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KOANRTHINZAN

m Bioenergian tuotanto ja kaytto lisaantyy
lahivuosina voimakkaasti koko EU:n alueella

m Bioenergia nahdaan keinona hillitd ilmastonmuutosta
ja lisatéd energiaomavaraisuutta

Terveysvaikutukset ?



[RANTIVA
lImansaasteiden terveysvaikutukset

m Ulkoilman pienhiukkaset tarkein
kuolleisuutta ja sairauksia
alheuttava ymparistoterveys-

altiste
e Terveys-
~ L _ _ vaikutukset
~m Euroopan maissa yhdyskuntailman liman
~— pienhi ' ittai laatu
. pienhiukkaset alheutta.a v.u03|tta|n Imastom
1 n. 350 000 ennenaikaista muutos
- kuolemaa

n. 8kk:n lyhenemisen
o] odotettavissa olevassa eliniassa,
oy mika johtuu paaasiassa sydan-
ja hengitys-elinsairaiden elinian
lyhenemisesta n. 10 vuodella.
(EU/CAFE 2000, Directive 2008/50)




[RANTTIWA
...lIlmansaasteiden terveysvaikutukset

m Hengitettavat hiukkaset (PM,,; halkaisija < 10 um) ja
pienhiukkaset (PM, s; halkaisija < 2.5 um) johdonmukaisesti
yhteydessa kuolleisuuteen, sairaalakaynteihin seka hengitys- ja
sydansairaiden toimintakyvyn laskuun

m Karkeilla hengitettavilla hiukkasilla (PM,,_, =) ja ultrapienilla
hiukkasilla (halkaisija < 0.1 um) on PM, ::sta riippumattomia
terveysvaikutuksia

m Herkat vaestoryhmat
Pikkulapset
Kaikenikaiset astmaatikot

lakkaat henkilot, joilla on krooninen sydan- ja/tai
hengityselinsairaus



CAFE-arvio pienhiukkasten KANTIVA
terveysvaikutuksista

EU25:ssa Suomessa
Ennenaikaisia kuolemia 347 900 1270
Menetettyja elinvuosia 3618 700 13 840
Imevaiskuolemia 677 2
Kroonisia keuhkoputkentulenduksia 163 800 620
Sairaalaan ottoja (sydan+keuhko) 100 300 383
Lasten alempien hengitystieoirepaivia 192 756 400 778 870
Vajaakuntoisuuspaivia (15-64 v) 347 687 000 1 323 390
Taloudelliset menetykset 268 — 781* 1-29*

*miljardia € /v




[RANTTIVA
Huomattavia alueellisia eroja

m Massapohjaiset hiukkasten altistus-
vaikutussuhteet vaihtelevat:

~~ [ Euroopan eri osissa
S | m etelassa > pohjoisessa

o 1 Voimakkaampia tiettyjen
| hiukkaslahteiden vaikutuksesta

— = liilkenne

| = pienlammitys puulla ja hiilella
o = huonosti kontrolloitu

~L metalliteollisuus




..eroja toksikologisissa vasteissa

PAMCHAR

9000 _

I:)MZ.S—O.Z

8000 |

7000

6000 |

5000 |

4000 | ]]E { :E L

3000

= I |
ol e Al ALl

Duisburg Prague Amsterdam Helsinki Barcelona Athens

"TNFa

Jalava et al., Inhal. Toxicol. 2007
|



_ ) FSANIFINZA
Mita emme tieda?

m Syita havaittuihin eroihin hiukkasten altistus-vaikutus -
suhteissa Euroopan eri osissa

Esim. hiukkaslahteiden, altistumiserojen, ilmaston ja
vaestotekijoiden vaikutus

m Syy-seuraussuhteita hiukkaslahteiden, kemiallisen
koostumuksen ja terveysvaikutusten valilla

Esim. paikallisen lahteen hiukkaset (mm. likenne, _
pienlammitys puulla ja hiilelld, teollisuus), alueellinen tai
kaukokulkeutunut, ikdantynyt aerosol

m Pitkdaaikaisen altistumisen aiheuttamat kumulatiiviset
terveysvaikutukset
Esim. hengitys- ja sydansairauksien esiintyvyys ja
kuolleisuus, syopa



KANTIVA
Paastoista terveysvaikutuksiin

m
P 0|suus
yhdyskuntallmassa ‘
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Monitieteinen, laaja tutkimusalue



(RANTIVA

Miksi pienhiukkaset ovat vaarallisia?

Halkaisijaltaan alle 0.1um,
suuri reaktiivinen pinta-ala

Transitiometallit ja niiden
hapetusasteet

Reaktiiviset orgaaniset
yhdisteet esim. epataydellissa
palamisessa

Hiukkasten ikéa (tuoreet
vaallisempia)

Huono vesiliukoisuus

Erilaisten terveyshaittoihin
johtavien mekanismien
aktivoitunen elimistossa

Tunkeutuvat syvalle hengitysteihin
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(RANTIVA

Altistuminen
- Pienhiukkasten
terveystutkimuksen painopiste
on tulehdusvasteissa,
solutoksisuudessa,

perimatoksisuudessa ja
oksidatiivisessa stressissa

- nykytietdmyksen mukaan
keskeisid mekanismeja
sydan-ja hengityselin-
sairauksien pahenemisessa

Terveyshaitat



[RANTIVA
Biomassan poltton terveysvaikutukset ?

Poltossa syntyvia pienhiukkasia
pidetaan tarkeimpana yksittaisena
terveyshaittoja aiheuttava tekijana

) Biomassan poltto on Euroopan

. laajuisesti tarkein yksittainen

L pienhiukkaspaastojen (PM2.5) lahde
L1 = Arvioiden mukaan 25 % Suomen
kaikista pienhiukkas-paastdista on
peraisin puun pienpoltosta ja 65 %
kaikista polysyklisten aromaattisten
. hiilivetyjen (PAH)-paastadista.




KOANRTHINZAN

Biomassan poltossa syntyvien pienhiukkasten kemiallinen
koostumus on erilainen kuin fossiilisten polttoaineiden
poltosta peraisin olevien hiukkasten.

Vaikutukset toksisiin ominaisuuksiin tunnetaan huonosti

Biomassan polton paastot sisaltavat runsaasti
potentiaalisesti erittain toksisia kemikaaleja.

Hiukkasten fysikokemialliset vuorovaikutukset voivat johtaa
ennustamattomiin toksikologisiin vasteisiin elimiston
soluissa.



KANWIVA
Hiukkaset elvat ole vaikutuksiltaan samanlaisia

Terveydelle haitallisiin, toksisiin ominaisuuksiin
vaikuttaa:
1. Massapitoisuus

Yhteys toksisuuteen ja kuolleisuuteen

Suuria alueellisia seka paastélahteiden ja vuodenaikojen valisia
eroja

2. Aerodynaaminen halkaisia/lukumaarapitoisuus

Vaikuttaa hiukkasten jakaantumiseen /kulkeutumiseen
hengtysteissa

Pienimilla hiukkasilla (PM 0.1) on suurin lukumaarapitoisuus ja
erilaiset kulkeutumismekanismit hengitysteissa

Hiukkasten halkaisia, muoto ja lukumaara vaikuttavat elimiston
puolustusjarjesteman solujen vasteisiin (immunologiset vasteet)



KOANRTHINZAN

3. Partikkelin pinta-ala
-suurin kaikkein pinimmilla PM1-0.1
->suurin suhteellinen kontaktiala hengitysteissa

4. Kemiallinen koostumus

- Soluilla ja koe-elaimilla tehdyisséa toksikologisissa tutkimuksissa
on osoitettu seuraavat yhteydet:

- Toksisuus: Fe, V, Ni, Cu, Zn, As, PAH, EC/OC
- Tulehdusvasteet: (Fe, V, Ni, Cu, Zn, Ca, Si, EC/OC)
- Genotoksisuus/syopa: PAH, Cd, Cr(VI), Ni, As, Si

Epidemiologisissa tukimuksissa eri paastolahteisiin yhdistetyt
terveyshaitat tukevat kokeellisia toksikologisia tuloksia



(RANTIVA

PUPO-terveys projekti

Puunpienpolton vaikutus paastoihin, ilmanlaatuun ja
terveyteen

Tuotaa ja yhdistaa
tutkimustietoa
puunpienpoltossa
syntyvien paastojen
kemiallisista ja
toksikologisista
ominaisuuksista.




(RANTIVA

m "Normaali" poltto
m Panoskoko: 2.4 kg
m Klapikoko: 480 g

A m Asettelu: tiivis

~L » Korvausilma: riittava

ey = PM pé&éstot: 100 mg/MJ

il /
1

~ = 7Kijtupoltto”
m Panoskoko: 3.5 kg
| m Klapikoko: 230 g
) m Asettelu: harva
m Korvausilma: rajoitettu

i = PM paastst: 600 mg/MIl—"

Tissari ym.




Paastoihin vaikuttaa polttoaine, KANTIVA
polttoprosessi, laite

m Mass size distribution
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_ FSANIFINZA
Solutoksisuus

Apoptoottinen

(ohjelmoitu)solukuolema

Kitupolton hiukkaset lisasivat 60
merkittavasti ohjelmoitua 501
solukuolemaa kaikissa hiukkaskoko-
luokissa 40] *

Normaalipoltosta keratyt hiukkaset 30|

aiheuttivat vain vahaisia muutoksia 201 t i

solukuolleisuudessa Kontrofli-
10] i

OII:)I\/IlO 2|£M JEM

. Normaalipoltto . Kitupoltto

Jalava et al , submitted
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DNA synteesi

 Kitupolton hiukkaset g -

estivat merkittavasti . Kontrolli-
40 taso

solujen DNA-synteesia
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Jalava et al , submitted



KOANRTHINZAN

Kitupoltonhiukkaset vs normaalipolton hiukkaset

Kaikissa hiukkaskokoluokissa, suhteutettuna paastojen PM massaan tai
tuotettuun energiaan (MJ)

Lisdantynyt valiton toksisuus (nekroosi) x 3-10
Lisdantynyt ohjelmoitu solukuolema

Merkittava DNA synteesin vaheneminen
Lisdantynyt tulehdusvalittgjdainetuotanto x 2-8
Lisdantynyt genotoksisuus



Monitieteinen yhteistyo - KANTIVA
pienhiukkastutkimuksessa |

Keskeisena tavoitteena on tunnistaa terveyshaittoja
aiheuttavat komponentit eri pienhiukkaskokoluokissa.

Yhdistaa paastohiukkasten toksisuustutkimus polttolaitteiden
paastojen mittaamiseen ja hiukkasten kemiallisten
ominaisuuksien tutkimukseen

Tuoda toksikologinen terveystutkimus ja testaus kiinteaksi
osaksi uusien teknologioiden ja prosessien kehitystyota.

Kehittda laajaan mittausaineistoon pohjautuva malli, jolla
voidaan ennustaa mm. polttolaitteen, polttotavan ja
polttoaineen vaikutus biomassan polton paastdihin, hiukkasten
kemiaan ja terveysriskeja kuvaaviin indikaattoreihin

Tarkeita hankkeita: Puun pienpolton, bioenergiatuotannon,
liikenteen terveysvaikutukset



KOANRTHINZAN

Monitieteinen yhteistyo

KUOPION YLIOPISTO

Ymparistotieteen laitos:

Prof. Maija-Riitta Hirvonen (UKU/THL)
Prof. Jorma Jokiniemi (UKU/VTT)
Dos. Jorma Joutsensaatri

Dos. Pertti Pasanen

Fysiikan laitos:
Prof. Kari Lehtinen (UKU/FMI)

Toksikologian laitos
Prof. Kirsi Vahakangas

Kansanterveystieteen laitos:
Prof. Juha Pekkanen (UKU/THL)

Kuopion vliopistollinen keskussairaala
Prof. Hannu Tukiainen
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HYVINVOINNIN LAITOS

Raimo Salonen
Jouni Tuomisto
Timo Lanki
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