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ILMANPUHDISTIMIEN VAIKUTUS PINTAPOLYKERTYMAAN
- BM DUST DETECTOR® -MITTAUS

Miina Juntunen, Kaisa Jalkanen, Hanna Leppénen, Taina Siponen, Pekka Taimisto,
Tarja Yli-Tuomi, Martin Taubel ja Anne Hyvirinen

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos

THVISTELMA

Hiukkaset, mikrobit ja kemikaalit — ilmanpuhdistimien vaikutukset altistumiseen
kouluissa (HiMiKKo) -hankkeessa tutkittiin vuosina 2021-2022 ilmanpuhdistimien
vaikutusta mitattuun ja koettuun sisdilmanlaatuun alakouluymparistoissa. Téassa
julkaisussa esitellddn tutkimukseen sisdltyneen pintapolymairityksen menetelméa ja
tuloksia. Ilmanpuhdistimien suodatuksella ei havaittu olevan merkitsevai vaikutusta
pintapolykertymaén.

ILMANPUHDISTIMIEN VAIKUTUS SISAILMAN LAATUUN

Ilmanpuhdistimia voidaan kdyttda poistamaan tiloista erilaisia epdpuhtauksia.
Puhdistimen kéyttdmasta tekniikasta riippuen tiloista voidaan poistaa joko kaasumaisia
tai hiukkasmaisia epapuhtauksia tai molempia yhtéaikaisesti. Hiukkasmaisten
epapuhtauksien poistoon sopivat esimerkiksi mekaaniseen tai sahkoiseen suodatukseen
perustuvat ilmanpuhdistimet. Kaasumaisia epidpuhtauksia voidaan poistaa esimerkiksi
adsorptioon, fotokatalyyttiseen oksidaatioon tai plasmasuodatukseen perustuvilla
puhdistimilla. Puhdistinta valittaessa on huomioitava esimerkiksi sen huollon ja
puhdistuksen tarve, ilmanpuhdistintekniikan mahdollisesti aiheuttamat epépuhtaudet
sekd sopiva laitteiden méédrd ja asettelu tilaan. /1./

Ilmanpuhdistimien tehokkuudesta on tehty tutkimuksia padasiassa kammioissa ja
testihuoneissa. Luokkahuoneissa esimerkiksi ilmanvaihto ja ilmanvirtaukset poikkeavat
kammioiden kontrolloiduista olosuhteista. Kouluissa tehtyji tutkimuksia on erittdin
vahién, ja ne poikkeavat tdssd tutkimuksessa kdytetystd tutkimusasetelmasta.
Tutkimustietoa kdytdnnon olosuhteissa tarvitaan lisaa.

PINTAPOLYN KERAYS JA KERTYMAN MAARITYS HIMIKKO-
HANKKEESSA

Ilmanpuhdistimien vaikutuksia kartoittava tutkimus toteutettiin kuudessa Kuopion
alueen alakoulussa, yhteensd 30 luokassa. Tutkimukseen kuului jokaisessa luokassa
kolme kahden viikon mittaista tutkimusjaksoa: 1) ilmanpuhdistin oli luokassa, mutta ei
pailld, 2) ilmanpuhdistin toimi normaalisti suodattaen ilmaa ja 3) ilmanpuhdistin oli
palld ja kierrédtti ilmaa, mutta puhdistimissa ei ollut suodattimia paikallaan (sham).
Toinen ja kolmas tutkimusjakso toteutettiin sokkoutetusti siten, etteivét tilassa
oleskelevat tienneet, milloin puhdistimessa oli suodattimet paikoillaan. Tutkimuksessa
kaytettiin HEPA-suodatukseen ja adsorptiotekniikkaan perustuvia ilmanpuhdistimia,
joiden tarkoituksena on sitoa ilmasta hiukkasmaisia ja kaasumaisia epapuhtauksia.
Ilmanpuhdistimien ilmamé&éari oli mitoitettu siten, ettd niiden ldpi virtasi kerran tunnissa
luokan tilavuutta vastaavan mairéd ilmaa. Luokkien perusilmanvaihdon
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ilmanvaihtokertoimet vaihtelivat vilillda 0,6—1,5 1/h. Ilmanpuhdistimien mitoitus
valittiin Kuopion kouluissa tyypillisesti kdytettdvan mitoituksen mukaan.

Pintapdlykertymad mitattiin BM Dust Detector® -laitteella luokkatiloissa 175-230 cm
korkeudelle sijoitetuilta petrimaljoilta geeliteipin avulla. Maljat sijoitettiin
luokkahuoneissa siten, ettei niiden valittdméssa ldheisyydessa ollut
ilmanvaihtoventtiileité, ovia tai ikkunoita. Kahden viikon néytteenkerdys ja
polykertymén mittaus suoritettiin kaikkina tutkimusjaksoina (ilmanpuhdistin ei péalla,
ilmanpuhdistin pailla ja sham-jakso) ja néytteet otettiin kahdelta rinnakkaiselta maljalta.
Polymittauksilla ei ollut tarkoitus madrittda siivouksen teknisté laatua, eikd mittauksia
siten suoritettu sitd varten laaditun standardin /2/ mukaan.

Pintapolykertymén mééritys BM Dust Detector® -laitteella perustuu geeliteippiin
tarttuneiden hiukkasten peittimén pinta-alan mittaamiseen. Laite mittaa pinta-alan
laservalon lapdisevyyden vidhentymisen kautta, ja tulos ilmoitetaan prosentteina. Nayte
otetaan asettamalla geeliteippi tutkittavalle pinnalle, téssé tutkimuksessa petrimaljalle,
ja painamalla geeliteippid BM Dust Roller -tyokalun avulla pintaa vasten. Témén
jélkeen geeliteippi irrotetaan pinnalta ja asetetaan laitteeseen mitattavaksi.

Ilmanpuhdistimien vaikutus pintapolykertyméin

Pintapdlykertyma maééritettiin kahdelta rinnakkaiselta maljalta. Menetelmén
toistettavuutta médritettiin kdyttdmalld Spearmanin korrelaatiota, koska aineisto ei ollut
normaalisti jakautunut. Spearmanin korrelaatiokerroin rinnakkaisten maljojen valilla
koko mittausaineistosta mééritettyna oli 0,38 (p = 0,0003) (n = 84 paria maljoja).

Ilmanpuhdistimien suodatuksella ei havaittu olevan tilastollisesti merkitsevad yhteytta
pintapdlyn méaérdan (p = 0,708). Kuvassa 1 on esitetty pintapolykertyma
tutkimusjaksoittain.
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Kuva 1. Pintapélykertymd tutkimusjaksoittain.
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Yhteenveto

Ilmanpuhdistimien suodatuksella ei havaittu olevan merkitsevié vaikutusta pintapolyn
médrddn alakouluympéristdissa tésséd tutkimuksessa kaytetylld ilmanpuhdistimien
mitoituksella ja pintapdlykertymdn menetelmalld maaritettidessd. Tutkimuksessa
kaytettiin samaa ilmanpuhdistimien ilmamaéiran mitoitusta, kuin tyypillisesti Kuopion
alueen kouluissa. Ilmanpuhdistimien ilmamééran mitoitus yhdessd suodattimen
erotusasteen kanssa vaikuttaa laitteen puhtaan ilman tuottoon. Kuitenkin puhdistimen
tehoa sdddettdessd on huomioitava muitakin tekijoitd, kuten puhdistimen aiheuttama
aénitaso.

Kahden rinnakkaisen maljan vilinen toistettavuus pintapdlykertyméan osoittamisessa oli
koko aineistossa heikko, vain 38 %. Samastakin néytteenottopaikasta kerétyt
rinnakkaiset ndytteet voivat siis poiketa menetelmalld mitattuna merkittavasti toisistaan.
Tahén voi vaikuttaa muun muassa maljoille eri tavoin laskeutuneen polyn méaara
(ilmavirtaukset ja hairiot ndytteenkerdyksessd) sekd nédytteenottotekniikka. Taméan
tutkimuksen perusteella menetelmén soveltuvuutta pintapdlykertymén médritykseen ei
voida arvioida.
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