen rajoittamiseen erityisesti taajaan asutuilla alueilla.

- Sisalahteiden merkitykseen pienhiukkasaltistumisessa ja
terveysvaikutusten ndkdkulmasta tulisi kohdentaa lisaa
tutkimuksia.
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Tule mukaan

... Jotta meidan kaikkien
olisi helpompi hengittaa!

Kiitos! Kirsi Sakkinen, 5.6.2019 ¢» Hengitysliitto



