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HIUKKASTEN
KOKO

Pienimpien silmin nahtavien hiukkasten koko on 40-50 pm. (1 pym on
millimetrin tuhannesosa.) Pisimmalle hengityselinten kriittisiin alueisiin
paasevat erittain pienet hiukkaset, joiden koko on 0,01-1 pm. Hiukkasten kyky
keraantya kehoon pysyvasti riippuu esimerkiksi niiden koosta ja muodosta.

—

Hius 70 pm Itiot: ~3-10 pm Siitepoly: ~50 pm 0,05 pm

limanaytteessa olevat toisiinsa kiinnittyneet
nanohiukkaset. Palamishiukkaset.
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JOHDANTO

Taman oppaan tarkoituksena on auttaa sinua
urheilijana saamaan paremman kasityksen siita,
miten ilma vaikuttaa kehoosi ja siten suorituskykyysi.
Oppaassa kerrotaan myos, miten voit suojautua
yksinkertaisesti ja tehokkaasti ilman epapuhtauksilta,
mika on erityisen tarkeaa, koska harjoitellessasi ja
kilpaillessasi hengitat paivittain enemman ilmaa kuin
muut.

ILMA ON ELINTARKEAA

llma on hammentanyt ja kiehtonut meita vuosisatojen ajan. Vuonna 450
e.Kr. sisilialainen filosofi Empedokles keksi neljan juuren kasitteen: ilma,
tuli, vesi ja maa. Tata ajatusta kehitti Aristoteles, joka kutsui niita neljaksi
elementiksi. Vuonna 1493 Leonardo da Vinci suunnitteli ensimmaisen
helikopterin kaltaisen aluksen, jonka tavoitteena oli nostaa ihmisia ilmaan.
Hollantilainen taiteilija Hieronymus Bosch (1450-1516) teki maalauksia,
joissa ihmiset nousivat ilmaan ja tekivat tiensa avaruuteen lasikuulissa.
Meilla on aina ollut halu liikkua ilmassa. Vuosisatojen ajan ihmiset ovat
haaveilleet lentamisesta ja jopa matkustamisesta maapallon iimakehan
ulkopuolelle. llma ei kuitenkaan ole pelkastaan symbolinen asia, jolla
kuvastamme unelmiamme. Sen olemassaolo on meille valttamatonta.
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SISAILMAN
HAASTEET

SISAILMAN LAADUN MAARITELMA

Sisailman laadulla (IAQ) tarkoitetaan rakennuksen
sisalla olevaa ilman laatua. Se maaritetaan kemiallisten
ja biologisten aineiden pitoisuudella ja tasoilla seka
ihmisiin ja prosesseihin vaikuttavien mukavuustekijoiden
perusteella. Sisdilman laatu on tekija, joka usein
unohtuu, mutta jolla on vaikutus ihmisten terveyteen,
hyvinvointiin ja suorituskykyyn.

UUDET AJAT - UUDET HAASTEET

lImansaasteita on tuotettu maapallon historian alusta
saakka. Saasteet vaihtelevat luonnollisesta vulkaanisesta
tuhkasta dieselautojen pakokaasuihin ja muihin ihmisten
aiheuttamiin paastoihin. Pyrimme pitamaan itsemme
lampimana ja elamaan mukavaa elamaa energiaa
saastavasti, mutta usein sisailman laadun varmistaminen
unohtuu taysin.

Ennen ihmisten ei tarvinut kantaa huolta iimanlaadusta,
silla haitallisia hiukkasia vapautui ainoastaan puunpolton
savusta, hiekkamyrskyista ja muista luonnollisista
paastoista. Silloin ihmiskehon sisaanrakennetut
suojamekanismit poistivat pahimmat saasteet.

Teollistumisen viimeiset 200-300 vuotta on hyvin lyhyt
aika historiassamme. Tama tarkoittaa, etta kehoillamme
ei ole ollut aikaa kehittaa puolustusmenetelmia sellaisia
hiukkasia ja aineita vastaan, joita nykyaan 10ytyy
iimasta. Fyysiset puolustusmekanismit, kuten yskiminen,
pitavat suuremmat hiukkaset poissa ylemmista
hengitysteistamme.

Suurin ongelma johtuu hyvin pienista hiukkasista,
joita vastaan kehollamme ei ole suojaustapaa, vaikka
siedammekin pienia pitoisuuksia pienhiukkasia.

SISAILMA

llmanvaihdon perusajatus on sekoittaa sisailmaa
ulkoilman kanssa. Mutta koska ulkoilma

on nykyisin niin saastunutta eri palamisprosessien

ja dieselpaastojen yms. seurauksesta, iimaa taytyy
puhdistaa useassa eri vaiheessa. Jos ilmaa ei
puhdisteta, sisailma voi tayttya haitallisista hiukkasista,
jotka joutuvat ihmisten hengitysteihin ja verenkiertoon.
llmanvaihtojarjestelman tehokas suodattaminen voi
estaa sen, ettd suurin osa hiukkasista ja kaasuista ei
paase ulkoilmasta sisatiloihin, mutta se ei esta tiettya
maaraa pienhiukkasia kulkeutumasta sisailmaan.



Nykyaikaisissa sisatiloissa ilma on saastunut paitsi
ulkoa peraisin olevista hiukkasista, jotka kulkeutuvat
ovien ja ikkunoiden seka osittain ilmanvaihdon kautta,
my0s paastoista, jotka johtuvat rakennuksen siséalla
olevista materiaaleista. Nama paastot koostuvat
huonekalujen, maalin, kosmetiikan, rakennusmateriaalin,
siivoustuotteiden jne. hiukkasista ja aineista. Paastoja
syntyy myos ruoanlaitosta, takkatulesta ja kynttilGista.
Siséatiloissa voi olla myds otsonia. Se on kaasu,

jota pidetaan iimansaasteena maan pinnan

tasolla ja joka voi arsyttaa hengityselimia. Sisailman
eri aineiden ja hiukkasten, mukaan lukien pienten
nanohiukkasten, yhteisvaikutus voi aiheuttaa meille
ongelmia. Kaikista pienimmat hiukkaset ja kaasut,

joilla on jopa viela pienemmat molekyylit, ovat
osoittautuneet vaikuttavan haitallisesti sydan- ja
verisuonijarjestelmaamme ja lisaavan dementian riskia.
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SISAILMAN EPAPUHTAUKSIEN LAHTEET
JA NEUVOJA NIIDEN VALTTAMISEEN

Kynttilat vapauttavat keinotekoisia aineita,
jotka voivat keraantya kehoomme. Parafiinista
valmistetuissa lampokynttildissa on sydamet,
jotka sisaltavat kadmiumia tai lyijya paloajan
pidentamiseksi.

Kaasuliedet tuottavat hiukkasia, jotka voivat
vahingoittaa hengityselimia.

Uunit ja takat seka niiden huonokuntoiset
hormit saattavat paastaa pienhiukkasia ja
hakaa huoneilmaan. Huolehdi niiden kunnosta
saannollisesti.

Jos sinulla on takka, koivu on vahiten haitallinen
polttopuu sen antioksidanttitason vuoksi.

Ruoanlaitto ja erityisesti paistaminen tuottaa
hiukkasia ja muita haitallisia aineita, jotka on
poistettava iimasta valittomasti. On myos tarkeaa
puhdistaa liesituulettimen suodattimet saanndllisesti
ja vaihtaa mahdolliset aktiivihiilisuodattimet.

Kun patjat, huonekalut ja kodin tekstiilit ovat uusia,
niista vapautuu suuria pitoisuuksia pehmennysaineita
ja muita aineita, jotka voivat olla haitallisia
hengitettaessa. Patjojen ja tekstiilituotteiden tuuletus
vahentaa altistumista.

Sahkolaitteista erittyy myos eri aineita, etenkin
silloin, kun ne ovat uusia.

Polynimureissa tulee olla erittain tehokkaat HEPA-
suodattimet, jotka auttavat vahentamaan iimassa
olevien hiukkasten maaraa.

Saannollinen ja huolellinen siivous kotona, toissa ja
muissa rakennuksissa auttaa varmistamaan, etta
sisailma on terveellisempaa ja etta sisaymparisto
on tuottavampi.

Al3 kayta tuoksupatruunoita polynimurissa tai
tuoksurakeita mattojen puhdistamiseen.

Ala kayta iimanraikastimia. Ne eivat poista
epamiellyttavia hajuja vaan peittavat ne tuoksulla,
joka koostuu hiukkasista ja kaasuista, jotka eivat ole
hyvaksi terveydelle.

Silityslaudoissa ei saisi olla vaahtomuovipehmustetta
kankaan alla, silla se voi vapauttaa haitallisia
ftalaatteja. Jos vaahtomuovia ei voi poistaa, ala
kayta silitysrautaa yli 20-30 minuuttia kerrallaan.



Polypunkit ovat vastuussa noin kolmesta prosentista
allergioita. Ne viihtyvat todennakoisemmin
pedatuissa sangyissa kuin petaamattomissa. Voit
hankaloittaa niiden selviytymista tuulettamalla
petivaatteet saannollisesti.

Pesujauhe sisaltada usein zeoliitteja, jotka voivat
vapautua ilmaan pesun ja rumpukuivauksen aikana.
Nestemaiset pesuaineet ovat parempi vaihtoehto.
Ne eivat vapauta yhta suuria méaaria zeoliitteja.

Seinien ja muiden pintojen maali kuivuu nopeasti,
mutta se erittaa erilaisia aineita pitkaan.

Mita enemman tilaan tulee ilmaa ulkopuolelta, sita
enemman happea sisailmassa on. Valitettavasti
silloin my0s hiukkasten ja muiden aineiden pitoisuus
kasvaa. On tarkeaa loytaa terveellinen tasapaino.

Eri palamisprosessien tuottamat pakokaasut ja muut
aineet voivat paasta rakennukseen ilmanvaihdon
kautta, usein huonolaatuisten iimansuodattimien
vuoksi, jotka poistavat enintaan puolet niista
aineista, jotka kulkeutuvat iimanvaihtojarjestelmaan.
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MITA ELIMISTOSSA
TAPAHTUU?

KEUHKOT JA PUHDAS ILMA

Keuhkot tarvitsevat toimiakseen puhdasta ilmaa
jokaiseen keuhkorakkulaan (alveolit), joita on jopa
seitseman miljoonaa. Niissa tapahtuu kaasun vaihto
kapillaarien kanssa. Veri virtaa kapillaarien lapi ja
luovuttaa aineenvaihdunnan luoman hiilidioksidin

(CO2) siella. Samanaikaisesti happi (02) siirtyy
keuhkorakkuloiden kautta vereen. Happi kuljetetaan
keuhkorakkuloista lihaksiin ja muihin elimiin. Hiilidioksidi

ja muut epapuhtaudet poistuvat hengittaessamme ulos.

Viruksen kokoiset nanohiukkaset voivat keraantya
keuhkorakkuloiden solukalvoihin (seinamiin).
Keuhkorakkuloiden yhteenlaskettu pinta-ala on noin
70 m?, ja ne ovat erittain herkkia hiukkasille ja muille
haitallisille aineille. Jos aineet jaavat hengityselimiin,
ne voivat edesauttaa keuhkolaajentuman, ddeeman ja
muiden vakavien sairauksien kehittymista.

ILMAN MAARA MINUUTISSA

Levossa hengitat yleensa 12-15 kertaa minuutissa.
Yksi henkaisy koostuu noin puolesta litrasta ilmaa.
Rasittavan liikunnan aikana voit hengittaa jopa 60 kertaa
minuutissa. llman saanti nousee 6-7 litrasta minuutissa
100-120 litraan minuutissa, kun ahkeroit kovimmiten.
Treenien maarasta riippuen urheilijat hengittavat viela
huomattavasti enemman ilmaa. Siksi he hengittavat
my06s enemman hiukkasia kuin muut.




HENGITTAMAMME HIUKKASMAARA

Jos huippu-urheilija treenaa viisi tuntia paivassa, nukkuu
kahdeksan tuntia ja tekee arkiaskareitaan 11 tuntia, han
voi hengittaa keskimaarin 73 m?3 iimaa paivassa.

Jos oletetaan, ettd normaali ulkoilma sisaltaa noin 20
miljoonaa hiukkasta per m3, huippu-urheilija hengittaa
1,4 miljardia hiukkasta kooltaan 0,3 pm joka paiva.
Vertailun vuoksi tavallinen henkilo hengittaa 25 m3
ilmaa paivassa. Tama sisaltaa 260 miljoonaa 0,3 pm:n
kokoista hiukkasta paivassa. Huippu-urheilija hengittaa
siis 1,14 miljardia hiukkasta enemman paivassa.

Aktiiviurheilijan ja likunnan harrastajan hengittama
hiukkasmaara on siten myos merkittava terveyden ja
suorituskyvyn kannalta.

PUHDAS ILMA AUTTAA PALAUTUMAAN

Kun otetaan huomioon ilmansaasteiden vaikutus
keuhkojen kudoksiin yhdessa muiden reaktioiden
kanssa, urheilijoiden, kuten myos kaikkien muiden, on
hengitettava puhdistettua ilmaa, jotta voidaan vahentaa
hengitettavien haitallisten hiukkasten maaraa.

Nanohiukkasten hengittaminen lisaa kalsiumin maaraa
kosketuksessa makrofagien kanssa, jotka heikentavat
immuunijarjestelmaa. Tama mekanismi yhdistettyna
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suuremman hengitetyn hiukkasméaaran aiheuttamaan
lisaantyneeseen oksidatiiviseen kuormitukseen vaikuttaa
todennakaisesti keuhkojen toimintaan ja suorituskykyyn
negatiivisesti. Puhtaalla ilmalla on positiivinen vaikutus
kehoomme ja immuunijarjestelmaan, vahentaen
tulehdusten ja astman riskia. *

HUONON ILMANLAADUN AIHEUTTAMAT OIREET

Huonolla ilmanlaadulla on vaikutus kehoon. Tietyt
oireet osoittavat, etta iima sisaltaa paljon hiukkasia

ja ilmaan kuulumattomia aineita. Vakavasti otettavat
varoitusmerkit ovat esimerkiksi arat ja kutiavat silmat,
ongelmat piilolinssien kayttamisessa, nuha, artynyt
kurkku, paansarky, vasyneisyys ja astman kaltaiset
oireet.

On myds syyta mainita, etta herkkyys huonolle ilmalle
on yksilollista. Reagoimme eri tavalla sisailman huonoon
laatuun. Altistuminen iimansaasteille ei valttamatta
aiheuta mitaan ilmeisia oireita lyhyella aikavalilla, mutta
voi vaikuttaa terveyteen pitkalla aikavalilla.

*Ambient particle inhalation and the cardiovascular systems:
potential mechanisms. Ken Donaldson et al.
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Keuhkorakkuloiden seinamien kalvo on keuhkojen uloin alue, jossa
kaasun vaihto tapahtuu veren kanssa. Hiilidioksidi (CO2) kuljetetaan pois
veresta keuhkorakkuloiden kalvon ja hengitysteiden kautta. Happi kulkee
vastakkaiseen suuntaan kalvon kanavien kautta vereen. Valitettavasti
nanohiukkaset voivat valita saman reitin. Hiukkaset ja kemikaalit voivat
hairita pinta-aktiivisten aineiden tuotantoa keuhkoissa, mika johtaa
keuhkojen kapasiteetin vahenemiseen, koska keuhkorakkuloiden tilavuus
vahenee ja keuhkokudoksen paine laskee.

- Keuhkorakkulat
HappL\ _ Hiilidioksidi

lr— Keuhkorakkulok

den seina
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ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN
TAYDENTAMINEN ILMANPUHDISTIMELLA

HIUKKASTEN POISTAMINEN SISAILMASTA

Kiinteat tai likutettavat ilmanpuhdistimet taydentavat
ihanteellisesti olemassa olevia ilmanvaihtojarjestelmia
tiloissa, joissa tavoitteena on puhdistaa sisailma
tehokkaasti.

Vaikka ilma on puhdistettu ilmanvaihtojarjestelman
suodattimilla, on olemassa useita hiukkaslahteita ja
haitallisia aineita rakennusten sisalla, kuten kerroimme
edellisilla sivuilla. Kaikki nama hiukkaset ja aineet voidaan
tehokkaasti poistaa korkealaatuisella ilmanpuhdistimella.

ERILAISIA RATKAISUJA

Markkinoilla on talla hetkella laaja valikoima erilaisia
ilmanpuhdistimia, jotka kayttavat erilaisia teknisia
ratkaisuja. Naita ovat mekaaniset, elektrostaattiset,
hybridi-, plasmaklusteri- ja ioni-lmanpuhdistimet.

HARKITTAVIA ASIOITA

Tiettyja seikkoja kannattaa kuitenkin miettia ennen

kuin teet lopullisen valinnan. Sahkdstaattiset ja
ioniHlmanpuhdistimet tuottavat otsonia, joka on
haitallista terveydelle. Hybridijarjestelmilla on
vaikeuksia saavuttaa tarvittava puhtaustaso, ja ne

on usein varustettu huonolaatuisilla suodattimilla.
Plasmaklusteripuhdistimet poistavat ilmasta haihtuvat
orgaaniset yhdisteet, mutta paastavat toissijaisia aineita
ja ovat tehottomia hiukkasten poistamisessa. Jaljelle
jaéd mekaaniset iimanpuhdistimet, joiden uskomme
suoriutuvan parhaiten ja joita suosittelemme.

MEKAANISET ILMANPUHDISTIMET

Nimensa mukaisesti mekaaniset ilmanpuhdistimet
toimivat mekaanisilla suodattimilla. Valmistajasta riippuen
niissa voi olla monivaiheinen suodatinjarjestelma, toisin
sanoen seka hiukkas- etta molekyylisuodattimet.
Molekyylisuodattimet poistavat kaasuja ja hajuja. Lisaksi
iimanpuhdistimessa tulisi olla HEPA H1 3 -suodatin
suodatusprosessin lopussa, jotta allergeenit poistuvat
ilmasta.

KURKISTUS KANNEN ALLE

Mekaanisen ilmanpuhdistimen muotoilu voi olla tarkea
seikka erityisesti kotona, mutta ratkaisevassa roolissa on
puhdistimen sisalla oleva tekniikka.

Saadaksesi viitteita siita, voiko kyseessa oleva malli
toimia luvatulla tavalla, kannattaa tarkastaa suodattimien
koko. Suuri suodatinpaketti, jossa pitaisi mieluiten olla
vekatut suodattimet, tarkoittaa suurta pinta-alaa.

Mita suurempi suodattimien pinta-ala on, sita enemman
hiukkasia ja haitallisia aineita siihen mahtuu. Suuri pinta-
ala tarkoittaa myos sita, etta ilma pystyy lapaisemaan
suodattimen pinnan pitempaan, ennen kuin se tukkeutuu.
Nain ollen suodattimien vaihtovali on pidempi ja laitteen
energiankulutus pienempi.



Nama ovat tekijoita, jotka maarittavat, miten tehokkaasti
ilmanpuhdistin pystyy puhdistamaan ilmaa, yhdessa
yksittéisten ilmansuodattimien luokitusten kanssa. Tama
osoittaa suodattimien erotusasteen, joka on sen kyky
kerata hiukkasia, seka alhaisen painehavion, joka kertoo,
etta suodattimen ilman lapaisykyky sailyy.

ILMANOTTO KUMMALLAKIN PUOLELLA

Camfilin ilmanpuhdistimet imevat iimaa kummaltakin
puolelta, joka tekee niista kaksi kertaa tehokkaampia.
Lisaksi kaksi iimanottoaukkoa kuluttaa vahemman
energiaa.

SUURI LAPIVIRTAUS

Halutun vaikutuksen eli ilman puhdistamisen
saavuttamiseksi iimanpuhdistimen tehon on riitettava
puhdistamaan huoneen ilma vahintaan kerran tunnissa.
Luokan H13 suodatin voi auttaa saavuttamaan taman.
Samalla suodatin poistaa 99,95 % kaikista 0,3 pm:n
kokoisista hiukkasista.

Tama tarkoittaa, etta huoneeseen palaava ilma on taysin
puhdistettu jo ensimmaisen kierratyskerran jalkeen.
Taman seurauksena ilmanpuhdistin kuluttaa vahemman
energiaa kuin mallit, joissa ei ole tietyn standardin
mukaisesti testattuja suodattimia. Niissa ilman on
lapaistava suodattimet useita kertoja ennen kuin ilma on
taysin puhdasta.
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CAMFIL ON JOHTAVA ILMANSUO-
DATTIMIEN JA PUHDASILMARAT-
KAISUJEN VALMISTAJA.

Camfil on maailmanlaajuinen markkinajohtaja ilmansuodatusratkaisuissa yli 55 vuo-
den kokemuksellaan. Ratkaisumme suojelevat ihmisia, prosesseja ja ymparistoa.
Ne parantavat terveytta ja tehokkuutta seka auttavat vahentamaan ja hallitsemaan
energiankulutusta. 33 tuotantolaitosta, kuusi tuotekehityskeskusta ja yli 60 paikal-
lista myyntikonttoria palvelevat ja tukevat asiakkaitamme maailmanlaajuisesti.
Camfil-konsernin paakonttori sijaitsee Ruotsissa, mutta myynnista yli 95 prosenttia
on kansainvalista. Konserni tyollistaa noin 4 800 henkiloa ja likevaihto on noin
915 miljoonaa euroa (2020).

LISAA TIETOA LOYDAT NETTISIVUILTAMME
WWW.CAMFIL.FI
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