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THVISTELMA

Vaestd altistuu  elinymparistossdan haitallisille  altisteille.  Terveysvaikutuksiltaan
merkittdvimpid ympéristoaltisteita ovat ulkoilman pienhiukkaset, ympéristomelu, passiivinen
tupakointi ja sisdilman radon. Ympadristdaltisteiden tautikuormaa voidaan alentaa
toimenpiteilld, jotka altistusten lisaksi vaikuttavat ihmisten eldméén ja aiheuttavat
kustannuksia. Toimenpiteiden kannattavuutta tarkastellaan usein kustannustehokkuuden
nékokulmasta, joka ei huomioi toimenpiteisiin liittyvia koettuja arvoja.

Opinndytetytssd rakennettiin ekonometrinen malli, jolla selvitettiin, miten kustannus- ja
arvotehokkaita ymparistoterveyttd edistavat toimenpiteet ovat. Kustannustehokkuus huomioi
toimenpiteen terveyshyodyt ja kustannukset, arvotehokkuus edellisten liséksi kansalaisten
koetut arvot. Pienhiukkasille, radonille ja passiiviselle tupakoinnille seka tupakoinnille
laadittiin altistumista véhentdvat toimenpide-ehdotukset, joille arvioitiin saavutettavat
terveyshyodyt, kustannukset, ja toimenpiteisiin liittyvat koetut arvot 50 vuodelle. Koettuja
arvoja mitattiin  yliopisto-opiskelijoille sek& Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen
tyontekijoille tehdylld maksu- ja hyvaksymishalukkuuteen perustuvulla kyselylla.

Tarkastelluista  toimenpiteista  tupakointikielto tuottaa suurimman terveyshyodyn
passiivitupakoitsijat ja tupakoitsijat huomioituina (tautikuorman muutos 700 000 DALY/50
vuotta) Pienimman terveyshyodyn tuottaa radonkorjaus rajapitoisuudella >700 Bg/m®
(tautikuorman muutos 600 DALY/50 vuotta). Pienhiukkasiin kohdistuvat toimenpiteet
vahentévat pienhiukkasten tautikuormaa Suomessa vain 10 %.

Tupakointikielto osoittautui kustannus- ja arvotehokkaimmaksi toimenpiteeksi, kun
terveyshyodyissa huomioitiin  sek& passiivitupakoitsijat ettd tupakoitsijat (diskontatut
nettohyddyt 100 miljardia euroa/50 vuotta). Puun pienpolttoa rajoittavien toimenpiteiden
kustannus- ja arvotehokkuus on 0,5-1 miljardia euroa/50 vuotta. Taajamien
nopeusrajoituksen alentaminen on kustannustehokas (nettohyoty miljardi euroa/50 vuotta)
toimenpide, mutta ei arvotehokas (nettotappio 6 miljardia euroa/50 vuotta). Radonkorjauksen
kustannustehokkuus radonkorjauksen rajapitoisuuksilla >700 ja >300 Bg/m*® on n. 10
miljoonaa euroa/50 vuotta).

Tarkastelluista toimenpiteista ainoastaan radonkorjaus korjauskynnyksella >100 Bg/m® on
kustannustehoton toimenpide. Arvotehokkuuden nakokulmasta katsottuna taajamien
alennetut nopeusrajoitukset on arvotehoton toimenpide. Tdméan vuoksi radonkorjausta (>100
Bg/m®) ja taajamien alennettuja nopeusrajoituksia ei tule toteuttaa. Toimenpiteisiin liittyvia
koettuja arvoja voidaan mitata ja niiden huomioiminen voi olla p&&toksenteossa tarkeda.
Koettujen arvojen mittaamiseen liittyi epdvarmuustekijoitd, minka vuoksi ihmisten koettuja
arvoja tulee mitata uudelleen parannetulla kyselyll&.



SUMMARY

The population is exposed to harmful agents in the environment and these environmental
agents have an important effect on environmental health. Measured by health effects, the
most important environmental agents in Finland are outdoor air PM; s, environmental noise,
passive smoking and indoor radon. Burden of disease caused by environmental agents can be
reduced by actions but implementation of actions causes expenses. Cost-benefit analysis can
be applied in decision making to find out whether an action is profitable or not. Cost-benefit
analysis, however, doesn’t consider people’s perceived values regarding actions.

To find out how cost-effective and value-effective environmental health promoting actions
are, an econometric model was developed in this Master's Thesis. Cost-effectiveness
considers costs and health benefits of an action and value-effectiveness costs, health benefits
and people’s perceived values. PM, 5 emissions from small scale wood combustion and urban
road traffic, indoor air radon and active and passive smoking were developed action measures
in which costs of actions, health benefits due to reduced exposure and perceived values
regarding actions were estimated. People’s perceived values were measured from university
students in Kuopio and Helsinki and employees of the Finnish National Institute on Health
and Welfare in Kuopio and Helsinki with a questionnaire based on willingness to pay and
accept techniques.

Total ban of smoking produces the biggest health benefit (change of burden of disease 700
000 DALYs for 50 years. Radon amendment (amendment threshold >700 Bq m™) produces
the smallest health benefit (change of burden of disease 600 DALY's for 50 years). Actions
restricting small-scale wood combustion in population centers and new speed limits to be
placed in population centers decrease the burden of disease caused by PM;s only by 10 % in
Finland.

Total ban of smoking appeared to be the most cost and value-effective action. Within 50
years, total ban of smoking would yield a net profit about 100 billion € when health benefits
for passive smokers and smokers were considered. Actions restricting small-scale wood
combustion in population centers are cost and value-effective (net profit 0,5-1 billions € for
50 years). New speed limits to be placed in population centers is a cost-effective action (net
profit of 1 billion € for 50 years) but not a value-effective action (net loss 6 billion € for 50
years). Radon amendment was the least cost-effective actions, yielding a net profit of 10
million € for 50 years.

Thesis shows all actions except radon amendment (amendment threshold >100 Bq m™) are
cost-effective. From the point of view of value-effectuveness, all actions except new speed
limits to be placed in urban centers are value-effective. Based on these findings, all actions
except new speed limits in population centers and radon amendment (amendment threshold
>100 Bg m™) should be executed. It is possible to measure people’s perceived values and
considering them in decision making can be important. Measuring people’s perceived values
involved many uncertainties which is why it would be wise to remeasure them with an
enhanced questionnaire.
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1 JOHDANTO

Ihmiset altistuvat elinympéristossaan fysikaalisille ja kemiallisille altisteille, joista véhintaan
muutamilla arvioidaan olevan merkittdva haitallinen vaikutus véestdn terveyteen.
Aikaisemmat tutkimukset ovat arvioineet, ettd muutamat altisteet (pienhiukkaset,
ymparistomelu, radon ja passiivitupakointi) aiheuttavat suurimman osan ymparistoperéisista
terveyshaitoista (mm. Hanninen ja Knol 2011, Pekkanen 2010, Asikainen ym. 2013).
Vaikuttaa siis siltd, ettd altisteiden aiheuttamia kansanterveysterveyshaittoja voitaisiin
tehokkaimmin véhentdd kohdistamalla altistusta védhentdvat toimenpiteet naihin

haitallisimpiin altisteisiin.

Kustannus-hydtyanalyysilla tarkastellaan toimenpiteiden kustannusten ja saavutettavien
(terveys)hyotyjen vélistd tasapainoa. Jos hyddyt ovat kustannuksia suurempia, toimenpide on
taloudellisessa mielessé kannattava. (Boardman ym. 2011.)

Opinnaytety6 taydentda kustannus-hyotyanalyysia ottamalla mukaan toimenpiteisiin liittyvat
ei-rahalliset koetut arvot, joita ei ole yleensa kvantitatiivisesti huomioitu ymparistoterveytta
koskevissa tieteellisissé vaikutusarvioinneissa. Opinnaytetydssd koettuja arvoja tarkastellaan
siitd nakokulmasta, millaisia haittoja tai hyotyja ihmiset kokevat toimenpiteista ja miten he
arvottavat niitd rahassa. Koettujen arvojen huomioiminen paatoksenteossa saattaa olla
tarkeda, koska ymparistoterveyttd edistavat toimenpiteet vaikuttamat kansalaisten elamaan ja

koska kansalaisten ndkemykset tulisi huomioida jollakin tasolla padatoksenteossa.

Opinndytetytssa tarkastellaan valittujen kansanterveydellisesti tarkeimpien
ympdristoaltisteiden terveysvaikutuksia hyodyntden aikaisempia tautikuorma-arvioita.
Altisteille laaditaan altistusta alentavat toimenpide-ehdotukset. Ekonometrisella mallilla
vertaillaan toimenpiteistd syntyvia terveyshyotyjd, kustannuksia ja toimenpiteisiin liittyvia

koettuja arvoja.



2 KIRJALLISUUSKATSAUS

Kirjallisuuskatsauksessa kdydaan lapi opinnaytetyon teoreettisen viitekehyksen kannalta nelja
olennaista asiakokonaisuutta: 1) tautikuorma terveysvaikutusten arvioinnissa, 2)
kustannustehokkuus ja sen soveltaminen ympéristoterveydessd, 3) toimenpiteisiin liittyvéat

koetut arvot ja 4) koettujen arvojen mittaamismenetelmat.

21  TAUTIKUORMA TERVEYSVAIKUTUSTEN ARVIOINNISSA

Maailman terveysjarjestd (WHO) kéyttdd tautikuorma-kasitettd kuvaamaan terveyshaittoja
siten, ettd voidaan huomioida sekd ennenaikaisten kuolemantapausten ettd sairauksien ja
vammojen aiheuttama menetetty terveys. Kaésite on sellaisenaan sovellettavissa myos
ympéristoperdisen tautikuorman arviointiin. WHO:n rooli tautikuorman parissa on ollut
merkittava, silld sen Global Burden of Disease- ohjelma alkoi jo 1990-luvulla, jolloin
kartoitettiin yli sadan sairauden tai vamman terveysvaikutuksia eri puolella maapalloa ja
otettiin kayttéon tautikuorman mittaamiseen uusi yksikkd, disability adjusted life years
(DALY, haittapainotettu elinvuosi). DALY -yksikkd mullisti terveysvaikutusten arvioinnin

mahdollistaessaan kvantitatiivisen vertailun eri altisteiden valilla. (WHO 2013.)

Tautikuorma yhdistdd kuoleman ja sairauden vuoksi menetetyn terveyden yhdeksi
suhdeluvuksi. Tautikuorma ottaa huomioon seka ennenaikaisen kuoleman vuoksi menetetyt
elinvuodet etté elinvuodet, jotka ihminen eldd sairauden kanssa. Sairauden vuoksi menetetyt
elinvuodet lasketaan kertomalla sairaustapausten lukumaéra sairauden kestolla ja sairauden

haittapainokertoimella (kuva 1). (Murray ja Lopez 1996.)
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Kuva 1. Tautikuorman mittaaminen haittapainotettuina elinvuosina (DALY) huomioi
kuoleman takia menetetyt elinvuodet (kuvassa ik&dvuodet 75-80) ja sairauden takia osittain
menetetyt elinvuodet (kuvassa mm. leukemia ja keuhkokuume) (de Hollander ym. 1999,
kuvaa muokattu).

Alkuperaistd Global Burden of Disease (GBP) 1990- hanketta on padivitetty vuosina 2002,
2004 ja 2010. Tuoreinta GBP 2010 -hanketta on vetaméssa Institute of Health Metrics and
Evaluation, jota rahoittaa mm. amerikkalainen miljardocri Bill Gates. GBP 2010- hanke on
tuottanut alueellisia kuolema- ja tautikuorma-arvioita vuosille 1990, 1995 ja 2010. (WHO
2013.)

22 TARKEIMMAT YMPARISTOALTISTEET

Ymparistoaltisteiden tautikuormaa ovat tutkineet mm. Pekkanen (2010), Hanninen ym.
(2010), Hanninen ja Knol (2011) ja Asikainen ym. (2013), joiden mukaan
kansanterveysvaikutuksiltaan tarkeimpid ympéristoaltisteita ovat ulkoilman pienhiukkaset.
Pienhiukkaset, joita syntyy palamisprosesseissa, ovat ilmassa esiintyvid nestemaéisia ja
kiinteit4 hiukkasia, joiden aerodynaaminen halkaisija on alle 2,5 pum (Pope ja Dockery 2006).
Pienhiukkaset, joka on viime vuosien tutkituin ymparistoaltiste (H&nninen ja Knol 2011),
aiheuttavat ymparistoaltisteista eniten terveyshaittoja (taulukko 1). Pienhiukkaset kulkeutuvat
pienen kokonsa vuoksi keuhkorakkuloihin asti ja aiheuttavat hengityselin- ja
verisuonisairauksia ja lisddvat ennenaikaista kuolleisuutta (Pope ja Dockery 2006).

Uusimpien tutkimusten mukaan ymparistaltisteen aiheuttaman tautikuorman perusteella
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ymparistomelu olisi toiseksi haitallisin ympdristfaltiste, jonka tautikuormasta suurin osa
aiheutuu melun aiheuttamasta kiusallisuudesta ja unihairidistd (Asikainen ym. 2013).

Kuolemantapauksia melu aiheuttaa viidenneksi eniten (taulukko 1).

Kolmanneksi merkittdvin ymparistoaltiste tautikuorman perusteella Suomessa on asuntojen
sisdilman radon (Asikainen ym. 2013). Radon on maaperan uraanista muodostuva
radioaktiivinen kaasu, joka lisd4d keuhkosyopariskia (mm. IARC 1988, Darby ym. 2004).
Vuosittain vajaa 300 suomalaista kuolee radonin aiheuttamaan keuhkosyopdan, mika on
ymparistOaltisteiden aiheuttamista kuolemantapauksista kolmanneksi eniten. Neljanneksi
suurimman tautikuorman ympéristoaltisteista aiheuttaa passiivitupakointi (altistuminen
ympériston  tupakansavulle)  (Asikainen ym. 2013), mutta kuolemantapauksia
passiivitupakointi aiheuttaa toiseksi eniten (taulukko 1). Kansainvalinen sydvantutkimuslaitos
(IARC) on luokitellut tupakansavun syodpad aiheuttavaksi aineeksi. Passiivitupakointi
aiheuttaa vastaavanlaisia terveyshaittoja kuin tupakointi eli hengityselinsairauksia, esim.
keuhkosyopéa. (IARC 2004.)

Taulukko 1. Suomen viiden haitallisimman ymparistoaltisteen aiheuttamat vuosittaiset
ennenaikaiset kuolemat ja viiveelld diskontatut tautikuormat.

Altiste Kuolemia vuodessa Tautikuorma Tautikuorma
(DALY) (DALY)
Pienhiukkaset 1800 14 000 11 146
Passiivitupakointi 288 1900 2 326
Radon 280 2 000 992
UV-séteily 146 1200 ei arvioitu
Melu 30 8 100 1378
Lahteet Pekkanen (2010) Asikainen ym.  Hanninen ja Knol (2011)
(2013)
2.3 KUSTANNUSTEHOKKUUS JA SEN SOVELTAMINEN

YMPARISTOTERVEYDESSA

Ympéristoaltisteiden haittavaikutuksia voidaan véhentdd erilaisilla altistusta alentavilla
toimenpiteilld. Taloudellisesti on kannattavaa ehkaistda ympéristOaltisteiden aiheuttamia
haittavaikutuksia ainakin silloin, kun toimenpiteen tuottamat terveyshyodyt ovat
kustannuksia suuremmat. Kuvattua tilannetta voidaan tarkastella poliittisen p&atoksenteon

avuksi kehitetylla menetelmélla nimeltd&n Kkustannus-hyotyanalyysi, joka vertailee
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toimenpiteilld  saavutettavia hyotyjd ja toimenpiteiden kustannuksia. Kustannus-
hyotyanalyysilla voidaan vertailla eri toimenpiteiden kannattavuutta, mika mahdollistaa

kustannustehokkaimman toimenpiteen valinnan (Boardman ym. 2011).

Kustannustehokkuuden idea on, ettd toimenpiteen diskontatut hyddyt ovat suurempia kuin
toimenpiteen diskontatut kustannukset (= nettohyoty). Diskonttaus tarkoittaa sitd,
tulevaisuudessa ilmeneville kustannuksille tai hyodyille lasketaan niiden nykyarvo
diskonttauskorolla. Diskonttaus on tarkedd kustannus-hyotyanalyysissa silloin, kun
toimenpiteen Kkustannukset ja hyodyt vaihtelevat ajan mittaan. Kaytanndssa taméa ilmio
heijastuu siten, ettd tulevaisuudessa toimenpiteista saatavia hyotyja ja toimenpiteiden
kustannuksia on diskontattava, jotta niiden nettohyoty saadaan selville. (Boardman ym.
2011.)

Kustannus-hydtyanalyysilld voi olla huomattava merkitys ymparistoa ja terveyttd koskevassa
paatoksenteossa (mm. Arrow ym. 1996, Pearce ym. 2006). YmpéristOterveydessa kustannus-
hyOtyanalyysid on kéytetty arvioitaessa hankkeen yhteiskunnallista kannattavuutta, joka
perustuu hyoétyjen, mukaan lukien terveyshyotyjen, ja kustannusten arviointiin (Holland ym.
2005). Terveyshydtyjen arvioinnissa voidaan huomioida kuolleisuuden ja sairastuvuuden

vaheneminen seka mielenterveyden edistdminen (Pearce ym. 2006).

Eras kustannus-hydtyanalyysin tunnetuimmista sovellusalueista ymparistdterveydesséd on
ilmansaasteet (Pearce ym. 2006). Monissa tutkimuksissa on havaittu, ettd ilmansaasteiden
torjunta on taloudellisesti kannattavaa, koska torjunnan myota aiheutuneet (terveys)hyddyt
ovat kustannuksia suuremmat (mm. Olsthoorn ym. 1997, Olsthoorn ym. 1999). Yksi
laajimmista ilmansaasteiden piiriin  kuuluvasta kustannus-hyotyanalyyseistda on tehty
Euroopan unionin Clean Air for Europe, CAFE- hankkeessa, joka tavoitteli terveyden ja
ympariston suojelemista ilmansaasteilta (Euroopan yhteison komissio 2001). CAFE-
hankkeen kustannus-hyotyanalyysissa selvitettiin pienhiukkasten ja otsonin torjunnasta
syntyvia kustannuksia seka hyotyja. Terveyshyotyja arvioitiin ilmansaasteiden aiheuttamalla
kuolleisuudella ja sairastavuudella ja ndiden rahallisella arvolla. Kuolleisuuden rahallisessa
arvottamisessa kaytettiin mm. tilastollisen eldmén arvon kasitettad (value of statistical life,
VSL). (Holland ym. 2005.) VSL:lla tarkoitetaan hintaa, jonka ihminen on halukas
maksamaan véhentadkseen kuoleman riskid (Boardman ym. 2011).



13

Kustannus-hyotyanalyysid on sovellettu ymparistoterveydessa myods asuntojen sisailman
radonkorjauksessa (mm. Petersen ja Larsen 2006). Talléin saavutettavina hyo6tyina
tarkastellaan  radonkorjauksella véltettdvien keuhkosyopétapausten rahallista arvoa.
Kustannus-hyotyanalyysin vaihtoehtona on kaytetty kustannus-vaikuttavuusanalyysid. Ero
néiden kahden menetelmén valilla on mm. se, ettd jalkimmaisesséa toimenpiteen vaikutukselle

(tassa keuhkosydpien vahenemiselle) ei anneta rahallista arvoa. (Boardman ym. 2011.)

Yhdysvalloissa kustannus-hy6tyanalyysi tehddan kaikkien merkittavien ymparistéhankkeiden
kohdalla, joilla on suuria kustannuksia ja kansantaloudellisia vaikutuksia. Euroopan unionissa
kustannus-hydtyanalyysi toteutetaan useimpien direktiivien valmistelussa. (Pearce ym. 2006.)
Arrow ym. (1996) esittavat, ettd kustannus-hyotyanalyysin tulisi olla yksi keskeisimmista
valineistd, joilla arvioidaan mm. kansanterveyden edistdmiseksi ehdotettuja toimenpiteita.

Kustannustehokkuutta voidaan kustannus-hydtyanalyysin (nettohyddyn) liséaksi mitata mm.
takaisinmaksuajalla ja vuosituotolla. Takaisinmaksuaika kertoo, missa ajassa investoinnista
syntyvét tuotot ylittavat investoinnin kustannukset eli missa ajassa investointi maksaa itsensé
takaisin. Takaisinmaksuaikaa on kritisoitu siité, ettd se ei huomioi takaisinmaksuajan jalkeen
syntyvid tuottoja eikd tuottojen ajoitusta. (Lefley 1996). Ympaéristoterveydessa
takaisinmaksuaikaa on kaytetty mm. asumisolosuhteiden parantamisen kannattavuuden
tutkimisessa (mm. Chapman 2009, Stewart 2013, Fabian ym. 2013). Vuosituotolla, joka

ilmoitetaan prosentteina, tarkoitetaan hankkeen tuottojen ja kulujen suhdetta (Phillips 1997).

24  TOIMENPITEISIIN LIITTYVAT KOETUT ARVOT

YmpéristOterveytta edistdvat toimenpiteet voivat vaikuttaa kansalaisten eldmaan (Heloma
ym. 2012), mink& vuoksi kansalaisten koetut arvot tulisi huomioida paitoksenteossa.
Toimenpiteisiin liittyvilla koetuilla arvoilla tarkoitetaan opinndytetytssa niitd hyotyja ja
haittoja, joita kansalaiset kokevat ympéristoterveyttd edistdvista toimenpiteistd. Hyodylla
kuvataan yleisesti sita tyytyvaisyyden, onnellisuuden tai mielihyvan méaraa, jonka ihminen
saa jostain asiasta, esim. tupakoinnista (Kapteyn 1985). Haitta puolestaan mittaa sitd, kuinka
paljon ihminen kokee harmitusta tai menetystd jostain asiasta. Hyoddyn ja haitan
nédkokulmasta voidaan tarkastella ihmisten suhtautumista niihin toimintoihin, joihin
toimenpiteet kohdistuvat. L&htokohtaisesti tdrked asia on my0ds tekemisen vapaus, jota
toimenpiderajoitukset, esim. tupakointirajoitukset, vahentavat (Heloma ym. 2012).



14

Toimenpiteisiin liittyvat koetut arvot eivat ole sama asia kuin koettu riski, vaikka ne
sivuavatkin toisiaan. Koetulla riskilla tarkoitetaan sitd, miten suurena riskina yksilo kokee
jonkin riskia aiheuttavan toiminnan. Arvokomponentin heijastuminen riskikasityksessa nakyy
siing, etta riskikasitys sisaltad erilaisia koettuihin arvoihin ja oikeudenmukaisuuteen liittyvié
nékokulmia. (Méakeléainen 2003.)

Koettujen arvojen vaikutus riskikasitykseen tulee ilmi esim. suhtautumisessa puun
pienpolttoon ja sen terveysriskeihin. Suomalaisten suhtautumista puun pienpolttoon ja sen
terveysriskeihin selittdd merkittavasti kulttuurinen konteksti. Suomalaisilla on ollut
historiassa ja on nykypéivanakin intohimoinen suhde puuhun. Puu koetaan monesta syysta
tarkeéksi. Puulla voidaan l[ammittd4 asuntoja, mika sdastédé rahaa lammityskuluissa, etenkin
jJos puu on perdisin omasta metséstd. Tahan liittyy myods ekologinen ajatus puusta
ilmastoystévallisend polttoaineena. Lisaksi puunpolttamiseen liittyy romanttisia tunteita.
Suomalaiset pitdvat puun pienpolttoa pienena terveysriskina vaikka todellisuudessa tilanne on
painvastainen. Tam& on yleinen ilmié siit4, ettd maallikkojen ja asiantuntijoiden

riskikasitykset poikkeavat yleensa toisistaan. (Ung-Lanki ja Lanki 2013.)

Suomalaisten kevyesta suhtautumisesta nopeusrajoituksiin kertoo se, ettéd vain nelja prosenttia
suomalaisista noudattaa tiukasti nopeusrajoituksia. Yleisesti nopeusrajoituksen ylittdmista ei
pidetd vakavana asiana eik& siihen siséltyvaa riskia mielletd suureksi. (Poysti ja Rajalin
2008.) Ylinopeuttakin voitaneen selittdd hyodyn ja haitan avulla. Voi olla, ettd Kiireiset
ihmiset voivat kokea hyotyvéansa, jos he nopeusrajoitukset ylittdmalla saastavat kallista
aikaansa. Joillekin nopeaa ajaminen voi tuottaa suurta mielihyvada ja pdinvastoin hitaasti

ajaminen voi kiristda hermoja.

Tupakointirajoituksiin ~ voidaan suhtautua Kriittisesti, koska rajoitukset muuttavat
nikotiiniriippuvaisten normaaleja tapoja ja rutiineja. Suomessa on tutkittu paljon tupakoivien
ja tupakoimattomien suhtautumista tupakkapolitiikan rajoitustoimenpiteisiin. Yleisesti ottaen
suomalaisten suhtautuminen tupakointiin on muuttunut negatiivisemmaksi 1970-luvulta
lahtien. Vaikka rajoitukset tupakoinnista julkisissa tiloissa, mainonnasta ja myynnista
lahtokohtaisesti rajoittavat kansalaisten perusoikeuksia, tupakoitsijat ovat suhtautuneet melko
hyvin tupakointipolitiikan rajoituksiin. (Heloma ym. 2012.) Tupakointipolitiikan
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keskeisimpana ohjausvélineena on ollut lainséadantd (Heloma ym. 2012), jonka Helakorpi

ym. (2004) arvioivatkin vaikuttaneen siihen, ettd tupakointia pidetddn huonona asiana.

2.5 KOETTUJEN ARVOJEN MITTAUSMENETELMAT

Toimenpiteisiin liittyvia koettuja arvoja voidaan mitata maksu- ja hyvaksymishalukkuudella.
Itse asiassa kyse on siitd, miten ihmiset arvottavat toimenpiteista syntyvia hy6tyja ja haittoja
rahassa. Maksuhalukkuudella tarkoitetaan sitd suurinta hintaa, jonka ihminen on valmis
maksamaan jostain asiasta. Maksuhalukkuuden mittaamiseen on olemassa useita
vaihtoehtoja. Maksuhalukkuutta voidaan mitata mm. myyntidatan avulla, joka perustuu
markkinoilla olevien tuotteiden maksuhalukkuuden mittaamiseen.  Toinen vaihtoehto
maksuhalukkuuden mittaamiseen on haastatteluaineiston kéytto, jossa voidaan valita conjoint
analysis (CA) tai ehdollisen arvottamisen menetelma. (Le Gall-Ely 2009, Wertenbroch ja
Skiera 2002.)

CA-menetelmassa keskeistd on, ettd tuotteella, jota ihminen on ostamassa, on useita
ominaisuuksia, josta hinta on vain yksi (Le Gall-Ely 2009). CA-menetelmén tavoitteena on
kehittdd sellaisia tuotteita, jotka ovat niiden ominaisuuksiensa perusteella kuluttajille
mieleisi&. CA-menetelméssa kuluttajilta kysytddn heiddn mieltymyksidan johonkin
tuotteeseen esim. autosta voidaan kysya hintaa, merkkia ja varid (Urala ym. 2005).
Maksuhalukkuus on  johdettavissa kuluttajien ilmoittamista  mieltymyksista tai

ominaisuuksien paremmuusjarjestyksesta (Le Gall-Ely 2009).

Ehdollisen arvottamisen menetelmassd on valittavana useita kysymystekniikoita.
Maksukorttitekniikassa haastateltava valitsee valmiiksi annetuista vaihtoehdoista sen
rahasumman, jonka han on valmis maksamaan. Avoimessa kysymyksessa haastateltavalle ei
esitetd valmiita vaihtoehtoja vaan h&n ilmoittaa suurimman rahasumman, jonka h&n on
halukas maksamaan, esim. “Kuinka paljon olisit valmis maksamaan tuotteesta X?
Tarjouspuutekniikassa haastateltavalle esitetddn maksuhalukkuuskysymyksia niin kauan,
kunnes han ei ole valmis maksamaan enemp&a. Diskreetin valinnan tekniikassa
haastateltavalle esitetddn vain yksi maksuhalukkuuskysymys. Sama kysymys toistetaan
tarpeeksi usealle henkil6lle kayttden eri rahasummaa, mik& mahdollistaa keskimaaréisen

maksuhalukkuuden arvioimisen. (Silvo ym. 2000.)
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Maksuhalukkuuden mittaamisessa ehdollisen arvottamisen menetelmé on kéteva, koska silla
voidaan mitata lahes minké& tahansa asian rahallista arvoa. Parhaiten ehdollisen arvottamisen
menetelmd maksuhalukkuuden mittaajana soveltuu sellaisiin asioihin, jotka on helppo
ymmartdd. Ehdollisen arvottamisen menetelmalld on tosin useita heikkouksia.
Informaatioharhalla tarkoitetaan maksuhalukkuuden yhteydessa sitd, ettd vastaajilta kysytaan
sellaisia asioita, joista heilld ei ole kokemusta. Toinen harhan muoto on strateginen harha,
joka tarkoittaa, ettd ihminen ilmoittaa maksuhalukkuudekseen sellaisen summan, jota hén
oikeasti ei ole valmis maksamaan, jotta vastaajan kannalta mieluinen lopputulos syntyisi.
(Ecosytem valuation 2013.) Ympéristoterveydessa ehdollisen arvottamisen menetelmaa on
sovellettu mm. ilmansaasteiden aiheuttamien terveyshaittojen arvottamisessa (mm. Alberini
ym. 1997, Viscusi ym. 1991).

Kolmanneksi maksuhalukkuuden mittaamiseen soveltuu ns. ostotarjoukset. Talldin kéytetdéan
joko Vickrey-huutokauppaa tai Beckerin, DeGrootin ja Marschakin (BDM)-lottoa. Vickerey-
huutokaupassa huutokauppaan osallistujien tarjoukset jostakin tuotteesta keratadn ja
suurimman tarjouksen tehnyt joutuu ostamaan tuotteen toiseksi suurimmalla tarjouksen
summalla. BDM-lotossa osallistujat Kirjoittavat esim. paperilapulle tarjotun tuotteen
suurimman summan, jonka he ovat valmiita maksamaan tuotteesta. Paperilaput laitetaan
uurnaan, josta otetaan sattumanvaraisesti yksi paperilappu. Tamé paperilappu kertoo tuotteen
myyntihinnan. Jos paperilapulla oleva hinta on pienempi tai yhta suuri kuin osallistujan
ilmoittama maksuhalukkuus, osallistujan on ostettava kyseinen tuote. Jos hinta on suurempi
kuin osallistujan ilmoittama maksuhalukkuus, osallistuja ei voi ostaa tuotetta. (Le Gall-Ely
2009, Wertenbroch ja Skiera 2002.)

Hyvaksymishalukkuus, joka on maksuhalukkuuden vastakohta, voidaan méaritellda ihmiselle
maksettavaksi pienimmaksi rahasummaksi, jotta hdn olisi valmis sietdm&an jotain
negatiivista. Tutkimuksissa on havaittu, ettd ihmisten hyvaksymishalukkuus on
kolminkertainen verrattuna maksuhalukkuuteen. Tédman arvioidaan selittyvan silla, ettd
hyvéksymishalukkuutta kysyttédessa ihmiset eivat huomioi taloudellisia tosiasioita. (Silvo ym.
2000.)
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3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Opinnaytetyon terveysperusteisena lahtokohtana on selvittdd, miten merkittavien
ymparistOaltisteiden — aiheuttamaa tautitaakkaa voidaan véhentdd. Opinndytetydssa
tdydennetddn ympdristoaltisteiden terveysvaikutusten alentamisen kustannustehokkuuden
arviointia ottamalla tarkasteluun myos toimenpiteisiin liittyvat koetut arvot (arvotehokkuus).
Koetut arvot ilmeneviét hyotyina (esim. vapautuminen parveketupakoinnin naapurihaitoista)
tai haittoina (esim. nopeusrajoitusten aiheuttama viive tai tupakoinnin rajoittamisen

aiheuttamat nautinnon menetykset). Opinnéytetyon erityisiné tavoitteina on:

1. rakentaa ekonometrinen malli, jolla on mahdollista vertailla, millaisessa suhteessa
toimenpiteistd syntyvat terveyshyodyt, toimenpiteiden kustannukset ja ihmisten koetut arvot

ovat.
2. verrata valittujen ymparistoterveyden kannalta merkittavien altisteiden (pienhiukkasten,
passiivisen tupakoinnin, ja radonin) seka tupakoinnin altistuksen vahentdmisesta johtuvia

terveyshyotyja, toimenpiteiden kustannuksia, ja toimenpiteisiin liittyvia koettuja arvoja.

3. tarkastella ekonometrisen mallin avulla, miten koetut arvot vaikuttavat

kustannustehokkuustarkasteluihin.

4. selvittdd, miten kustannus- ja arvotehokkaita erilaiset ympéristoterveytta edistévat
toimenpiteet ovat.

5. pohtia, miten tarkastellut toimenpiteet sopivat ekonometriseen malliin.
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4 AINEISTO JA MENETELMAT

Taman luvun sisalté koostuu neljasta asiakokonaisuudesta: 1) ekonometrisestd mallista, 2)
altisteiden torjuntatoimenpiteiden madrittelysta ja odotettavissa olevan terveyshyodyn
arvioinnista, 3) toimenpiteiden kustannusten arvioinnista ja 4) toimenpiteisiin liittyvien
koettujen arvojen mittaamisesta koettujen arvojen kyselylld. Ekonometrinen malli esitta,
mika on toimenpiteista syntyvien terveyshyotyjen, kustannusten, ja toimenpiteisiin liittyvien
koettujen arvojen valinen suhde. Toimenpidetarkastelun ympdristfaltisteet (pienhiukkaset,
passiivitupakointi ja radon) on valittu merkittavien haitallisten ympéristoterveydellisten
vaikutusten perusteella (ks. luku 2.2: taulukko 1). Liséksi tarkasteluun valittiin myods
tupakointi, koska tupakointiin liittyvid koettuja arvoja ei olisi voitu mitata pelkastaan
passiivitupakoitsijoilta. Taten on perusteltua tarkastella tupakointiin liittyvista toimenpiteista
myos tupakoitsijoille itselleen syntyvid terveyshyotyjd. Perinteisesti tupakointia ei pideta
varsinaisena ymparistOaltisteena. Toimenpidetarkastelussa valituille altisteille suunnitellaan
yksi tai kaksi altistumista véhentdavéa toimenpidettd. Koettujen arvojen kyselylla mitataan

naihin toimenpiteisiin liittyvia koettuja arvoja.

4.1 EKONOMETRINEN MALLI

Tassa tyossa kehitettdva ekonometrinen malli vertaa kolmen kasilla olevan komponentin
suhdetta toisiinsa: 1) toimenpiteilld aikaansaatavia terveyshyotyja, 2) toimenpiteiden
rahallisia kustannuksia ja 3) toimenpiteisiin liittyvid koettuja arvoja. Jokaiselle komponentille
lasketaan ns. paras arvio, minimiarvio ja maksimiarvio. Tulokset-osio perustuu
komponenttien parhaisiin arvioihin. Toimenpide tuottaa terveyshyétyja alentamalla altisteen
tautikuormaa. Jos toimenpidettd ei tehdd, altisteen tautikuoma ei laske. Toimenpiteet
tuottavat Kkustannuksia, mutta toisaalta toimenpiteistd voi syntya taloudellisia sééstoja.
Ihmiset voivat toimenpiteiden seurauksena kérsid haittaa (esim. tupakoitsijat Kiellettdessa

tupakointi) tai hyotya (ympariston tupakansavulle altistumisen loppuminen) (kuva 2).
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Terveys (€) Kustannukset (€) Koetut arvot (€)

Terveyshyddyt

Tautikuorma

Kustannukset Haitat

Kuva 2. Ekonometriseen malliin siséltyvét tuloskomponentit.

Toimenpiteiden terveyshyotyja selvitettdessa tarkastellaan altistumisen (E) eli kdytdnnossa
ympéristotautikuorman (EBD) muutosta altistekohtaisesti. L&htokohtana on tilanne, jossa
toimenpiteen kohteena oleva véestd altistuu jollekin altisteelle, esim. taajamassa asuvat
altistuvat puun pienpolton pienhiukkasille. Altistumisen ja tautikuorman vertailukohtana on
vuosi 2010. Kun toimenpide toteutetaan, altistuminen ja sitd myota tautikuorma pienenevat.

Tautikuorman muutos lasketaan kaavalla 1:

AEBD = AEE x EBD kaava (1)

jossa AEBD on ympadristdaltisteen tautikuorman muutos (DALY),
AE altistumisen muutos (pienhiukkasille pg/m?, radonille Bg/m®)
E altistuminen (pienhiukkasille pg/m?, radonille Bg/m®)

EBD ympéristoaltisteen tautikuorma (DALY ja

Tautikuorman muutoksen laskentatekniikka vaihtelee altistekohtaisesti (ks. luvut 4.2.1-
4.2.4). Puun pienpolton ja liikenteen pienhiukkasten sekd radonin kohdalla tautikuorman

muutos lasketaan vaestopainotettuna keskiarvona. Tallgin tautikuorman muutoksen
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laskemisessa huomioidaan seké& suomalaisten keskimaaréinen altistus ja altistujien maara etta

toimenpiteen kohteena oleva véesto ja sen keskiméaarainen altistus.

Toimenpiteistd syntyvat kumulatiiviset terveyshyodyt lasketaan 50 vuodelle kolmen
prosentin diskonttauskorolla (kaava 2), koska terveyshyodyt tulevat viiveelld. Puun
pienpolton ja liikenteen pienhiukkaspéastdjen aiheuttamien keuhkosairauksien (pois lukien
keuhkosyOpd) viiveen oletetaan olevan viisi vuotta. Radonin aiheuttaman keuhkosytvan
viiveen oletetaan olevan 10 tai 30 vuotta. Passiivitupakoinnin ja tupakoinnin kohdalla

keuhkosyovén viiveen oletuksena on 30 vuotta (kuva 3).

AEBD x(1-q™)
XAEBD = - , kaava (2)

jossa XAEBD on ympéristdaltisteen tautikuorman kumulatiivinen muutos (DALY/50 vuotta)
AEBD on ympadristoaltisteen tautikuorman viiveella tapahtuva muutos (DALY /vuosi)
g on kahden perakkaisen luvun suhde (1/1,03) ja

n on toimenpiteen vaikutusaika (50 vuotta).

Tautikuorman kumulatiiviselle muutokselle annetaan rahallinen arvo (165 000 euroa/DALY),
jonka laskemisessa on kaytetty menetetyn elinvuoden arvoa. Menetetyn elinvuoden arvo
perustuu tilastollisen elaman arvoon (VSL). Menetetyn elinvuoden arvo huomioi ne vuodet,
jotka ihminen eldd valtettyddn ennenaikaisen kuolemaan ja ndihin wvuosiin liittyvén
kuolemanriskin nousun. (Gynther ym. 2012.) Gynther ym. (2012) arvioivat suomalaisen
menetetyn elinvuoden arvoksi 165 000 euroa (paras arvio), kun taas Friedrich ja Bickel
(2001) arvioivat sen saksalaisille olevan 150 000 (minimiarvio)— 180 000 (maksimiarvio)
euroa/DALY.



21

Altiste

}

Kohteena oleva viesto (taajama tai
koko Suomi)

|

Tautikuorma vuonna 2010

|

Altistekohtaiset
toimenpiteet

!

Tautikuorman muutos vuodessa (DALY /vuosi) kaava 1

!

Kumulatiiviset terveyshyodyt (DALY/50 kaava 2
vuotta)

Kuva 3. Toimenpiteistd syntyvien terveyshyotyjen laskeminen
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Toimenpiteestd aiheutuvia kustannuksia arvioitaessa otetaan huomioon erilaiset
kustannuserat (ks. liite 1 ja luku 4.3). Investoinneista, esim. lainsdéddannostd, kustannuksia
syntyy vain Kkerran. Ylldpidosta, esim. huollosta, syntyy kustannuksia joka wvuosi.
Yllapitokustannukset lasketaan geometrisend summana diskontattuna kolmen prosentin
korolla (ks. kaava 2). Kustannuserdt summataan yhteen, jolloin saadaan tietyn toimenpiteen

kaikki kumulatiiviset kustannukset (kuva 4).

Altiste
Altistekohtaiset
toimenpiteet
geometrinen summa
diskontattuna, kaava 2
I . Toimenpiteiden .
nveSt;)lin?tlt —> kumulatiiviset <—  Yllpitokustannukset
(euroa’kerta) kokonaiskustannukset (euroa/vuosi)

(euroa/50 vuotta)

Kuva 4. Toimenpiteiden kustannusten laskeminen

Toimenpiteisiin liittyvia koettuja arvoja mitataan koettujen arvojen kyselyll& aikuisvéestosta
(20-65- wvuotiailta) tupakoitsijoilta, passiivitupakoitsijoilta, puunpolttajilta, naapureiden
puunsavulle altistujilta, autoilijoilta ja jalankulkijoilta (ks. liite 2 ja luku 4.4). Koettujen
arvojen laskemisessa huomioidaan ryhmén edustajien madrd. Kansalaiset voivat kokea
toimenpiteestd haittaa tai hyotyd. Koettujen arvojen oletetaan pysyvan vuodesta toiseen
samana, ja kumulatiiviset koetut arvot lasketaan 50 vuodelle kolmen prosentin

diskonttauskorolla (ks. kaava 2) (kuva 5).



23

Altiste

!

Altistekohtaiset toimenpiteet

!

Toimenpiteiden koetut arvot

l

Koettujen arvojen mittaaminen

l

Kohteena oleva vaestonosa

/ N\

Hyodyt Haitat

NS

Koetut arvot
(euroa/vuosi)

!

Kumulatiiviset koetut
arvot (euroa/50 vuotta)

kaava 2

Kuva 5. Ihmisten koettujen arvojen laskeminen.

42  ALTISTEKOHTAISET TOIMENPITEET

Toimenpiteiden tavoitteena on véhentdd ympaéristoaltisteen aiheuttamaa haittaa,
tautikuormaa. Toimenpiteet oletetaan toteutettavan vuonna 2015. Vaikutukset arvioidaan
vuoteen 2065 asti, jotta myds viiveelld ilmenevien terveyshyotyjen vaikutukset saadaan

huomioitua. Vertailukohtana pidetddn vuotta 2010. Tautikuormaltaan tarkeimmista
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ymparistOaltisteista toimenpidetarkasteluun valittiin pienhiukkaset, radon ja passiivinen
tupakointi seka tupakointi. Tarkasteltavia toimenpidevaihtoehtoja mééritettdessa toimenpiteet

pyrittiin kohdentamaan altistuksen kannalta olennaisiin tekijoihin.

Suomessa merkittavia pienhiukkasléhteitd ovat puun pienpoltto, energiantuotanto ja liikenne,
mutta ulkoilmapitoisuuden tarkein komponentti Suomessa on ulkomailta kaukokulkeutuneet
pienhiukkaset (Alaviippola ja Pietarila 2011). Puun pienpoltto aiheuttaa 25 % ja liikenne 19
% Suomen pienhiukkaspaastoistd (Karvosenoja ym. 2008). Tassé tydssa vaeston altistumista
pienhiukkasille véhennetaan rajoittamalla puun pienpolttoa ja ajonopeuksia taajamissa. Puun
pienpolton pienhiukkaspééstdja vahennetaan joko kieltdimalla puun pienpoltto taajamissa tai
puolittamalla se taajamissa verotuksella. Liikenteen pienhiukkaspd&stoja rajoitetaan
asettamalla taajamiin 35 km/h nopeusrajoitukset (taulukko 2).

Passiivitupakointia ja tupakointia torjutaan vaihtoehtoisesti tupakointikiellolla tai tupakoinnin
puolittamisella, joka tapahtuu tupakkatuotteiden hinnankorotuksella. Radonaltistusta
vahennetadn radonkorjauksella, jonka korjauskynnys vaihtelee. Korjauskynnys maaritettiin

kayttaen kustannushyoty- ja terveyshydtymenetelmié (taulukko 2).

Taulukko 2. Tarkasteluun valittuihin ymparistoaltisteisiin kohdistuvat toimenpiteet.

Altiste Toimenpide

Pienhiukkaset A.1. Puun pienpolttokielto taajamissa
A.2. Puun pienpolton puolittaminen taajamissa
poltetusta puukuutiosta perittavélla verolla
A.3. 35 km/h nopeusrajoitukset taajamiin

Tupakka B.1. Tupakointikielto®
B.2. Tupakoinnin puolittaminen tupakkatuotteiden
hinnan 2,35-kertaistamisella’

Radon C.1. Radonkorjaus (rajapitoisuus korjaukselle 100,
300 tai 700 Bg/m®)

a Ympéristoterveydellinen ndkdkulma huomioi passiivitupakoinnin, kansanterveydellinen
nékodkulma passiivitupakoinnin ja tupakoinnin.

Toimenpiteet kohdennetaan altistumisen kannalta téarkeille alueille. Puun pienpolton
rajoitustoimenpiteet ja uudet nopeusrajoitukset toteutetaan taajamissa, koska sielld
huomattavasti isompi méard ihmisia altistuu pienhiukkasille kuin maaseudulla. Taajama on

méaéritelty tdssé tyossa 1 km x 1 km kokoiseksi alueeksi, jolla asuu véhintdan 200 henkiloa
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(kuva 6). Tupakointiin liittyvat toimenpiteet koskevat koko maata. Radonaltistus on suurinta
Itd-Uudellamaalla, Kymenlaaksossa, Paijat-Hameessd, Kanta-Hameessd, Pirkanmaalla ja

Etela-Karjalassa (Makeldinen ym. 2009), mink& vuoksi radonkorjaus suoritetaan tarvittaessa
néissa maakunnissa.
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58 . .
19 24 29

Pituuspiiri (E°)

Kuva 6. Tydssa maritetty taajamavaestd (>200 asukasta/km?) (Karvosenoja ym. 2011).

4.2.1 Puun pienpolton pienhiukkasaltistuksen vahentaminen

Puun pienpolton pienhiukkasten altistumisen rajoittamiseen on suunniteltu kaksi
toimenpidevaihtoehtoa. Ensimmaisessa toimenpiteessé puun pienpoltto kielletddn taajamissa.
Tarkemmin sanottuna toimenpiteessa kielletddn juuri arinapoltto, koska se tuottaa paljon
pienhiukkaspaastojd (Karvosenoja ym. 2008). Toisessa toimenpiteessa puun pienpoltto
taajamissa puolitetaan siten, ettd poltetusta puukuutiosta tulee maksaa veroa, joka maaraytyy
korvaavan lammitysenergian (séhkon) mukaan. Oletuksena on, ettd puun polttaminen loppuu,
kun korvaava lammitysenergia on halvempaa kuin polttopuusta perittdva vero. Sahké maksaa
154 €/ MWh (Tilastokeskus 2012b). Yhden havupuukuution polttaminen tuottaa energiaa n.
yksi MWh (Alakangas ym. 2008). Puun pienpoltto loppuu, jos perittdvd vero on 155

euroa/m°, ja puolittuu, kun vero on 78 euroa/m°.
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Puun pienpolton pienhiukkaspitoisuuksien laskemisessa on hyddynnetty Pienhiukkasten
lahipdastojen terveysriskit: puun pienpoltto ja tieliikenne (PILTTI)- projektin
pienhiukkasdataa, joka on vuodelta 2000. PILTTI-projektissa selvitetddn levidmismallin
avulla puun pienpolton ja tieliikenteen pienhiukkaspaastojen keskiméaardisia pitoisuuksia 1
km x 1 km kokoisilla ruuduilla, joihin koko Suomi on jaettu. (Karvosenoja ym. 2011.)

Liséksi on saatavilla dataa ruutujen véestomaaristd, jotka ovat vuodelta 2005.

Puun pienpoltosta syntyva vdestopainotettu pienhiukkaspitoisuus voidaan laskea koko
Suomelle, taajamille (vahintaan 200 asukasta/km?) ja maaseuduille painotetulla keskiarvolla.
Talldin huomioidaan tarkasteltavan alueen vaestd ja vaestdd vastaava pienhiukkaspitoisuus.
Suomen véestosta 74 % asuu taajamissa ja 26 % maaseudulla. V&estopainotetut puun
pienpolton pienhiukkaspitoisuudet ennen toimenpiteitd ovat koko Suomessa, taajamissa ja
maaseuduilla 0,56 pg/m®, 0,67 pg/m? ja 0,25 pg/m®. Puun pienpolttokiellon jalkeen puun
pienpoltosta syntyvét pienhiukkaspitoisuudet ovat taajamissa 0 pg/m® ja maaseuduilla 0,25
ng/m? ja puolittamisessa 0,34 pg/m? ja 0,25 pg/m®. Taajamissa puun pienpoltosta peraisin
olevien pienhiukkasten pitoisuus laskee taajamien puun pienpolttokiellossa 0,67 pg/m® ja
puolittamisessa 0,34 pg/m®. (Karvosenoja ym. 2011.) Seuraavaksi lasketaan, kuinka paljon

puun pienpolton pienhiukkaspitoisuus muuttuu koko Suomessa (kaava 3):
Ac = f1ac1 +faAC2 kaava (3)

jossa AT on puun pienpolton véestdpainotettu pienhiukkaspitoisuuden muutos koko Suomessa
(=AE)

f1 on taajamissa asuvien osuus Suomen vaestosta

Ac; on altisteen pitoisuuden muutos taajamissa

f, on maaseuduilla asuvien osuus Suomen véestosta ja

Ac; on altisteen pitoisuuden muutos maaseuduilla.

Taajamien puun pienpolttokiellossa pienhiukkaspitoisuuden muutos koko maassa on kaavaan

3 perusteella 0,50 pg/m? ja puolittamisessa 0,25 pg/m?.

Puun pienpolton pienhiukkasten pitoisuus Suomessa on 0,56 pg/m® (=E) (Karvosenoja ym.

2011). Pienhiukkasten keskimaarainen pitoisuus Suomessa on 9,6 pg/m® (Hanninen ja Knol
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2011),  joten puun pienpolton pienhiukkaset  aiheuttavat  pienhiukkasten
kokonaistautikuormasta (11 146 DALY) 5,8 % eli 646 DALY. Kaavan 1 mukaan taajamien
puun pienpolttokielto alentaa puun pienpolton pienhiukkasten tautikuormaa koko maassa 570
DALY ja puolittamisessa 285 DALY.

4.2.2 Liikenteen pienhiukkasaltistumisen vahentaminen

Altistumista litkenteen resuspensiopienhiukkasille véhennetdén taajamiin asetettavilla 35
km/h nopeusrajoituksilla. Ajonopeuden muutoksella  ei ole vaikutusta
pakokaasupienhiukkaspaastoihin (Granell ym. 2013). Kupiainen ja Pirjola (2011) totesivat
PMo-péastdjen kasvavan lineaarisesti nopeuden kasvaessa. Kéénteisesti tdma tarkoittaa, etta
PMo-péasttt laskevat nopeuden laskiessa. Ajonopeudella 50 km/h PMjo-péastét olivat 884
ng/m? ja ajonopeudella 40 km/h 650 pg/m?. Ajonopeudella 35 km/h PM;o-paastét ovat 533
Hg/m®. PMyg-paastot alenivat 40 %, kun ajonopeus aleni 50 km/h:sta 35 km/h:een.
(Kupiainen ja Pirjola 2011.) Toimenpiteessa oletetaan, etta myos
resuspensiopienhiukkaspaastot laskevat 40 %, kun taajamien nykyiseksi nopeusrajoitukseksi
oletetaan 50 km/h.

Resuspensiopienhiukkasten pitoisuuden muutos koko maassa lasketaan samalla tavalla kuin

puun pienpolton pienhiukkasten pitoisuuden muutos (ks. luku 4.2.1).

Resuspensiopienhiukkasten véestopainotettu pitoisuus ennen uusia nopeusrajoituksia on koko
maassa 0,69 pg/m®, taajamissa 0,90 pg/m® ja maaseuduilla 0,10 pg/m® (Karvosenoja ym.
2011). Uudet 35 km/h nopeusrajoitukset vahentavat resuspensiopienhiukkaspitoisuutta 40 %
(Kupiainen ja Pirjola 2011). Taajamien resuspensiopienhiukkaspitoisuus on toimenpiteen
jalkeen taten 0,54 pg/m°. Pitoisuuden muutos taajamissa on talldin 0,36 ug/m® (=Acy). Koska
resuspensiopienhiukkaspitoisuuden oletetaan pysyvan muuttumattomana maaseuduilla,
pitoisuuden muutos on sielli 0 pg/m®.  Uusien nopeusrajoitusten  jalkeen
resuspensiopienhiukkasten pitoisuuden muutos on koko maassa kaavan 3 mukaan 0,27

pg/m®.

Uusien nopeusrajoitusten vaikutus tautikuormaan lasketaan kaavalla 1. Liikenteen
resuspensiopienhiukkasten pitoisuus Suomessa on 0,69 upg/m® (=E). Pienhiukkasten

keskimaarainen pitoisuus Suomessa on 9,6 pug/m® (Hanninen ja Knol 2011), joten liikenteen
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resuspensiopienhiukkaset aiheuttavat pienhiukkasten kokonaistautikuormasta (11 146
DALY) 7,2 % eli 803 DALY. Kaavan 1 mukaan taajamien uudet nopeusrajoitukset poistavat
koko maassa liikenteen resuspensiopienhiukkasten tautikuormasta 310 DALY.

4.2.3 Tupakkaan liittyvat toimenpiteet

Suomessa passiivitupakointia on menestyksekkaasti rajoitettu tyopaikoilla, ravintoloissa ja
julkisissa tiloissa ja kulkuvalineissd (THL 2014). Opinnaytetyossa passiivitupakointia ja
tupakointia rajoitetaan tupakointikiellolla tai tupakoinnin puolittamisella. Suomen aktiivisesta
ja kunnianhimoisesta tupakkapolitiikasta kertoo se, Suomesta aiotaan tehdéd savuton vuoteen
2040 mennessa (Hallituksen esitys 180/2009).

Vaihtoehto tupakointikiellolle on tupakan kulutuksen puolittaminen hintapoliittisin keinoin.
Kyse on kuluttajien hintajoustosta, joka kuvaa sitd, kuinka paljon hyddykkeen suhteellinen
kulutus muuttuu hinnan muuttuessa. Nguyen ym. (2012) selvittivat, ettd tupakan reaalihinnan
nostaminen yhdell& prosentilla vahensi kulutusta 0,3-0,4 % lyhyell& aikavalilla. Nguyen ja
Pekurinen (2010) totesivat tupakan reaalihinnan nostamisen 10 %:lla véhentdvén
savukkeiden kulutusta 2,7-3,5 % lyhyelld aikavélilla, mikd on samansuuntainen tulos kuin

Nguyeninilla ym. (2012).

Pitkallad aikavélilld savukkeiden hintajousto on -0,37 (Nguyen ja Pekurinen 2010).
Keskiméarin 20 savukkeen savukeaski maksaa 5,1 euroa (Kuopion Sokos 2013).
Hintajouston (-0,37) avulla voidaan laskea, kuinka paljon savukeaskin tulisi maksaa, jotta
kulutus puolittuisi. Jos savukeaskin hintaa nostetaan 100 %, kulutus laskee 37 %. Nyt tulee
selvittdd, kuinka monta prosenttia savukeaskin hintaa tulee nostaa, jotta kulutus laskee 50 %.
Verrannolla laskettuna savukeaskin hintaa tulee nostaa 135 %, jotta tupakointi puolittuu.

Savukeaskin uudeksi hinnaksi muodostuu n. 12 euroa.

Tupakointirajoituksista  syntyvid terveyshyodyissd huomioidaan joko pelké&staan
passiivitupakoitsijat (ymparistonakokulma) tai sekd passiivitupakoitsijat ettd tupakoitsijat
(kokonaisterveysnédkokulma) Canha ym. (2012) ovat selvittdneet passiivitupakoinnin ja
tupakoinnin tautikuormaa. Passiivitupakoinnin tautikuorma on 278 DALY. Tupakoinnin ja

passiivitupakoinnin yhteenlaskettu tautikuorma on 35 964 DALY. (Canha ym. 2012.)
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Tupakointikiellossa tautikuorma poistuu kokonaan ja tupakoinnin puolittamisessa se
puolittuu.

4.2.4 Radonaltistuksen alentaminen

Radonaltistus on erityisen suurta Itd&-Uudellamaalla, Kymenlaaksossa, Pdijat-Hameessa,
Kanta-Hameessd, Pirkanmaalla ja Eteléd-Karjalassa (Makeldinen ym. 2009). Asuntojen
korkeita radonpitoisuuksia voidaan kustannustehokkaimmin alentaa radonimurilla, joka
alentaa pientaloasunnon radonpitoisuutta 70-95 %. Radonimuri soveltuu alueille, joissa
talojen lattialaatan alla on soraa tai hiekkaa, koska ne lapéisevat ilmaa. Radonimuri luo
alipaineen lattialaatan alle, jolloin maaperédn radonpitoisen ilman siirtyminen taloon
heikkenee. Alipaine syntyy, kun taloon asennetaan puhallin, joka imee korkeapitoista
radonilmaa maaperaan tehdysta imukuopasta. Lopulta radon kulkeutuu kuljetusaukon kautta
ulkoilmaan (kuva 7). (Arvela ym. 2012.)
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Kuva 7. Radonimurin toimintaperiaate (Arvela ym. 2012).

levidmista.

Suomessa on n. 1,35 miljoonaa pientaloasuntoa, joista 800 000 pientaloasunnossa kohteen

radonpitoisuus on alle 100 Bg/m®. Pientaloasuntojen maara laskee jyrkasti radonpitoisuuden
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kasvaessa aina 500 Bg/m? asti. Pientaloasuntoja, joissa radonpitoisuus on korkea (600-2 100

Bag/m?®), on korkeintaan muutamia tuhansia (kuva 8). (Valmari 2013.)
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Kuva 8. Pientaloasuntojen maéara radonin ylarajapitoisuuden funktiona.

Radonkorjaustarpeen selvittdmiseksi kaikki em. maakunnissa sijaitsevien pientaloasuntojen
sisailman radonpitoisuus mitataan. Pientaloasuntojen maard arvioitiin maakuntien vaeston,
Suomen vékiluvun (Tilastokeskus 2013) ja Suomen pientaloasuntojen maaran (Valmari
2013) perusteella. Tdmén arvion mukaan em. maakunnissa on 319 318 pientaloasuntoa
(taulukko 3).

Taulukko 3. Pientaloasuntojen méaarat korkean radonaltistuksen maakunnissa.

Maakunta Vaestd Osuus  Pientaloasuntoja Lahde maakunnan
(kpl) Suomen (kpl) véestolle
vakiluvusta
(%)

Itd-Uusimaa 94 353 1,75 23567 Wikipedia (2013a)
Kymenlaakso 181 829 3,37 45 416 Tilastokeskus (2012a)
Paijat-Hame 202 236 3,74 50513 Tilastokeskus (2012a)
Kanta-Hame 175 230 3,24 43768 Tilastokeskus (2012a)
Pirkanmaa 491 472 9,10 122 756 Tilastokeskus (2012a)
Etela-Karjala 133 311 2,47 33297 Tilastokeskus (2012a)
Yhteensa 319 318

Radonkorjauksen rajapitoisuuden valintaa voidaan tarkastella ympéristoterveyden tai
kustannustehokkuuden nakdkulmasta. WHO:n suosituksen mukaan kaikki pientaloasunnot,

joiden sisailman radonpitoisuus on vahintaan 100 Bg/m°®, radonkorjataan (WHO 2000).
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Radonkorjauksesta syntyvat terveyshyodyt ovat sitd suuremmat, mitd pienemmaéksi
radonkorjauksen rajapitoisuus asetetaan. Radonkorjauksen rajapitoisuudella 100 Bg/m? koko

véeston keskimaarainen altistuminen vahenisi 50 Bg/m® (kuva 9).
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Kuva 9. Koko vaeston keskiméaardisen radonaltistuksen muutos Suomessa radonkorjauksen
radonpitoisuuden funktiona.

Jos radonkorjaus suoritettaisiin kaikissa pientaloasunnoissa, joissa kohteen sisdilman
radonpitoisuus on vahintaan 100 Bg/m°®, radonkorjauksesta syntyvat kustannukset olisivat
hyvin suuret. Kustannustehokkuuden nakdkulmasta olennaista on 10ytaa radonkorjaukselle se
pitoisuus, jossa radonkorjauksesta syntyvét rahaksi muutetut terveyshyodyt ovat suuremmat
kuin radonkorjauksen kustannukset. Radonkorjauksen kustannustehokkuus riippuu siité,
kuinka pitkan ajan jalkeen radonkorjauksella saadut terveyshyodyt saavutetaan. Tama johtuu
siitd, ettd keuhkosyoOpériski pienenee hitaasti. Jos terveyshyétyjen oletetaan ilmaantuvan 10
vuodessa, radonkorjaus muodostuu Kkustannustehokkaaksi, jos pientaloasunnot, joiden
radonpitoisuus on >700 Bg/m®, radonkorjataan. Jos terveyshyotyjen viive on 30 vuotta,
radonkorjaus on kustannustehokas silloin, kun pientaloasunnon radonpitoisuus on >300
Bg/m?® (kuva 10).
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Kuva 10. Radonkorjauksen kustannustehokkuus pientaloasunnoissa radonpitoisuuden
funktiona.

Pientaloasuntoja, joiden sisailman radonpitoisuus on >700 Bg/m?, on 13 905 kpl. Vastaavasti
pientaloasuntoja, joissa radonpitoisuus on >300 Bg/m® on 86992 kpl. (Valmari 2013.)
Néiden kohteiden oletetaan sijaitsevan korkeiden radonpitoisuuksien maakunnissa. Radoniin
kohdistuvassa toimenpiteessé siis mitataan 319 318 pientaloasuntoa, jotta I0ydetdan ne
13905 tai 86 992 Kkohdetta, joissa suoritetaan radonkorjaus radonimurilla. \uosi

radonkorjauksesta korjatttujen pientaloasuntojen radonpitoisuus mitataan uudelleen.

Radonkorjauksen vaikutus radonaltistukseen lasketaan vaestdpainotettuna keskiarvona (ks.
kaava 3). Sellaisissa pientaloasunnoissa, joiden radonpitoisuus ylittaa 700 Bg/m?®, asuu 0,67
% (=f;) Suomen vaestostd. Taméan véestonosan keskiméérdinen altistuminen radonille on 1
016 Bg/m®. Radonkorjauksen jalkeen em. véestonosan altistuminen on 178 Bg/m?® (Valmari
2013). Altistumisen muutos em. véestdnosassa on siis 838 Bg/m® (=Ac,). Radonkorjauksen
ulkopuolelle jadvissa kohteissa altistumisen muutos on nolla (=Ac;) Kaavan 3 mukaan

radonkorjaus (rajapitoisuus >700 Bg/m°) alentaa altistumista koko Suomessa 5,6 Bg/m®.

Niissa pientaloasunnoissa, joiden radonpitoisuus on >300 Bg/m® asuu 4,17 % Suomen

véestdsta (=f,). Tdman véestonosan keskimaardinen altistuminen radonille on 523 Bg/m?®.
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Radonkorjauksen jalkeen em. vaesténosan altistuminen on 91,5 Bg/m®. (Valmari 2013.)
Altistumisen muutos em. vaesténosassa on siis 431,5 Bg/m® (=Acy). Kaavan 3 mukaan

toimenpide vahentaa altistumista koko Suomessa 18 Bg/m?.

Niissa pientaloissa, joiden radonpitoisuus ylittdd 100 Bg/m?®, asuu 25,2 % Suomen véestdsta.
Taman véestonosan keskimaérdinen radonaltistus on 227,2 Bg/m®. Radonkorjauksen jalkeen
em. véestdnosan altistuminen on 39,8 Bg/m®. (Valmari 2013.) Altistumisen muutos em.
véestonosassa on siis 187,4 Bg/m® (=Ac;). Kaavan 3 mukaan radonkorjaus vahentaa

altistumista koko Suomessa 47,2 Bg/m®.

Suomalaisten keskimaarainen radonaltistus on 120 Bg/m® (=E), ja radonin aiheuttama
vuosittainen tautikuorma 992 DALY (Hanninen ja Knol 2011). Kaavan 1 mukaan
radonkorjauksen suorittaminen niissd pientaloasunnoissa, joissa radonpitoisuus on >700,
>300 ja >100 Bg/m?®, alentaa tautikuormaa koko Suomessa 46, 149 ja 391 DALY.

43  TOIMENPITEIDEN KUSTANNUKSET

Opinnaytetydssa on pyritty arvioimaan toimenpiteiden olennaiset kustannukset.
Opinnaytetydssa kustannukset jaetaan kahteen eri kustannuslajiin, jotka ovat luonteeltaan
joko Kkerran tehtdvid investointikustannuksia (esim. lainsdddéntd) tai vuosittaisia
yllapitokustannuksia (esim. radonkorjauslaitteiden huolto). Kustannuksia syntyy mm.
valtiolle ja toiminnanharjoittajille, esim. puun polttajille. Toimenpiteet eivat ainoastaan
aiheuta kustannuksia, silla tupakointiin liittyvissa toimenpiteissa ja puun pienpolton
puolittamisessa syntyy tuottoja (taulukko 4). Yksityiskohtaiset kustannuslaskelmat ovat
liitteessd 1.
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Taulukko 4. Toimenpiteiden kustannuslajien erittely.

Toimenpide

Kustannuslaji

Kuvaus

A.1. Puun pienpolttokielto

A.2. Puun pienpolton puolittaminen

A.3. 35 km/h nopeusrajoitukset

B.1. Tupakointikielto

B.2. Tupakoinnin puolittaminen

C.1. Radonkorjaus

Investointi (€/kerta)
Investointi (€/kerta)
Yllapito (€/vuosi)
Yllapito (€/vuosi)
Investointi (€/kerta)
Yllapito (€/vuosi)
Yllapito (€/vuosi)
Yllapito (€/vuosi)
Yllapito (€/vuosi)
Yllapito (€/vuosi)
Investointi (€/kerta)
Investointi (€/kerta)
Investointi (€/kerta)
Yllépito (€/vuosi)
Yllapito (€/vuosi)
Investointi (€/kerta)
Investointi (€/kerta)
Investointi (€/kerta)
Yllapito (€/vuosi)
Yllépito (€/vuosi)
Yllapito (€/vuosi)
Yllépito (€/vuosi)
Investointi (€/kerta)
Investointi (€/kerta)
Yllapito (€/vuosi)
Yllépito (€/vuosi)
Yllapito (€/vuosi)
Investointi (€/kerta)
Investointi (€/kerta)
Investointi (€/kerta)
Yllapito (€/vuosi)
Yllapito (€/vuosi)

Lainsaadanto
Joukkotiedotus
Viranomaisvalvonta
Korvaava energia
Lainsaadanto
Polttorekisterin yllapito
Korvaava energia
Kirjanpito

Verotulot valtiolle
Polttopuun vero
Lainsdadanto
Joukkotiedotus

Uudet liikennemerkit
Nopeusvalvonta®

Uudet kamerat®
Lainsaadanto
Joukkotiedotus
Nikotiinipurukumi
Viranomaisvalvonta
Tupakkaveron menetys
Tupakoitsijoiden sadstama raha
Séaastetyt hoitokustannukset
Lainsdadanto
Nikotiinipurukumi
Savukkeisiin kéytetty raha
Verotulot valtiolle
Séaastetyt hoitokustannukset
Lainsaadanto

Radonin mittaaminen
Radonkorjaus

Huolto
Tarkistusmittaaminen

a Ei huomioida kustannusten parhaassa arviossa

4.3.1 Puun pienpolttokiellon kustannukset

Puun pienpoltto kielletddn taajamissa lainsdadanndlla. Lainsaadannon  kustannukset
muodostuvat virkamiesten valmistelutyostd, valiokuntakésittelystd, istuntokasittelyistd ja
toimeenpanosta. Lainsdddannon toimeenpanokustannukset syntyvat lain paivittdmisesta
Finlex-tietokantaan, Suomen Laki- kirjaan ja hallinnollisista tiedotteista. Taajamien puun

pienpolttokiellosta pidetdén erillinen joukkotiedostuskampanja. Koska puun pienpoltto
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kielletddn taajamissa, toimenpidettd varten tarvitaan viranomaisvalvontaa, jota suorittavat
poliisit. Kustannuksia syntyy myos korvaavasta energiasta, kun puuta ei saa polttaa enada
taajamissa. Korvaava energia on s&hkoenergiaa. Korvaavassa energiassa on huomioitu
sédhkodenergian kustannukset ja puun polton loppumisesta syntyneet sadstot. Puun
pienpolttokiellon 50 vuodelle diskontatut kumulatiiviset kustannukset ovat n. 1,2 miljardia

euroa (kuva 11).
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Kuva 11. Puun pienpolttokiellon 50 vuodelle diskontatut kumulatiiviset kustannukset.

4.3.2 Puun pienpolton puolittamisen kustannukset

Puun pienpoltto puolitetaan taajamissa verotuksella, joka pannaan voimaan lainsaadannollé.
Poltetusta puukuutiosta perittdvé vero maaraytyy korvaavan energian (sahkdenergian) hinnan
mukaan. Poltetusta puukuutiosta kerattavéat verotulot menevét valtiolle. Puun polttajat pitavat

kirjaa polttamastaan puusta. Tdman vuoksi perustetaan poltetun puun rekisterijarjestelma.
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Puun pienpolton puolittamisen 50 vuodelle diskontatut kumulatiiviset kustannukset ovat 580

miljoonaa euroa (kuva 12).
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Kuva 12. Puun pienpolton puolittamisen 50 vuodelle diskontatut kumulatiiviset kustannukset.

4.3.3 Uusien nopeusrajoitusten kustannukset

Taajamien uusista nopeusrajoituksista saddetdan uusi laki. Lisaksi uusista nopeusrajoituksista
pidetddn erillinen joukkotiedotuskampanja, ja uudet nopeusrajoitusmerkit tulee valmistaa
sekd asentaa. Uusien nopeusrajoitusten kustannukset ovat yhteensd n. 50 miljoonaa euroa

(kuva 13).
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Kuva 13. Uusien nopeusrajoitusten 50 vuodelle diskontatut kumulatiiviset kustannukset.

4.3.4 Tupakointikiellon kustannukset

Tupakointi  kielletddn  lainsdéddannollda.  Tupakointikiellosta  pidetddn  erillinen
joukkotiedotuskampanja. Tupakointikielto vaatii viranomaisvalvontaa, jota tekevat poliisit.
Entiset tupakoitsijat hoitavat nikotiiniriippuvuuttaan nikotiinipurukumilla. Tupakointikiellon
seurauksena entiset tupakoitsijat sééstavat tupakkaan kéytetyn rahan, mutta toisaalta valtio
menettdd tupakkaveron tuoton. Valtio s&astdd tupakoinnista aiheutuneiden sairauksien

hoitokustannukset. Tupakointikielto tuottaa 5 miljardia euroa 50 vuodessa (kuva 14).
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Kuva 14. Tupakointikiellon 50 vuodelle diskontatut kumulatiiviset kustannukset.

4.3.5 Tupakoinnin puolittamisen kustannukset

Tupakointi puolitetaan Suomessa tupakkatuotteiden hinnankorotuksella, josta séadetéan laki.
Tupakkatuotteiden hinnankorotuksesta valtio saa enemman verotuloja. Savukkeiden kulutus
puolittuu, mutta ihmiset maksavat niistd enemman. Tupakoinnista aiheutuvien sairauksien
aiheuttamat hoitokulut ja nikotiinipurukumin kustannukset puolittuvat. Tupakoinnin

puolittaminen tuottaa 50 vuodessa 2,5 miljardia euroa (kuva 15).
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Kuva 15. Tupakoinnin puolittamisen 50 vuodelle diskontatut kumulatiiviset kustannukset.

4.3.6 Radonkorjauksen kustannukset

Pientaloasuntojen radonpitoisuuden mittaamisvelvollisuudesta saddetdan laki. Myds radonin
mittaaminen ja radonkorjaus aiheuttavat kustannuksia. Radonkorjauksessa asennettava
radonimuri  tarvitsee sahkod, josta aiheutuu huoltokustannuksia. Radonkorjatuissa
pientaloasunnoissa radonpitoisuus mitataan vuoden paasta uudelleen. Radonkorjauksen 50
vuodelle diskontatut kumulatiiviset kustannukset ovat 85 (radonkorjauksen rajapitoisuus
>700 Bg/m?) tai 465 miljoonaa euroa (radonkorjauksen rajapitoisuus >300 Bg/m? (kuvat 16

jal7).
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44  KOETTUJEN ARVOJEN KYSELYN TOTEUTTAMINEN

Talvella 2013 toteutettiin suomenkielinen, ehdollisen arvottamisen menetelmé&én perustuva
kysely, joka mittasi ihmisten maksu- ja hyvaksymishalukkuutta tupakointiin ja puun
pienpolttoon liittyvistd rajoitustoimenpiteistd seka taajamien uusista nopeusrajoituksista
syntyvistd hyodyistd ja haitoista. Kyselyssa ei mitattu radonkorjaukseen liittyvid koettuja
arvoja, koska siihen ei kohdistu muihin toimenpiteisiin verrattavaa hyoty- tai
haittandkokulmaa. Kyselypopulaatioon valittiin opiskelijoita seké tyoelamassa olevia, jotka
ovat alansa puolesta tekemisissa terveyteen liittyvissa asioissa. Opiskelijoita edustivat Ita-
Suomen yliopiston ympdristétieteiden (ISYY) ja farmasian (ISYF) opiskelijat seka Helsingin
yliopiston ympadristotieteiden (HYY) ja farmasian opiskelijat (HYF). Tyoeldmassa olevia
edustivat Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) Kuopion yksikén ympéristéterveyden

osasto (YMTO) ja Helsingin yksikon kansantautien ehkéisyn osasto (KATO).

Kysely lahetettiin 1946 henkilolle hyoédyntden opiskelijoiden ja tydntekijoiden
sdhkopostilistoja.  Kaksi viikkoa ensimmadisen kyselykutsun jélkeen lahettiin kaksi
muistutusta kahden viikon vélein.  Vastausprosentin parantamiseksi vastaajien kesken
ilmoitettiin arvottavan kolme yllatyspalkintoa. Kyselyyn vastasi 468 henkil6d. Eniten
kyselykutsuja lahetettiin Helsingin yliopiston farmasian opiskelijoille (784) ja vahiten THL:n
Ymparistoterveyden  osastolle  (120). Suhteellisesti  eniten  kyselyyn  vastasi
Ymparistoterveyden osasto (56 %) ja véhiten Helsingin yliopiston farmasian opiskelijat (3
%). Kaikki muut ryhmét paitsi juuri Helsingin yliopiston farmasian opiskelijat vastasivat
melko aktiivisesti. Kyselyn tutkimuspopulaatiosta 24 % vastasi kyselyyn (taulukko 5).
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Taulukko 5. Kyselyn kutsu- ja vastausmaarat sahkdpostilistoittain.

Lista Koko nimi Kutsuja Vastauksia Vastaus-%
(kpl) (kpl) (%)

YMTO THL, Ympdristoterveyden osasto 120 67 56

KATO THL, Kansantautien ehkaisyn osasto 241 107 44

HYY Helsingin yliopiston 150 76 51
ymparistotieteilijat ja opettajat

HYF Helsingin yliopiston farmasian 784 24 3
opiskelijat

ISYY Itd-Suomen yliopiston 131 44 34
ympéristotieteen opiskelijat

ISYF Itd-Suomen yliopiston farmasian 520 150 29
opiskelijat

Yhteensa 1946 468 24

Kyselyssa ihmiset jaettiin orientaatiokysymysten (1, 7, ja 11) perusteella kuuteen ryhmaan: 1)
tupakoitsijat, 2) passiivitupakoitsijat (passiivisesti tupakansavulle altistuvat ei tupakoivat
henkil6t), 3) puunpolttajat, 4) naapureiden puunsavulle altistujat, 5) autoilijat ja 6)
jalankulkijat. Taustamuuttujina Kkysyttiin sukupuolta, ik&4, asuinaluetta, tulotasoa ja

koulutusta. Kussakin taustamuuttujassa oli 2-3 luokkaa (taulukko 6).

Taulukko 6. Taustamuuttujat ja niiden luokat.

Muuttuja Luokka

Sukupuoli Mies Nainen

Ik& Nuoret? Tyoikaiset” lakkaat tydikaiset®
Asuinalue Paskaupunkiseutu Kuopio® Muu'

Tulotaso Matala" Keski' Korkea’

Koulutus Keski® Korkea'

a 20-24- vuotiaat

b 25-39- vuotiaat

¢ 40-65- vuotiaat

d Espoo, Helsinki, Kauniainen ja Vantaa

e Edustaa kaikkia Suomen taajamia paitsi padkaupunkiseudun taajamaa
f Maaseutuvéesto

h Verotettavat tulot vuonna 2011 < 20 000 euroa

i Verotettavat tulot vuonna 2011 20 000-39 000 euroa

j Verotettavat tulot vuonna 2011 > 40 000 euroa

k Kaikki muu koulutus pois lukien akateeminen tutkinto
I Akateeminen tutkinto
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Tupakoitsijoita oli 468 vastaajan joukossa vain 28 kpl (6 %), mutta koko vdestdssa
tupakoitsijoita arvioidaan olevan 20 % (J&askeldinen 2011). Tupakoinnin ja puun pienpolton
ryhmissé oli muutamia kymmenié vastaajia. Eniten ihmisia oli liikenteen ryhmissa. Naisia
oli kaikissa ryhmissa miehid enemmaén. lakkaita tyontekijoitd (40—65-vuotiaat) oli vahiten,
kun taas nuorten ja tyOikdisten maarda vaihteli tasaisesti enemmistond eri ryhmissa.
Aluetarkastelussa kuopiolaisia oli eniten ladhes kaikissa osaryhmissa. Korkeatuloisia oli

vahiten ja matalatuloisia, todennakdisesti opiskelijoita, eniten (taulukko 7).

Taulukko 7. Kyselyn vastaajien jakautuminen sukupuolen,
muuttujien mukaisiin ryhmiin.

1dn ja sosioekonomisten

Ryhmé

Tupakointi Puunpoltto Liikenne
Muuttuja Luokka Poltto Passiivi Poltto  Altistuvat  Autoilijat ~ Jalan- Yht.

(28) (57) (72) (59) (264) kulkijat  (kpl)

(204)

Sukupuoli  Miehet 6 11 19 20 73 46 119
Sukupuoli  Naiset 22 46 51 39 190 158 348
Ika Nuoret 8 34 7 26 93 112 205
Ika Tyoikéiset 15 17 27 17 94 63 157
Ika Tyoikaiset 5 6 36 15 76 28 104
Asuin- Padkaupun- 16 18 17 16 76 93 169
alue kiseutu
Asuin- Kuopio 11 37 27 36 147 92 239
alue
Asuin- Muu 1 2 27 7 41 17 58
alue
Tulotaso Matala 14 39 9 30 112 141 253
Tulotaso Keski 9 13 37 20 95 52 147
Tulotaso Korkea 5 5 25 9 55 9 64
Koulutus  Keski 12 23 20 23 97 93 190
Koulutus  Korkea 16 34 50 36 166 110 276

lan, sukupuolen ja sosioekonomisten muuttujien jakaumat eivéat vastanneet koko vaeston
odotusarvoja. Kyselyssa oli esimerkiksi moninkertaisesti matalatuloisia (54 %), nuoria (44
%) seké toisaalta korkeakoulutettuja (59 %) ja kuopiolaisia (51 %) Suomen odotusarvoon
ndhden. Aluemuuttujan luokkaa ”muu” ei huomioida, koska 58 vastaajaa oli ilmoittanut

asuinpaikkakunnakseen tutkimusalueiden ulkopuolella sijainneen paikkakunnan (taulukko 8).
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Taulukko 8. Luokkien jakaumat ja niiden odotusarvot Suomessa.

Muuttujan luokka Osuus Odotettu Havaittu L&hde osuudelle
aikuisvéestossa osuus osuus aikuisvéestossa
(%) kyselyssé kyselyssa
(%) (%)
Miehet 50 50 25
Naiset 50 50 75
Nuoret (20-24) 10 10 44  Tilastokeskus 2013
Tydikaiset (25-39) 30 30 44  Tilastokeskus 2013
Tydikaiset (40-65) 60 60 12 Tilastokeskus 2013
Paakaupunkiseutu 26 26 36 Wikipedia 2013b
Kuopio 74 74 51 Kuopion kaupunkKi
2012
Matalatuloiset 9 9 54 Tilastokeskus 2011
Keskituloiset 34 34 32 Tilastokeskus 2011
Korkeatuloiset 57 57 15 Tilastokeskus 2011
Keskikoulutetut 91 91 41 Tilastokeskus
2012c
Korkeasti koulutetut 9 9 59 Tilastokeskus
2012c

Taustamuuttujien havaittiin aiheuttavan vastauksiin suurta vaihtelua. Voimakkaimmin
vastaukset vaihtelivat arvokysymyksissa K6 (Kuinka paljon enemmén olisitte valmis
maksamaan asunnosta (esim.kerros-tai rivitalo) sellaisessa talonyhtidssa, jossa tupakointi
olisi kielletty ulko-ja sisatiloissa (euroa kertamaksuna)?) ja K15 (Taajamassa
nopeusrajoituksia paatetddn laskea 35:een km/h. Kuinka paljon jalankulkijana tai pyorailijané
olisitte valmis maksamaan nopeusrajoitusten alentamisesta johtuvista hyoddyistd (euroa
kuukaudessa)? Jos vastaatte kohtaan "Joku muu, mikd?", kirjoittakaa vastauksenne ja sen
rahallinen arvo (euroa kuukaudessa)) ja vahiten puolestaan arvokysymyksessa K13
(Taajamassa nopeusrajoituksia paatetaan laskea 35:een km/h. Kuinka paljon Teille tulisi
maksaa, jotta hyvaksyisitte nopeusrajoitusten alentamisesta koituvat haitat (euroa
kuukaudessa)? Jos vastaatte kohtaan "Joku muu, mik&?", kirjoittakaa vastauksenne ja sen

rahallinen arvo (euroa kuukaudessa).).

4.4.1 Edustavuusvirheiden tilastollinen korjaus (normittaminen)

Koska taustamuuttujien luokkien jakauma kyselysséd ei vastannut todellista tilannetta
Suomessa ja koska muuttujien luokkien havaittiin aiheuttavan vaihtelua vastauksiin (taulukko
9), vastaukset normitettiin.
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Taulukko 9. Muuttujien luokkien véliset keskivirheet.

Arvo- Sukupuoli k&  Ik&®  Ik& Tulo®  Tulo® Tule'  Koulutus  Alue®
kysymys

K3 Tupakka-aski 5,9 14 15 0,1 1,2 3,4 2,2 0,1 1,8
K4 Tupakkavero 2,3 2,8 0,6 3,4 0,3 2,0 2,2 1,0 3,8
K5 Savuton asunto 2,1 11 1,0 0,0 0,2 48 4.6 2,2 1,2
K6 Savuton asunto 0,1 3,5 2,2 1,3 1,6 8,2 9,8 14 5,0
K9 Puun polttovero 0,3 0,1 2,1 2,0 4.3 3.4 0,9 2,2 51
K10 Puun polttoaltistus 11 0,4 0,5 1,0 51 41 0,9 1,7 2,2
K12 Nopeusrajoitushyoty 0,8 0,6 1,9 2,4 1,0 40 5,0 4,1 3,4
(autoilija)

K13 Nopeusrajoitushaitta 0,8 41 42 0,0 0,6 1,1 1,7 0,2 0,4
(autoilija)

K14 Nopeusrajoitusmaksu 15 0,1 14 1,3 3,2 3,0 0,2 0,9 3,8
(autoilija)

K15 Nopeusrajoitushyéty 0,6 1,8 8,9 7,0 1,6 6,3 7.8 2,8 3,2
(jalankulkija)

K16 Nopeusrajoitushaitta 0,9 1,9 0,4 2,4 1,7 0,3 2,1 2,7 2,2
(jalankuljija)

Lihavoitu luku indikoi keskivirheen olevan ryhmien varilla erittain suuri (SE >3
Lihavoitu ja kursivoitu luku indikoi keskivirheen olevan ryhmien vérilla suuri (SE= 2-3)
Kursivoitu luku indikoi keskivirheen olevan ryhmien varilla melko suuri (SE= 1-2)

a Vertailu nuorten ja tydikaisten (25-39) valilla

b Vertailu tyoikaisten (25-39) ja tydikaisten (40-65) valilla

¢ Vertailu nuorten ja tydikaisten (40-65) valilla

d Vertailu matala- ja keskituloisten vélill&

e Vertailu keski- ja korkeatuloisten vélilla

f Vertailu matala- ja korkeatuloisten vélill&

g Vertailu paakaupunkiseutulaisten ja kuopiolaisten valilla

Kyselyvastausten numeeristen arvojen oikaisu vastaamaan taustamuuttujien (sukupuoli, ika,
asuinalue, tulotaso ja koulutustaso) véeston odotusjakaumaa tapahtui viidessa vaiheessa.

) pog= Ela
Pijt
jossa poq on luokan havaittu osuus kyselysséd (proportion observed in questionnaire
responses)
p on todennékdisyys (probability)
i on taustamuuttuja (esim. sukupuoli, tulotaso jne.)
j on taustamuuttujan luokka (esim. sukupuolesta mies tai nainen)
g on luokkaan kuuluvien ihmisten maaré kyselyssa

t on kyselyyn vastanneiden ihmisten mééara
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2. Sij = E

Sij on raaka painokerroin

peq on luokan odotettu osuus kyselyssa

si(j)
- Yisi(i)

jossa sn;; on taustamuuttujan luokkakohtainen painokerroin, joka ei huomioi taustamuuttujien

3. Snjj =

maaraa

Snj
4. 1’11] = —l

jossa nj; on taustamuuttujan luokkakohtainen painokerroin, joka huomioi taustamuuttujien

maaran

5. )_(a=Znij><)_(b

jossa x?on kyselyn kysymyskohtainen taustamuuttujilla normitettu keskiarvo
ni; on taustamuuttujan luokan painokerroin

x° on kyselyn kysymyskohtainen normittamaton keskiarvo (taulukko 10)

Ihmisten maksu- ja hyvaksymishalukkuudessa esiintyi paljon vaihtelua. L&hes jokaisessa
arvokysymyksesséd oli vastaajia, jotka ilmoittivat maksuhalukkuudekseen nolla euroa.
Toisaalta vastaajien joukossa oli muutamia ihmisid, joiden maksuhalukkuus oli tuhansia
euroja. Normitetut keskiarvot olivat samaa luokkaa kuin normittamattomat keskiarvot.
(taulukko 10).
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Taulukko 10. Arvokysymysten tunnusluvut.

Arvo-kysymys n X X Max  Min SD SE
(kpl)

K3  Tupakka-aski €/aski 28 10,3 9,2 40 4 7,8 5,2

K4  Tupakkavero €/kk 28 3,4 51 50 0 12,3 47

K5  Savuton asunto €/a 56 118,0 112,8 1 000 0 198,2 150,6

K6  Savuton asunto € 56 1997,0 2490,0 50000 0 7109,7 29384

K9  Puunpolttovero €/a 67 43,1 46,1 100 0 97,9 41,5

K10 Puunpolttoaltistus €/kk 59 4,2 3,3 450 0 6,6 3,7

K12 Nopeusrajoitushydty — €/kk 241 17,8 18,9 25 0 37,3 7.3
(autoilijat)

K13 Nopeusrajoitushaitta  €/kk 239 37,8 40,2 2 000 0 200,0 39,1
(autoilijat)

K14 Nopeusrajoitusmaksu €/kk 247 4,3 5,0 200 0 18,5 28
(autoilijat)

K15 Nopeusrajoitushydty — €/kk 182 16,6 15,8 160 0 25,7 11,8
(jalankulkijat)

K16 Nopeusrajoitushaitta  €/kk 25 7,0 7,3 50 0 99,5 332,1
(jalankulkijat)

a normitettu keskiarvo
b normittamaton keskiarvo

Ryhman edustajien laskennassa huomioitiin ryhmén edustajien prosentuaalinen méaéara
kyselyssd ja Suomen vuoden 2011 vakiluku (Tilastokeskus 2013). Tupakoitsijoiden maara
perustuu Kirjallisuuteen (Ja&skeldinen 2011). Ryhmén edustajia oli ryhmissa vaihteleva
méard. Eniten ihmisid oli autoilijoissa ja jalankulkijoissa, véhiten puolestaan
passiivitupakoitsijoissa ja puun polttajissa (taulukko 11). Ryhman edustajien epdvarmuuden

laskemisessa kaytettiin kaavaa 8:

b+z /%b(l —b), (kaava 8)

b on ryhmén normitettu vastausprosentti
z on satunnaismuuttujan arvo 95 % todennakdisyydella (1,96)

n on kyselyn vastausmaara (468)
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Taulukko 11. Ryhmien edustajien maara Suomessa arvokysymyksittain.

Arvokysymys Ryhmé Ryhmén Ryhmén  Epdvarmuus
edustajia edustajia ryhmén
kyselyssé (kph edustajien

(%) maarassa

K3 Tupakka-aski Tupakoitsijat 6 656 925 -

K4 Tupakkavero Tupakoitsijat 6 656 925 -

K5 Savuton asunto Passiivitupakoitsijat 10 249 013 +66 777

K6 Savuton asunto Passiivitupakoitsijat 10 249 013 +66 777

K9 Puunpolttovero Puun polttajat 12 296 849 +72 105

K10 Puunpolttoaltistus Puunsavulle altistujat 13 310032 + 73461

K12 Nopeusrajoitushyoty Adutoilijat 57 1387 871 + 108 740

(autoilijat)

K13 Nopeusrajoitushaitta Autoilijat 57 1387871 + 108 740

(autoilijat)

K14 Nopeusrajoitusmaksu Adutoilijat 57 1387 871 + 108 740

(autoilijat)

K15 Nopeusrajoitushyéty Jalankulkijat 43 1042 750 + 103242

(jalankulkijat)

K16 Nopeusrajoitushaitta Jalankulkijat 43 1042 750 + 103 242

(jalankulkijat)

Tupakoitsijoiden kokemaa haittaa tupakointiin kohdistuvasta rajoitustoimenpiteesta mitattiin
arvokysymykselld K3 (Oletetaan, ettd tupakkavero nousee. Mikd on suurin summa, jonka
suostuisitte maksamaan 20 savukkeen tupakka-askista vahentaméttd tupakointianne (euroa
kertamaksuna)?). Passiivitupakoitsijoiden rajoitustoimenpiteestd kokemaa hyotyd mitattiin
arvokysymyksellda K6 (Kuinka paljon enemmén olisitte valmis maksamaan asunnosta
(esim.kerros-tai rivitalo) sellaisessa talonyhtidssd, jossa tupakointi olisi kielletty ulko-ja
sisatiloissa (euroa kertamaksuna)?). Tassa oletettiin, ettd henkil6 asuu asunnossa kymmenen
vuotta. Puun polttajien kokemaa haittaa rajoitustoimenpiteesta mitattiin arvokysymyksella K9
((Oletetaan, etta talojen puun pienpoltto asetetaan energianverotuksen piiriin. Kuinka paljon
olisitte valmis maksamaan tatd veroa vahentaméttd puunpolttoa (euroa vuodessa)?). Puun
pienpolton savuille altistuvien toimenpiteestd kokemaa hyotya mitattiin arvokysymykselld 10
((Kuinka paljon olisitte valmis maksamaan siitd, etti toteutetaan jarjestely, joka est&a
altistuksenne puunsavulle (euroa kuukaudessa)?). Autoilijoiden koettuja arvoja mitattiin

arvokysymyksillad K12 ja K13 ja jalankulkijoiden arvokysymyksillad K15 ja K16.
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5 TULOKSET

Tassé luvussa esitetddn tarkasteluun valituilla toimenpiteilld saavutettavat terveyshyodyt
(tautikuorman  muutokset) ja niitd vastaavat kustannus- ja  arvotehokkuudet.
Kustannustehokkuudessa vertaillaan toimenpiteiden terveyshyotyjen rahallisia arvoja ja
kustannuksia, arvotehokkuudessa edellisten liséksi ihmisten koettuja arvoja. Toimenpiteiden
terveyshyodyt, kustannukset ja koetut arvot arvioitiin 50 vuodelle, koska terveyshyodyt
ilmenevaét viiveelld. Puun pienpolttokielto, sen puolittaminen ja uudet nopeusrajoitukset
rajattiin taajamiin, joissa niiden vaikutus altistuksen alentamiseen on paras. Tupakointiin
liittyvat toimenpiteet tupakointikielto ja tupakoinnin puolittaminen toteutettiin koko

Suomessa. Radonkorjaukset kohdennettiin korkean radonaltistuksen maakuntiin.

5.1  TOIMENPITEIDEN TERVEYSHYODYT

Vaestdn keskimaarainen kotipaikan ulkoilman pienhiukkaspitoisuus Suomessa on 9,6 pg/m®
(H&nninen ja Knol 2011). Puun pienpoltosta perdisin olevien pienhiukkasten pitoisuus on
Suomessa 0,56 pg/m?® (Karvosenoja ym. 2011), josta valtaosa voitiin poistaa taajamien puun
pienpolttokiellolla. Kiellon jalkeen tama altistusosuus arvioitiin olevan 0,06 pg/m®. Siten
taajamien puun pienpolttokiellolla koko vaeston altistuksen alenemaksi arvioitiin 0,5 pg/m?.
Vastaavasti puun pienpolton pienhiukkasten aiheuttama tautikuorma arvioitiin olevan 646
DALY /vuosi, josta puun pienpolttokielto poistaisi 570 DALY/vuosi. Taajamien puun
pienpolttokielto poistaa koko maassa pienhiukkasten tautikuormasta n. 5 % ja puun

pienpolton pienhiukkasten aiheuttamasta tautikuormasta n. 90 %.

Liikenteen resuspensiopienhiukkasten pitoisuus on Suomessa 0,69 pg/m® (Karvosenoja ym.
2011), ja taajamien uusien nopeusrajoitusten jalkeen se on 0,42 pg/m?®. Siten alennettujen
nopeusrajoitusten vaikutus koko véestdn pienhiukkasaltistukseen arvioitiin olevan n. 0,27
pg/m®, tai noin 2,5 % vaeston koko pienhiukkasaltistuksesta. Vastaavasti liikenteen
resuspensiopienhiukkasten aiheuttama tautikuorma arvioitiin olevan 803 DALY /vuosi, josta
taajamien uudet nopeusrajoitukset poistavat 310 DALY/vuosi. Taajamien uudet
nopeusrajoitukset véhentévat koko maassa liikenteen resuspensiopienhiukkasten aiheuttamaa

tautikuormaa 38 %.
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Pienhiukkasten kokonaistautikuorma on 11 146 DALY/vuosi (Hanninen ja Knol 2011).
Jéljelle jaava pienhiukkasten aiheuttama tautikuorma on 10266 DALY/vuosi. Siten
taajamien puun pienpolttokielto ja uudet nopeusrajoitukset poistavat pienhiukkasten
aiheuttamasta tautikuormasta alle 10 % (kuva 18).

12 000
310
- 570
> ..
?EI 10000 Liikenteen
a) resuspension poistuva
< 8 000 tautikuorma
5 Puun pienpolton
2 6000 poistuva tautikuorma
E 10 266
}_
4000 m Jiljelle jadva
tautikuorma
2 000
0

Kuva 18. Uusien ajonopeuksien ja puun pienpolttokiellon vaikutukset liikenteen
resuspensiopienhiukkasten ja puun pienpolton pienhiukkasten aiheuttamaan tautikuormaan.

Passiivitupakoinnin tautikuorma on 278 DALY /vuosi (Canha ym. 2012). Tupakointikielto
poistaa passiivitupakoinnin aiheuttaman tautikuorman. Jos tupakointikiellossa huomioidaan
passiivitupakoinnin aiheuttaman tautikuorman liséksi tupakoinnin tautikuorma, poistuva
tautikuorma on 35964 DALY/vuosi (Canha ym. 2012). Tupakoinnin puolittamisessa
tautikuormat puolittuvat (kuvat 19 ja 20).
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Kuva 19. Passiivitupakointiin kohdistuvien toimenpiteiden vaikutus tautikuormaan.
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Kuva 20. Tupakointiin kohdistuvien toimenpiteiden vaikutus tautikuorman.

Radonin aiheuttama tautikuorma on 992 DALY/vuosi (Hanninen ja Knol 2011).
Radonkorjaus véhentda radonin aiheuttamaa tautikuormaa 46, 149 tai 391 DALY/vuosi
riippuen radonkorjauksen rajapitoisuudesta (>700, >300 ja >100 Bg/m®). Radonkorjaus
poistaa radonin aiheuttamasta tautikuormasta 5-40 % (kuva 21).
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Kuva 21. Radonkorjauksen poistama tautikuorma eri rajapitoisuuksilla.

5.1.1 Terveyshyotyjen rahalliset arvot

Puun pienpolttokiellosta syntyvien kumulatiivisten terveyshyétyjen rahallinen arvo on 50
vuodelle diskontattuna 2,1 miljardia euroa. Nopeusrajoitusten tuottamien kumulatiivisten
terveyshyotyjen rahallinen arvo on 1,1 miljardia euroa/50 vuotta. Tupakointikiellosta
syntyvien kumulatiivisten terveyshyotyjen rahallinen arvo on 50 vuodelle diskontattuna 1,09
miljardia euroa, jos vain passiivitupakoitsijoille syntyvét terveyshyodyt huomioidaan. Jos
passiivitupakoitsijoille syntyvien terveyshyétyjen lisdksi huomioidaan tupakoitsijoille
syntyvat  terveyshyodyt, kumulatiivisten terveyshyotyjen rahallinen arvo on
tupakointikiellossa yli 100 miljardia euroa/50 vuotta. Radonkorjauksen tuottamien
kumulatiivisten terveyshyotyjen rahallinen arvo on 0,09 miljardia euroa/50 vuotta
radonkorjauksen rajapitoisuudella >700 Bg/m*® ja 0,47 miljardia euroa/50 vuotta

radonkorjauksen rajapitoisuudella >300 Bg/m? (taulukko 12).



53

Taulukko 12. Toimenpiteiden terveyshyotyjen 50 vuodelle diskontatut kumulatiiviset
rahalliset arvot.

Toimenpide Tautikuorman Rahallinen arvo (mrd €/50
muutos vuotta)
(DALY /vuosi)
A.1. Puun pienpolttokielto 570 2,11
A.2. Puun pienpolton puolittaminen 285 1,05
A.3. 35 km/h nopeusrajoitukset 310 1,13
B.1. Tupakointikielto

ympaéristonédkokulma 278 1,09
kokonaisterveysnakokulma 35964 113,00

B.2. Tupakoinnin puolittaminen
ymparistondkokulma 139 0,54
kokonaisterveysnakokulma 17 982 56,50
D.1. Radonkorjaus (>700 Bg/m?®) 46 0,09
Radonkorjaus (>300 Bg/m®) 149 0,47

52 TOIMENPITEIDEN KUSTANNUSTEHOKKUUS

Puun pienpolttokiellosta syntyvien terveyshyotyjen rahallinen arvo 50 vuodelle diskontattuna
on yli 2 miljardia euroa ja kustannukset n. miljardi euroa, joten nettohyddyksi muodostuu
miljardi euroa/50 vuotta. Puun pienpolton puolittamisesta syntyva nettohyéty on 50 vuodelle
diskontattuna 0,5 miljardia euroa.  Puun pienpolttoon kohdistuvissa toimenpiteisséa

terveyshyotyjen ja kustannusten osuudet ovat 60 % ja 40 % (taulukko 13 ja kuvat 22 ja 24).

Taajamien uusista nopeusrajoituksista syntyvien terveyshyotyjen rahallinen arvo on yli
miljardi euroa/50 vuotta, ja kustannukset 50 miljoonaa euroa/50 vuotta, joten nettohyddyksi
muodostuu n. miljardi euroa/50 vuotta. Nopeusrajoitustoimenpiteessd terveyshyotyjen ja
kustannusten osuudet ovat 96 % ja 4 % (taulukko 13 ja kuvat 22 ja 24).

Ympéristoterveydellisestd nékokulmasta tarkasteltuna (vain  passiivitupakoitsijoiden
terveyshyodyt huomioidaan) tupakointikiellon ja tupakoinnin puolittamisen nettohyodyt ovat
50 vuodelle diskontattuna 6 ja 3 miljardia euroa/50 vuotta. Jos tupakointirajoituksissa
huomioidaan sekd passiivitupakoitsijoille ettd tupakoitsijoille syntyneet terveyshyddyt,
tupakointikielto tuottaa 50 vuodelle diskontattuna yli 100 miljardin euron nettovoiton, ja

tupakoinnin puolittaminen 60 miljardin euron nettovoiton (taulukko 13 ja kuvat 22—24).

Radonkorjauksen nettohyoty on 7 miljoonaa euroa/50 vuotta radonkorjauksen

rajapitoisuudella >700 Bg/m®. Rajapitoisuudella >300 Bg/m?® radonkorjauksen nettohydty on
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10 miljoonaa euroa/50 vuotta. Rajapitoisuudella >700 Bg/m? radonkorjauksen terveyshyddyt
ja kustannukset jakaantuvat suhteessa 52 % ja 48 % ja rajapitoisuudella >300 Bg/m® 50,5 %
ja 49,5 % (taulukko 13) (kuvat 22 ja 23).

Taulukko 13. Toimenpiteiden 50 vuodelle diskontatut kumulatiiviset terveyshyoddyt ja
kustannukset.

Toimenpide Terveyshyodyt Kustannukset® Nettohyoty
(mrd €/50 vuotta)  (mrd €/50vuotta) (mrd
€/50vuotta)
A.1. Puun pienpolttokielto 2,11 -1,16 0,95
A.2. Puun pienpolton puolittaminen 1,05 -0,58 0,47
A.3. Uudet nopeusrajoitukset 1,13 -0,05 1,08
B.1. Tupakointikielto

ymparistondkokulma 1,09 4,93 6,02
kokonaisterveysnakokulma 113,00 4,93 117,93

B.2. Tupakoinnin puolittaminen
ymparistondkokulma 0,54 2,56 3,10
kokonaisterveysnakokulma 56,50 2,56 59,06
C.1. Radonkorjaus (>700 Bg/m?®) 0,09 -0,09 0,00
Radonkorjaus (>300 Bg/m?®) 0,47 -0,46 0,01

a Positiivinen luku on tuotto, negatiivinen luku kustannus.
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Kuva 22. Toimenpiteiden 50 vuodelle diskontattu kumulatiivinen kustannustehokkuus. Tassa
kuvassa tupakointirajoitusten terveyshyodyissd huomioitu vain passiivitupakoitsijat
(ymparistondkokulma).
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Kuva 23. Tupakointirajoitusten 50 vuodelle diskontattu kumulatiivinen kustannustehokkuus.
Tassa kuvassa tupakointirajoitusten terveyshyddyissa huomioitu sekd passiivitupakoitsijat
ettd tupakoitsijat (kokonaisterveysnakokulma).
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Kuva 24. Ekonometrisen mallin suhteelliset tulokset (summa kussakin tapauksessa 100 %)
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Puun pienpolttoa rajoittavissa toimenpiteissd sadstetty haittapainotettu elinvuosi maksaa
91 000-115 000 euroa/DALY. Taajamien wuusissa nopeusajoituksissa  sadstetyn
haittapainotetun elinvuoden kustannus on n. 7 000 euroa/DALY. Tupakointikiellosta ja
tupakoinnin puolittamisesta syntyvéa saastetty haittapainotettu elinvuosi ei maksa mitéén,
vaan painvastoin terveyshyotyjen lisdksi  tupakointitoimenpiteet tuottavat rahaa.
Radonkorjauksen rajapitoisuudella >700 Bg/m?® saastetty haittapainotettu elinvuosi maksaa n.
150 000 euroa/DALY ja rajapitoisuudella >300 Bg/m® n. 160 000 euroa/DALY (taulukko
14).

Toimenpiteiden kustannustehokkuutta voidaan arvioida my6s vuosituotolla. Taajamien puun
pienpolttokiellon vuosituotto on 0,7 % ja taajamien puu