YMPARISTOTERVEYS

MITKA PIENHIUKKASET?

» Niilla tarkoitetaan alle 2,5 mikrometrin
kokoisia ilman epapuhtauksia.

» Niita kertyy liikenteesta, puulammi=+
tyksesta ja teollisuudesta. Teollisuuden
suorat paastot ovat pienet, mutta
taakkaa kasvattavat rikin- ja typenoksidit,
joista muodostuu hiukkasia ilmassa.

» Ne liikkuvat ilmavirtausten ja tuulten
mukana tuhansiakin kilometreja. Suomessa
iso osa on peraisin Lansi-Euroopasta.

» Ne koettelevat etenkin hengityselimia,
sydanté ja immuunijarjestelmaa.
Suomessa ne aiheuttavat vuosittain noin
1800 ennenaikaista kuolemaa.

Suurin risk

on inminen Itse

Ydinvoima pelottaa, mutta tappavin

ymparistouhka ovat ulkoilman pienhiukkaset.
Niitakin vaarallisempia ovat omat elintapamme.
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un tarkastelee terveyteen
vaikuttavia ymparistote-
kijoita, tilanne nayttaa jo-
takuinkin nurinkuriselta:
vaarallisimmat eivat juuri
aiheuta ongelmia, kun taas
vaarattomammat uhkaavat
henkeamme.

Ydinvoiman tuottami-
nen on periaatteessa paljon vaarallisem-
paa kuin energian tuottaminen Oljysta tai
hiilesti. Ydinvoimalla on kuitenkin kontol-
laan vain viitisenkymmentd varmaa kuole-
maa - siitd huolimatta, ettd kolmessa koe-
tussa onnettomuudessa suli ydinreaktorin
sydan, mita jotkut kuvittelevat lahes maa-
ilmanlopuksi.

Sateilysairaudetkaan eivat kipua huip-
pulukemiin. TSernobylissa Ukrainassa
1986 sattunut onnettomuus aiheuttaa ar-
violta parikymmentatuhatta syopaa vuo-
teen 2036 mennessd, siis vildenkymme-

nen onnettomuutta seuraavan vuoden ai-
kana. Toissa vuonna Japanissa tapahtu-
neen Fukushiman onnettomuuden laske-
taan samassa ajassa johtavan sataan-kah-
teensataan syopaan. Yhdysvaltain Har-
risburgissa 1979 sattunut onnettomuus ei
koitunut kenenkaan kuolemaksi - elleivat
sitten pakoon rynnanneet asukkaat joutu-
neet lilkenneonnettomuuksiin.
Fossiilisiin polttoaineisiin perustuva
energian tuotto ja kaytto sen sijaan ai-
heuttaa pelkistdan Euroopassa arviol-
ta 300000-400000 kuolemantapausta
vuodessa. Syyné ovat pienhiukkaset, joi-
ta padsee ilmaan, kun energiaa tuotetaan
polttamalla. Hiukkaset tappavat ihmisia
tuhatkertaisia maarid ydinvoimalaonnet-
tomuuksiin verrattuna. Liséksi fossiilisten
polttoaineiden kaytto jouduttaa ilmaston-
muutosta, jonka arvioidaan johtavan mer-
kittaviin terveysvaikutuksiin.
Kuinka tdma on mahdollista?




Vaarallisimpia valvotaan
Selitys 1oytyy padosin lainsdadannosta ja
valvonnasta. Kun jokin on vaarallista, sille
asetetaan tiukat rajat, jotka sddtelevat niin
kiyttod, padst6jd ja havittdmistd kuin sal-
littuja pitoisuuksia maassa, vedessa taira-
vinnossa. Usein vield valvotaan pitoisuuk-
sia ihmisessa.

Mitd myrkyllisempi aine on, siti tiu-
kempi on valvonta. Tehokas lainsdddan-
t0, hyva valvonta ja altistuksen minimointi
eri keinoin varmistavat sen, ettei vaaralli-
nen enéd olekaan kovin suureksi vaaraksi.

Sen sijaan aineet, jotka eivit ole aivan
yhté vaarallisia, jadvit valvonnassa tois-
sijaiseen asemaan. Niiden kayttoa ja pi-
toisuuksia saadellddn valjemmin, ja siksi
niiden tosiasialliset riskit ovat suurempia
kuin vaarallisempien aineiden.

Joku saattaa kysya, miksei esimerkiksi
ilman pienhiukkasia ole valvottu. Kuoli-
han Lontoossa jo joulukuussa 1952 tuhan-
sia ihmisid savusumuun. Vaikutus olisi pi-
tanyt tuntea.

Se tunnettiinkin. Lontoon sumuepiso-
din jalkeen tehtiin todella paljon tyota il-
mansaasteiden vahentamiseksi, ja rikki-
dioksidin ja hiukkasten paastot pieneni-
vat kiitettavisti. Ongelma kuviteltiin rat-
kaistuksi. Vasta 1990-luvulla tehdyt isot
vaestotutkimukset paljastivat, ettd pien-

VAARA VAIRISKI?

Sairauksien syyt
tuovat mieleen
Rooman ylimyston.

hiukkaset aiheuttavat runsaasti syddnkuo-
lemia. Vaikka yksilon sairastumisriski ei
ole suuri, jokaisen kansalaisen altistumi-
nen merkitsee sita, ettd kuolleiden méaara
nousee suureksi.

Kuolleet eivat riita
Ymparistoriskien yhteiskunnallista hintaa
arvioitaessa ei voida tuijottaa vain kuo-
linlukuja. Pitdd muistaa myos sairastu-
neet, silld sairaudet aiheuttavat tyokyvyt-
tomyytta ja vajaakuntoisuutta. Tama te-
kee vaikutusten arvioinnista erittdin vai-
keaa, mutta sitd yritetdan.

Viime vuosina arviointiin on kiytet-
ty Disability adjusted life years -menetel-
mad. Tama Dalyna tunnettu menetelma
laskee yhteen kuoleman ja sairauden ta-
kia menetetyt elinvuodet. Euroopassa si-
td on kdytetty muun muassa Ebode-hank-

» Vaara on aineen tai muun tekijan tyypillinen ominaisuus.

Se mittaa vain laatua, ei maaraa.

» Riski kuvaa todennakoisyytta, jolla vaara tietyissa oloissa

toteutuu. Se mittaa siis aina maaraa. Sama vaara voi eri tilan-

teissa aiheuttaa aivan erilaisen riskin.

> Kansalaisten ja paattajien on usein vaikea hahmottaa vaaran

ja riskin eroa. Monet arvioivat esimerkiksi, etta pelkka syovan

vaara riittda kemikaalin kieltdmiseen. Tosiasiassa joissakin ko-
keellisissa oloissa noin puolet kaikista aineista aiheuttaa syopaa,
olivat ne synteettisia tai luonnonaineita. Jos aineet kiellettaisiin
pelkan syopavaaran perusteella, suola ja kahvikin pitaisi kieltaa.
» Taman takia vaarallisista aineista arvioidaan laadullinen vaa-
ra - eli mita aine aiheuttaa - ja lisaksi maarallinen riski eli kuinka
paljon se jotakin todennakoisesti aiheuttaa. Muutoin siivilimme
hyttysia ja todella suuret riskit jaavat liilan vahalle huomiolle.
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keessa, jossa on laskettu yhdeksan eri ym-
péristotekijan suhteellinen vaikutus vies-
ton terveyteen kuudessa maassa: Belgias-
sa, Hollannissa, Italiassa, Ranskassa, Sak-
sassa ja Suomessa.

Kaikissa maissa kdrkeen nousevat ul-
koilman pienhiukkaset. Seuraavalta sijal-
ta Suomessa loytyy radon ja kolmannelta
passiivinen tupakointi.

Paljon puhetta aiheuttaneita "kemikaa-
leja”, erilaisia myrkkyjd, arvioon on yltdnyt
nelja: bentseeni, dioksiini, formaldehydi
jalyijy. Kaikki ne sijoittuvat hantapaahan.

Varmuudella leukemiaa aiheuttava
bentseeni on nykyaidn marginaalinen ris-
ki, koska tydsuojelun parantuessa altistus
on huvennut olemattomiin. Formaldehy-
din pitoisuutta saddellddn tiukasti, ja lyi-
jyn kdytto on radikaalisti vahentynyt, kun
se on poistettu bensiinista. Merkittavinta
riskid edustavat dioksiinit, mutta niidenkin
osuus sairauksissa on epdvarma, jopa epa-
todennikdinen, koska nykyaan niita paa-
see ymparistoon hyvin vahan.

Vaikka tallaisia riskiarvioita ei kanna-
ta ottaa absoluuttisena totuutena, ne an-
tavat suuntaa. Kun eri tekijoiden riskeisti
16ytyy jopa kymmentuhatkertaisia eroja,
pienet epatarkkuudet hukkuvat niihin. Si-
ten niistd analyyseistd on suuri apu, kun
riskeja priorisoidaan.

Mika todella tappaa?
Ilmansaasteet tulevat vastaan myos sai-
rauksien syita tarkastelevassa maailman-
tilastossa, jonka julkaisi viime vuonna yh-
dysvaltalainen Christopher Murray, Da-
lyn kehittaja. Kaikki elaménalueet ja riskit
kattavassa arviossa ne ovat ainoa ymparis-
totekija, joka yltda kahdentoista tiarkeim-
man terveysriskin joukkoon. Télla kertaa
sisdilma kuitenkin paihittaa ulkoilman. Se-
litys 16ytyy kehitysmaista, joissa yleisesti
pidetaan avotulta sisatiloissa.

Ymparistoriskejd enemman terveytta
uhkaa tupakointi, vaikka se on vihene-
massi monissa maissa, kuten Suomessa.
My0s alkoholi on tilastossa korkealla. Sen
kulutus liittyy elintason nousuun ja vapaa-
ajan lisddntymiseen. Samat tekijat selitta-
vit verenpaineen, ylipainon ja liikunnan
puutteen. Listaa katsoessa tulee vikisin-
kin mieleen Rooman keisarikunnan vel-
tostunut ja méassdileva ylimysto. Nyt mie-
likuva vain koskee koko vaestoa.

Melko dskettdin julkaistiin myos laa-
ja brittiarvio elintapoihin ja ympéristoon
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Melu peittoaa myrkyt

Todellisia tappajia ovat tupakka ja viina.
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Kalojen metyylielohopea
Kotien kosteusvauriot
Auringon uv-sateily
Passiivinen tupakointi
Siséilman radon
Ymparistomelu
Ulkoilman pienhiukkaset

Tekaisu-hanke selvitti, miten
ympadristotekijat vaikuttavat
suomalaisten tautitaakkaan.
Tautitaakka on laskennallinen
arvo, joka kuvaa terveydellisia
menetyksia. Se vahentaa
odotettavissa olevista terveista
elinvuosista vuodet, jotka
kuluvat sairastaessa tai jaavat
ennenaikaisen kuoleman takia
kokonaan elamatta.
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SyOpa on yleensa usean tekijan summa,

mutta altisteiden painoarvoa voi punnita. Britti-
analyysin mukaan merkittdvimmat syopariskit
ovat tupakointi, epaterveellinen ravinto ja yli-
paino. Teoriassa puolet syovista voitaisiin estaa.
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Maailman mitassa
ymparistoriskeista
vain siséa- ja ulkoilman
saasteet paasevat
tarkeimpien terveys-
riskien joukkoon.
Suurimmat uhkat
16ytyvat elintavoista.
Ne ovat ohittaneet
jopa aliravitsemuksen,
joka viela 20 vuotta
sitten oli ykkésuhka.
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myrkkya
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SINUSSA

Mitkd ymparistomyrkyt?
Laajalle luontoon levinneita kemikaaleja,
jotka rikastuvat ravintoketjuissa.Altistuminen
alkaa jo sikidaikana, vastasyntyneet saavat
aidinmaidosta. Aikuisten tarkein lahde on
Itdmeren rasvainen kala ja kalatuotteet.

Suurin osa haitta-aineista kertyy kehoon ruoasta. rexsrr jutka ruei

Muovikemikaalit,

Milloin ja miten mitattu?

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen johtava tutkija Hannu
Kiviranta seurasi ymparistokemikaalien kertymaansa vuosina
2005, 2008, 2009 ja 2013. Mittaukset tehtiin veresta, seerumista
tai virtsasta paaasiassa kuukausittain Terveyden ja hyvinvoinnin
laitoksen kemiallisen altistumisen yksikdn laboratoriossa.
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nko 93 ymparistomyrkkya kehossa paljon vai vahan?
- Aineiden lukumaéaralla ei ole oikeastaan merkitys-
ta, ainoastaan niiden pitoisuuksilla, sanoo johtava
tutkija Hannu Kiviranta, joka on mittauttanut itseen-
sa kertyneet haitta-aineet.

Kemikaalimaara kertoo lahinna kaytetyn laborato-
rion analyysiherkkyydesta. - Mitd osaavampi kemisti ja mita pa-
remmat laitteet, sitd enemman aineita |0ytyy. Mustikoista voidaan
tunnistaa, mita hyttysmyrkkya poimija on iholleen sivellyt.

Oman kertymansa viisikymppinen Kiviranta arvioi aika ta-
vanomaiseksi. - Syon ja pyydan itse paljon kalaa, ja se nakyy
dioksiinien, PCB-yhdisteiden ja erityisesti metyylielohopean
pitoisuuksissa. Kala ja erityisesti [tameren rasvaiset evakkaat
ovat merkittavin ymparistomyrkkyjen lahde suomalaisille.

Nuoret valttelevat tunnetusti kalaruokia, joten heilla luulisi
olevan naita jaamia vahemman. - Voi ajatella, ettd nuoren eli-
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mistosta loytyy enemman palonsuoja- ja sailontaaineita seka
muovinpehmentimia, koska monet ovat paljon kosketuksissa
muovien ja kosmetiikan kanssa.

Pitoisuuksiaan Hannu Kiviranta pitda pienina. - Olennaista
on se, onko jotain kemikaalia elimistossa niin paljon, etta siita
aiheutuu terveyshaittaa.

Tasta hyva esimerkki ovat dioksiiniyhdisteet, joita meihin
kertyy kalansyonnin takia keskiméaarin 0,05 nanogrammaa pai-
vassa. Vasta sata tai tuhat kertaa suuremmat maarat aiheutta-
vat pulmia. - Sita paitsi kalan terveyshyodyt peittoavat mennen
tullen laskennalliset riskit, ja siksi sen syomista ei ole mitaan
syyta vahentaa. Kalasta saa hyvia omega-3-rasvahappoja, D-
vitamiinia, korkealaatuista proteiinia ja monia kivennaisaineita.

Kokonaisuutena suomalaisten altistuminen monille ympa-
ristomyrkyille on pienentynyt murto-osaan 30 viime vuoden
aikana. Vahvoja viitteitad antaa aidinmaito, josta I6ydetaan vuo-
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si vuodelta yha vahemman jaamia. Kivirannan mukaan lapset
ovat nyt paljon suojatumpia kuin aikaisempien sukupolvien
elaessa, silla mittausmenetelméat ovat parantuneet ja kemi-
kaaleja pystytaan havaitsemaan paljon tarkemmin kuin ennen.

- Ymparistomyrkyista pitaa toki tuntea huolta ja niita pitaa
seurata, Hannu Kiviranta painottaa. Jos odotamme terveys-
haittojen ilmaantumista, olemme auttamattomasti myohassa.
Teollisuus tuo markkinoille jatkuvasti aineita, joiden vaikutuksia
ei taysin tunnetta. Esimerkiksi nyt seurataan palonsuoja-ainei-
ta, joista teollisuus on jo paljolti luopunut.

Jokainen voi myos vaikuttaa omaan altistukseensa. - Paras
tapa valttaa haittoja on sydda monipuolisesti, jottei minkaan
elintarvikkeen tyypillisia kemikaaleja saa runsaasti. Kosmetii-
kan ja puhdistusaineiden kaytossa pitda muistaa kohtuus ja
noudattaa kaytto- ja suojautumisohjeita.
© Jukka Ruukki on Tiede-lehden pddtoimittaja.

Ng/l
Nanogrammaa

(milligramman
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litrassa

liittyvistd syovan syista. Siinakin keskei-
siksi nousivat tupakointi, alkoholi, ravin-
to ja ylipaino. Muista tekijoistd mainitse-
misen arvoinen on uv-siteily. Se on tér-
kein ihmisten kohtaama séteilyriski, jon-
kin verran suurempi kuin radon.

Laakari ndkee seuraukset
Kaiken kaikkiaan nayttaa siltd, ettd henki-
l6kohtaiset ratkaisumme vaikuttavat ter-
veyteemme verrattomasti merkittavim-
min kuin teollisuus tai yhteiskunnan toimet.
Sama "omavastuu” nidkyy myos onnet-
tomuusriskeissa. Liikenneonnettomuuk-
sissa kuolee Suomessa melkein kolmesa-
taa ihmista vuodessa. Se tarkoittaa, ettd
riskin kohtaa elinaikanaan lihes yksi sa-
dasta. Kemikaaleista suurin riski on alko-
holi, jonka seurauksiin kuolee ennenaikai-
sesti noin yksi kymmenesta. Yksi sadasta
tai kymmenesta on tavattoman iso elinai-
kainen riski. Téllaista ei mikaan jarjesty-

Lilkenteen riskit
hyvaksymme
vapauden nimissa.

nyt yhteiskunta sallisi luvanvaraisissa ke-
mikaaleissa - eikd junaliikenteessdkdin.
Yleensa riskid yritetddn pienentid, jos
kuoleman tai vakavan vammautumisen
elinaikainen riski on suurempi kuin yksi
kymmenestiatuhannesta. Téllaisen riskin
seuraukset terveyskeskuslddkari kohtaa
ehka kerran koko uransa aikana. Kolareis-
sa vammautuneita tai niissi kuolleita hin
voi nihd4 vuosittain. Alkoholin aiheut-
tamia oireita hin diagnosoi viikoittain.
Yhteiskunta on toki puuttunut niin al-
koholin kiyttoon kuin liikennekayttayty-
miseen, mutta vaha vihalta. Olisi poliitti-
sesti mahdotonta leikata keskeisia riskeja
niin rajusti, ettd vain yksi kymmenestitu-
hannesta kuolisi niiden takia. Suurimmat
riskit otammekin vapaasta tahdostamme,
emmeka nahtavasti halua elimadmme ra-
joituksia, jotka tekisivit siitd turvallista. O
© Jouko Tuomisto on elikkeelld
oleva ympadristiterveyden professori ja
tietokirjailija.
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