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Altistuminen

 Maailmassa arvioidaan olevan jopa
650 miljoonaa autoa ja autoliikenteen maara
kasvaa edelleen

o Lisaantyva liikkenne ja sen paastot aiheuttavat
merkittavia terveys- ja ymparistohaittoja
 Erityisesti kaupunkialueilla likennepaastot ovat

keskeinen terveyshaitta inmisille, koska
hiukkaset leijuvat lahella hengityskorkeuttamme
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« Pakokaasuhiukkasia on ilmassa
erityisesti vilkkaasti liikkennoidyilla teilla
ja niiden laheisyydesséa

e Nain ollen erityisesti vilkkaasti
liikenndityjen teiden varsilla ja
valittomassa laheisyydessa kulkevat ja
tyoskentelevat ihmiset altistuvat
erityisen korkeille pitoisuuksille
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e Terveysvaikutusten kannalta
merkityksellisimpia hiukkasia ovat
pienimmat hiukkaset, koska ne
kulkeutuvat syvemmalle
hengitysteissa ja ovat usein
toksisempia

o Suurimmat hiukkaset aiheuttavat
lahinna viihtyvyyshaittoja, mutta myos
mm. silmien ja ylahengitysteiden
arsytysoireita
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"m Terveysvaikutukset

I e Suomessa aiheutuu todennakaoisesti eniten
terveydellisia haittoja pitkaaikaisesta altistumisesta
liikenteen ja puunpienpolton hiukkasille

* Hiukkasista aiheutuvia vakavia terveyshaittoja ovat
mm. hitaasti kehittyvat pitkaaikaiset sairaudet, kuten
sepelvaltimotauti, keuhkoahtauma, astma ja
keuhkosyopa

o Pitkaan jatkuneesta altistumisesta voi seurata jopa
ennenaikainen kuolema
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Puhdasta ilmaa Euroopalle-ohjelmassa
(CAFE) on arvioitu, etta vuonna 2000
EU-maissa:

 ulkoilman pienhiukkaset aiheuttivat
347 900 ennenaikaista kuolemaa

 terveydellisista haitoista aiheutuneet
taloudelliset menetykset olivat 268-
781 miljardia euroa vuodessa
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Vaikutusmekanismi
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Lahde: Tekes 2006. Pienhiukkasten vaikutus terveyteen
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Lilkenneperaiset hiukkaset

Diesel

Dieselhiukkaset koostuvat paaosin
nokihiukkasista (40-100 nm) ja
nestemaisista hiukkasista (3-30 nm):

* Nokihiukkaset koostuvat noesta ja sen
pinnoille tiivistyneista haihtuvista yhdisteista

*Nestemaiset hiukkaset muodostuvat
pakokaasun hiilivetyjen ja sulfaattien
tilvistyessa jaahtyvan pakokaasun
kohdatessa villeamman ulkoilman
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Maakaasu

 Luonnonkaasua kayttavista moottoreista
lahtoisin olevat hiukkaset sisaltavat vain
vahissa maarin nokea

* Hiukkaset ovat kooltaan paaosin noin 10-
60 Nnm
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Tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on: =
o Tarkastella eri lahteista peraisin olevien
pienhiukkasten ominaisuuksia seka

altistumista pienhiukkasille ja siita aiheutuvia
terveyshaittoja

* Arvioida hiukkasten deposoitumista ihmisen
hengityselimistoon keuhkodepositiomallilla

o Selvittaa diesel- ja kaasumoottoreista
l&htevien
— hiukkasten muodostumista

— hiukkasten ominaisuuksia (katalyytin, polttoaineen
ja voiteluaineen vaikutus)
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Altistumistutkimus kaupunkibussien
hiukkaspaastoille

Hiukkasmittaukset (VTT)

« Kaksi Euro2-tason dieselbussia,
joissa hapetuskatalysaattori ja
hiukkaskatalysaattori (partial-DPF)

* Yksi Euro3-tason kaasubussi (CNG),
jossa hapetuskatalysaattori

« Hiukkaspaastdjen arvioinnissa kaytettiin
EU:n Braunschwelig syklia

» Hiukkaskokojakaumat mitattiin ELPI:lla
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Particle number concentration (N/cm3)
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Tietokonemallinnus

* Hiukkasten keuhkodepositiota arvioitiin
tietokonemallilla, jossa laskettiin

— hiukkasten deposoitumistodennakoisyydet viidelle
keuhkojen alueelle (ICRP, 1994)

— todennakoisyyksien avulla alueille kertyneet
hiukkasannokset lukumaarina

« Mallissa fysiologiset parametrit valittiin:

— Aikuinen mies, aikuinen nainen, 10- ja 5-vuotiaat
lapset

— Aktiivisuustasot: lepo, istuminen, kevyt liikunta ja
raskas likkunta
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Deposoituneiden hiukkasten lukumaara
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Yhteenveto

 Hiukkasten aiheuttamien terveysvaikutusten
syntymekanismeista el olla viela taysin selvilla

o Keskeisia tekijoita ovat hiukkasten koko, fysikaalinen ja
kemiallinen koostumus, hengityselimistoon
jakaantuminen ja hengitystapa

e Herkat vaestérynmat ovat alttimpia hiukkasten
terveysvaikutuksille, kuten lapset, vanhukset, astmaa,
pitkaaikaista keuhkoputken tulehdusta tai sydantauteja
sairastavat
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* Nykyiset moottoriteknologian
hiukkasrajoitukset koskevat vain hiukkasten
MasSsaa
— koostuu paaasiassa nokihiukkasista
— pienet nestemaiset hiukkaset vahainen osa

massasta, mutta lukumaarallisesti paljon
 EU:ssa kaynnissa keskustelu mahdollisista
uusista raja-arvoista koskien hiukkasten
lukumaarapitoisuuksia

e EuroV —paastoraja

— Astuu voimaan taméan vuoden syyskuussa

— Esittdd samaa massaperusteista raja-arvoa seka
diesel- etta bensiinikayttoisille henkiloautolille
(0,005 g/km)
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Tulevaisuuden haasteet ja
nakymat

« Uusi moottoriteknologia, jossa voimanlahteena
biopolttoaineet (biodiesel), maakaasu, vety tai
sahko

* Hybridiautojen kayton lisadminen

« Liikenneympariston jarkeva suunnittelu ja
rakentaminen: liikenneymparisto
"esteettomaksi” — jouheva likkennevirta
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Kiitos mielenkiinnostanne!
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