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Juha Jantunen, Kimmo Saarinen, Mikko Myllynen, Tiina Vitikainen 2009:
Sisailman siitepdlyt (SISSI). Loppuraportti. Etela-Karjalan Allergia- ja Ymparistoinstituutti.

Tiivistelma

Sisailman siitepdlyt (SISSI) -hankkeessa selvitettiin kuinka paljon siitepdlyé tulee sisatiloihin ja
miten hiukkasten sisallepaasya voidaan vahentaa.

Pahimmillaan tuuletuksen aikana voi sisélle tulla hyvin runsaasti siitepélyd. Usean kerai-
men samanaikaisissa mittauksissa sisélla havaittiin keskimaarin 24 % ulkoilman siitepolypitoi-
suudesta, mutta maara vaihteli paljon etdisyyden ja olosuhteiden mukaan. Pitoisuus oli sisalla
Sitd suurempi mitd runsaammin siitepolya oli ulkoilmassa ja mita voimakkaammin ilmaa virtasi
sisélle. Voimakkaassa siséllevirtauksessa huoneessa mitattiin enimmilla&n 1 400 koivun siite-
polya ilmakuutiossa, kun samaan aikaan ulkona oli 2 020 sp/m*. Myds mannyn siitepélya leijui
helposti sisélle. Sisalla mitattiin lahes 2 600 sp/m°, kun ulkopitoisuus oli ldhes 5 000 sp/m?.
Lapivedossa ilma vaihtuu tehokkaasti, mutta samalla siitepdlya paasee runsaasti sisalle ja
hiukkaset levidvat tehokkaasti huoneeseen. Lapivedossa sisailman polyosuus laimeni ikkunan
l&hella mitatusta 35 %:sta huoneen perén 11 %:iin ulkopitoisuudesta. llman lapivetoa vastaa-
vat pitoisuudet olivat 2,0 ja 0,4 %. Tuuletusikkunan hyttysverkot ja saleikot eivat juuri vaikutta-
neet siitepolyn siséllepddsyyn. Valoverhon lapi siitepolya tuli kuitenkin vahemman, koska tihea
kangas heikensi ilmavirtausta. Tuuletusikkunan suodatinhuopa ei paastanyt siitepolya lapi,
mutta samalla ilmavirtaus lahes pysahtyi.

liImavirta levittdd siitepolyn huoneeseen. Paivakodin eteistiloissa ulko-ovesta kulkeminen
toi siitepolya sisélle ja liikkuminen piti iiman ja hiukkaset likkeessa. Suurimmat yli 100 sp/m®
pitoisuudet mitattiin keskipaivan jalkeen, jolloin lapset olivat sisalla ja osa lapsista haettiin ko-
tiin. llmavirtauksen loputtua siitepdlyhiukkaset laskeutuvat melko nopeasti. Asunhuoneistoissa
siitepblyd kertyi runsaimmin lahelle tuuletusikkunoita ja ulko-ovea sijoitettuihin laskeumake-
raimiin. Lattiatasolla oli kaksinkertainen siitepélymaara verrattuna metrin korkeudella mitattui-
hin arvoihin. llmanvaihtokoneiden suodattimet poistivat tehokkaasti siitepdlyd. Keskimaarin
koneellisesti ilmastoiduissa tiloissa oli 1,5 siitepdlyhiukkasta neliésentilla, kun samaan aikaan
taloissa, joissa oli painovoimainen ilmanvaihto, keraimiin paatyi 37 hiukkasta nelidsentille.

Siitepdlya kulkeutuu myos vaatteiden ja lemmikkien mukana. Pihalle 3-5 tunnin ajaksi ri-
pustettuihin paitoihin, takkeihin ja pyyhkeisiin tarttui koivun ja mé&nnyn kukkiessa keskimaarin
seitseman siitepdlyhiukkasta nelidsentille. Runsaimmin siitepdlya oli neule- ja fleecepaidassa
ja vahiten sileissa farkku- ja tuulipukukankaassa. Suoraan heinien kukinnoista vaatteisiin tart-
tui enemman siitepolya kuin ilmasta. Ulkoilijan vaatteissa hiukkasia oli runsaimmin kengissa,
sukan varsissa ja housuissa ja vahiten paidassa, johon heindn kukinnot eivat ulottuneet. Kar-
keasti laskettuna ulos ripustetuissa vaatekappaleissa oli yli 10 000 ja niitylla kavelyn jalkeen
housuissa perati 150 000 siitepolyhiukkasta. Vaatteiden puistelu irrotti noin 70 % siitepdlysta.
Myds koiran turkkiin tarttuu siitepélyja. Koivun huippukaudella siitepolyd oli koirassa lahes
kymmenkertainen maara verrattuna ulkona tuuletettuihin vaatteisiin.

Asuinhuoneistoihin kertyvaan siitepolymaaraén vaikuttavat monet tekijat, joista tarkein on
asukkaiden toiminta. Siitepélymaaraa voi parhaiten vahentaa pitamalla ovet ja ikkunat kiinni
siitepélykaudella, huolehtimalla ilmanvaihtolaitteiden kunnosta, puistelemalla ulkovaatteet en-
nen sisalle menoa ja jattamalla ulkovaatteet eteiseen. Koska siitepdlya paasee kuitenkin jonkin
verran sisdlle, siivousta tulisi tehostaa siiteptlykaudella. Polyt tulisi pyyhkia tai imuroida erityi-
sesti lahelta parvekeovea, tuuletusikkunoita ja ilmanvaihtoventtiileja seka eteisesta, jossa sii-
tepblya on yleensa runsaimmin.
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1. Johdanto

Koivun siitep6ly on Pohjoismaiden tarkein allergian aiheuttaja. Pelkastaén koivulle allergisia
suomalaisia on 10-15 % vaestdstd, toisin sanoen yli puoli miljoonaa. Huhti-toukokuussa koi-
vuista vapautuu runsaasti siitepélya, silla jo yhdessa norkossa arvellaan kehittyvan kuusi mil-
joonaa hiukkasta (Haahtela & Sorsa 1999). Kun isossa puussa on tuhansia norkkoja, piha-
koivusta voi vapautua suotuisissa oloissa miljardeja siitepolyhiukkasia. Pdlyisimpind paivina
koivun siitep6lya on mitattu yli kymmenen tuhatta hiukkasta ilmakuutiometrissa.

Myds mantyjen kukinnoista vapautuu ilmaan erittéin paljon siitep6lyd. Mannyn siitepdly on
kolme kertaa koivun hiukkasta suurempi ja siksi kukinnan huippuvaiheessa siitepdlyn voi ha-
vaita paljain silmin. Touko-kesdkuun vaihteessa méannyn siitepdly nakyy usein kellertdvana
kerroksena ulkopinnoilla ja keltaisena puurona rantavedessa ja lammikoissa. Onneksi mannyn
siitepoly aiheuttaa oireita vain harvoille.

Leppd, heinat ja pujo ovat koivun ohella
tarkeimpid allergiakasveja. Ne eivat ole yhta
runsaita siitepdlyn tuottajia kuin koivut mutta
niidenkaan kukkiessa ulkona ei voi valttya sii-
tepolylle altistumiselta. Enta sisalla? Ihmiset
viettavat yli 20 tuntia vuorokaudesta sisétilois-
sa, joten ei ole samantekevaa millaista ilmaa
siella hengitamme.

Siitepblya péaéasee sisélle ilmavirran mu-
kana ovista, tuuletusikkunoista ja ilmanvaihto-
kanavista, mutta hiukkasia voi myds kulkeutua
vaatteissa, hiuksissa ja lemmikkien turkissa.
Sisatilojen siitepdlymaaria ja hiukkasten kul-

keutumista on tutkittu jonkin verran, mutta eri-  Kyya 1. Lepan ja koivun siitepdlyhiukka-
laisten alueellisten ja menetelméllisten erojen  sen halkaisija on 23-30 pm, paino 6,1—
takia tulokset ovat olleet kovin erilaisia. Joi- g 8 x10° g ja tyynessa ilmassa vajoamis-

denkin tutkimusten mukaan siitepolya kulkeu-  npopeus 1,5 cm/s. Mannyn siitepolylle lu-

tuu helposti sisalle ja hiukkasia 10ytyy myos vyt ovat vahintaan kaksinkertaiset, silla
huoneista, joiden puhtaudesta pidetaan tar-  palkaisija on 65-80 pum, paino 18,4 x10°
kasti huolta. Esimerkiksi Ranskassa laskeu- g ja vajoamisnopeus 3,0 cm/s (Moore &
makeraimista havaittiin vuoden aikana lahes  \yebp 1978, Richmond-Bryant ym. 2006).
60 kasvilajin siitep6lyd ja hiukkasia oli myé6s

iimansuodattimilla  varustetussa suljetussa

huoneessa, jossa kaytiin harvoin (Loublier 1998).

Usein sisélta ja varsinkin sisdilmasta on havaittu vahan siitep6lyd, mutta tastd huolimatta
siitepélya voi olla lattialla suuriakin maaria (O’Rourke & Lebowitz 1984). Vaikka tuulipdlytteis-
ten kasvien siitepoly on tehty kukasta toiseen lentdmista varten, tyynessa sisdilmassa hiukka-
set laskeutuvat melko nopeasti alas. Koivun ja lepan laskeutuvat nhopeammin kuin mannyn
suuremmat ja painavammat hiukkaset, vaikka mannylla on tunnusomaiset lejjumista paranta-
vat ilmarakkulat (kuva 1).

Siitepdlya sanotaan tulevan sisélle ihmisten mukana, mutta siitepélynaytteita ei juurikaan
ole otettu suoraan vaatteista. Viitteita 10ytyi vain Japanissa tehdyista tutkimuksista. Siella tar-
kein allergiakasvi on punasetri eli sugi (Cryptomeria japonica), joka tuottaa runsaasti oireita



aiheuttavaa siitepdlya (Kiyosawa & Yoshizawa 2002, Ishibashi ym. 2008, Takahashi ym.
2008).

Allergiset reagoivat erilaisiin siitepolymaariin ja siksi haitallisen pitoisuuden maaraa sisalla
on vaikea maarittaa. Joissakin tutkimuksissa siitepdlya on havaittu sisailmasta niin vahan, ettei
sen uskota juuri aiheuttavan oireita allergisille (O’Rourke & Lebowitz 1984, Hugg & Rantio-
Lehtimaki 2007). Burge (2002) pitaa pienidkin siitepélypitoisuuksia merkityksellising, koska
sisdtiloissa vietetdaan suurin osa vuorokaudesta. Yankova (1991) havaitsi heindallergisen oi-
reiden voimistuneen samaan aikaan kun siitepolymaara sisalla lisaantyi. Tosin samalla hei-
nanpdlya oli runsaasti myos ulkona.

2. Tavoite

Sisdilman siitepélyt (SISSI) -tutkimushankkeessa selvitettiin kuinka paljon siitepdlya tulee si-
sdlle ja kuinka allerginen voi vahentaa siitepolylle altistumista omassa asuinhuoneistossaan.
Kaksivuotinen (2008—-2009) tutkimus aloitettiin selvittamalla kuinka paljon siitepélya tulee sisal-
le avoimesta tuuletusikkunasta ja ulko-ovesta. Toisena vuotena keskityttiin siitepolyjen kulkeu-
tumiseen vaatteissa ja kuinka erilaiset ilmanvaihdon ratkaisut seka tuuletusikkunan kankaat ja
suodattimet vaikuttavat siitepdlyjen kulkeutumiseen.

Erilaisilla koeasetteluilla ja kdytannon esimerkeilla selvitettiin
— kuinka paljon siitepdlyé tulee sisélle tuuletusikkunoista ja ovista?
— miten tuuletusaukon ilmavirtaus ja lapiveto vaikuttavat siitepdlyn leviamiseen sisalla?

— kuinka paljon siitep6lya on kaytannossa jatkuvassa kaytdssa olevissa asunnoissa ja
tiloissa kuten paivékodin eteisessa?

— kuinka tehokkaita ovat tuuletusikkunan suodatinkankaat ja vaikuttavatko tavallisim-
mat tuuletusikkunan esteet (mm. hyttysverkko) sisélle tulevan siitepdlyn maaraan?

— minne siitepolyt keraantyvat asunnoissa?

— kuinka paljon lattiap6lyssa on siitepdlya?

— onko siitepdlymaarissa eroja huoneistoissa, joissa on koneellinen tai painovoimainen
ilmanvaihto?

— tarttuvatko ilmassa leijuvat siitep6lyt ulkona tuuletettuihin vaatteisiin?

— kuinka paljon heinan siitepdlya tarttuu luonnossa liikkuvan vaatteisiin?

— kulkeeko koiran turkissa siitepolyja?



3. Menetelmét
3.1. Aika ja mittauspaikat

Sisailman siitepdlymaaria tutkittiin huhtikuussa lepan ja toukokuussa koivun kukinnan aikana
vuosina 2008 ja 2009. Mittauksia taydennettiin viela mannyn kukkiessa keséakuun alussa.
Mannyn siitepdly aiheuttaa harvoille allergiaoireita, mutta runsaasti siitepdlya tuottavana se
soveltuu hyvin siitepdlytutkimuksiin. Vaatteista tutkittiin myds heinan siitepdlyn tarttumista.

Mittauksia tehtiin Kaakkois-Suomessa paaosin Lappeenrannan ja Imatran alueella. Siite-
polyn leijumista sisalle tuuletusilman valityksella tutkittin Etel&a-Karjalan Allergia- ja Ympaéris-
tdinstituutissa Lappeenrannan Tiuruniemesséa. Kaksikerroksinen kivitalo (567 m?) oli toimisto-
kaytdssd, eika talossa ole koneellista ilmanvaihtoa. liman siitepélymaaria mitattiin myos Tai-
nionkosken paivakodin tiloissa Imatralla. Siitepdlyn keraytymispaikkoja asuinhuoneistoissa,
painovoimaisen ja koneellisen ilmanvaihdon eroja seka lattiapolyn siitepdlymaaraa tutkittiin 14
asuinhuoneistossa ja viidessa toimistotilassa Lappeenrannan, Imatran, Rautjarven ja Puuma-
lan alueella. Vaatteisiin siitepdlyt tarttuivat Lappeenrannan Tiuruniemessa ja Korvenkylassa.
Koiran turkista polynaytteitd imuroitiin Rautjarvella ja Imatralla.

3.2. liman siitepolym&aran mittaaminen

llIman siitepdlypitoisuutta mitattiin pienilla ja helposti siirreltavilla rotorod-tyyppisilla hiukkaske-
raimilla (kuva 2) (Rantio-Lehtimaki 1991, Di-Giovanni 1998). Usean keraimen avulla oli mah-
dollista jarjestaa erilaisia mittaussarjoja lahelle ovia ja tuuletusikkunoita. Tavallisesti kerdimia
oli asetettu metrin tuuletusikkunan ulkopuolelle, tuuletusikkunaan ja eri etdisyyksilla huoneen
sisélle. Sisalla oli vahintdan kaksi kerainta joko metrin korkeudella tai lattian tasolla (15 cm
korkeus).

Tunnin mittausjaksolla siitepolyt tarttuivat metallihaarukassa pydriville liimanauhoille, joilta
siitepolyt laskettiin mikroskoopilla. Hiukkasmaarat muutettiin pitoisuudeksi kertomalla luku ke-
raysalaa vastaavalla ilmamaaralla. Nauhojen pyorimisnopeus oli keskiméarin 2 300 kierrosta
minuutissa (sade 0,04 m), jolloin 60 minuutin
aikana siitepélyja keraava ala (0,019 m x
0,0019 m) kasittelee 1,252 m? ilmaa (kerays-
ala x 0,08 m x pii x 2 300 x 60 min). Jos nau-
halla havaitaan yksi siitepoly, yhdessa kuu-
tiometrissa ilmaa on 0,80 siitepdlyhiukkasta (1
/1,252). Tuloksena kaytettiin kahden samassa
haarukassa pyorineen nauhan keskiarvoa.
Jos haarukan nauhojen tulokset erosivat yli
40 %, pienemman arvon saanut nauha kat-
sottiin vialliseksi (esim. epatasainen liimapin-
ta) ja kaytettin vain suurempaa lukua. Bur-
kard- ja rotorod-keraimilla mitatut ilman siite-
polypitoisuudet ovat sellaisinaan vertailukel-
poisia (Jantunen & Saarinen 2007, Jantunen
& Saarinen 2008).

Kuva 2. Tutkimuksessa kaytetty Rotorod-
tyyppinen kerain.



Mittausten aikana seurattiin ilmavirtauksen voimakkuutta ja suuntaa. llman virtausnopeut-
ta mitattiin 10-20 kertaa kunkin mittauksen aikana. Puolet virtausmittauksista tehtiin minuutin
valein jakson alkupuolella ja puolet loppupuolella. Mittari sijoitettiin ikkuna- tai oviaukon keskel-
le 30 cm korkeuteen. Myds ulko- ja sisalampdtilat kirjattiin muistiin.

Vertailuaineistona kaytettin myods Kaakkois-Suomen siitepdlyseurannan tuloksia. Suo-
messa siitepélyméaaria seurataan maaliskuulta syyskuulle yhdeksalla paikkakunnalla, joista
yksi oli tutkimuksen aikana Lappeenrannan Tiuruniemessa entisen Rauhan sairaalan katolla
(19 m korkeudella). Siitepolymaaraa seurataan jatkuvatoimisella Burkard-kerdimelld, joka imee
ilmaa noin 10 litraa minuutissa. llman mukana siitep6élyt kulkeutuvat laitteen sisélle ja tarttuvat
kellolaitteen avulla pyorivaan liimapintaiseen nauhaan (Hirst 1952, Kapyla & Penttinen 1981).
Siitepdlyhiukkaset tunnistetaan ja lasketaan mikroskoopilla. Pitoisuus ilmoitetaan siitepoly-
hiukkasina kuutiometrissa ilmaa (sp/m®). Tavallisesti kéytetdan vuorokausipitoisuutta, jossa
mikroskoopilla havaitut siitepdlyt muutetaan pitoisuudeksi vuorokautta vastaavan nauhan pin-
ta-alan ja keraimeen imetyn ilmamaaréan avulla.

Siitepolytiedotuksessa siitepdlypitoisuus luokitellaan pieneksi, kohtalaiseksi tai suureksi.
Lepalla ja koivulla pieni pitoisuus tarkoittaa alle 10, kohtalainen 10-100 ja suuri yli 100 sp/m?®.
Pienessa siitepolypitoisuudessa tavallisesti vain herkimmat, kohtalaisessa monet ja suuressa
pitoisuudessa useimmat ko. siitepélylle allergiset saavat oireita.

Sisdilman siitepolymaaria tutkittiin kolmella koeasettelulla ja lisdksi siitepdlyja mitattiin pai-
vakodin pukeutumistiloissa. Tarkemmin vuoden 2008 menetelmisté on kerrottu valiraportissa
(Jantunen ym. 2008).

Mittaussarjat ulkoa sisaan

Tuuletusilman mukana sisélle tulevaa siitepdlymaéaraa mitattiin Instituutin kolmessa huoneessa

vuonna 2008. Tuulensuunnan mukaan mittauksia tehtiin joko talon etu- tai takapihan puolella.

Kaikissa huoneissa voitiin mitata myos kahden auki olevan ikkunan tai oven lapivedossa.
Mittaushuoneiden tuuletusaukot olivat erikokoisia.

Pienimmat aukot olivat toisen kerroksen nayttelyhuo-

neen (0,35 m x 0,72 m) ja tybhuoneen ikkunat (0,42 m

x 1,30 m). Suurin aukko oli alakerran ovissa (etuovi: r

1,07 m x 2,07 m, takaovi: 0,80 m x 2,40 m).

Siitepdlyja mitattiin samanaikaisesti 6-7 keraimel- | y
14, joista tuuletusaukossa oli kaksi ja sisalla 3—4 kerain- ; ;1
ta (kuva 3). Keraimet asetettiin linjaan ilmavirtauksen 1 i
suuntaisesti. Mittaussarjoja oli kaikkiaan 26 (179 mitta-
usta), joista viisi oli lepan (2.4. ja 3.4.2008), 18 koivun Kuva 3. Kerainten paikat mittaus-
(3.5-11.5.2008) ja kolme mannyn kukintakaudella  sarjoissa.
(3.6. ja 5.6.2008). Sarjojen valilla nayttely- ja tybhuone
imuroitiin.




Siitepolyn leviaminen huoneeseen

Siitepdlyn liikkumista sisdilmassa selvitettiin instituutin nayttelyhuoneeseen (4 m x 8 m) asen-
netun kerdinverkoston avulla vuonna 2008. Samanaikaisesti mitattiin seitsemalla tai kahdek-
salla rotorod-kerdimelld, joista yksi oli tuuletusikkunan alaosassa ja kuusi oli sijoitettu tasava-
lein huoneen sisdlle. Siitepdlyja mitattiin ynden avoimen tuuletusikkunan tai talon vastakkaisilla
seinilla auki olevien ikkunoiden lapivedossa. Kaikkiaan mitattiin yndeksén sarjaa (70 mittausta)
12.5.-6.6.2008. Mittauskertojen valilla huone imuroitiin.

Paivakoti
Sisailman siitepOlypitoisuutta mitattiin myds Tainionkosken 7) A ] A
paivakodin eteistilassa (8 m x 6 m) yli viikon ajan (5.5.—- ovi]]  koneellinen poistoiima  [| ovi
14.5.2008). Kokonaisia mittauspaivia kertyi kahdeksan.
Pitoisuutta seurattiin samanlaisella jatkuvatoimisella Bur-
kard-keraimella, jota kaytetdan myos valtakunnallisessa Burkard
siitepblyseurannassa. ®

Kerain sijaitsi lasten pukeutumiseen kaytetyn huoneen 4m
keskella noin neljdn metrin etéisyydellda ulko-ovesta ja 50 ] tuloilma
cm korkeudella lattiasta (kuva 4). Huoneessa oli koneelli-
nen poistoilmavaihto, joka toimii paivisin voimakkaammalla ”(')f,(,’
teholla kuin yolla. Siitepdlyt padsevat eteistilaan ulko-
ovesta tai ulko-oven vieressa noin kahden metrin korkeu-  Kuva 4. Kerdimen sijainti Tai-
della sijainneista ulkoilmaventtiileista. Eteistilan molemmil- ~ nionkosken paivakodin pukeu-
la puolilla oli huoneet, joiden valilla likutaan ahkerasti pai- ~ tumistilassa.
van aikana.

Sisailmanaytteet tutkittin mikroskoopilla tarkemmin kuin siitepblyseurannan naytteet
yleensa. Satunnaisten nakokenttien (48 kpl = 2,2 %) liséksi siitepolyt laskettiin kahdelta vuoro-
kauden mittaiselta ja mikroskoopin nakoékentan levyiselta alueelta, jolloin vuorokauden nayt-
teesta tutkittiin 11,1 %. Ulkonaytteista tutkittiin satunnaiskenttien lisdksi yksi vuorokauden mit-
tainen alue (yhteensa 6,6 %).

Tuuletusikkunan esteet

Vuonna 2009 Instituutin nayttelyhuoneessa tutkittiin kuinka paljon sisélle tulevaa siitep6lyméaa-
raa vahentavat 1) hyttysverkko, 2) ikkunaséleikon ja hyttysverkon yhdistelmé&, 3) valoverho ja
4) tuuletusikkunaan tarkoitettu suodatinhuopa. Tuloksia verrattiin ikkunaan, jossa ilma paasi
vapaasti vaihtumaan. Hyttysverkon rakojen koko oli 1,2 mm ja valoverhon 0,2 mm. Suodatin-
huopa oli l&hes kaksi senttimetrid paksu ja sen suodatusluokka oli EU5, jonka pitéisi pysayttaa
siitepélyn kokoiset hiukkaset.

Siitepdlyja pyrittiin mittaamaan saman paivan aikana esteettomassa ikkunassa ja kaikilla
neljalla tuuletusikkunan esteella varustetussa ikkunassa. Mittaukset tehtiin samassa ikkunas-
sa, johon mittausten valilla vaihdettiin eri kankaalla tai suodattimella varustettu kehys. Saman-
aikaisesti mitattiin viidella keraimella, joista yksi oli huoneen ulkopuolella ja lopun kehyksen
sisdpuolella ikkunan yla- ja alaosassa seka puolen ja yhden metrin etdisyydella ikkunasta.
Kaikkiaan siitepolya mitattiin 11 paivana (250 mittausta) 24.4.—9.6.2009. Sarjojen valilla ikku-
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nakarmit ja lattia imuroitiin.

Siitepblymittausten aikana seurattin myds ilmavirtausta. Lisaksi virtausta mitattiin erik-
seen kahdessa sarjassa, joissa jokaisen ikkunavaihtoehdon aikana kirjattiin kymmenen vir-
tausnopeutta 15 sekunnin vélein (yhteensa 200 mittausta).

3.3. Siitepolylaskeumat

Asuinhuoneistojen siitepdlylaskeuman maaraa ja hiukkasten keraantymispaikkoja tutkittiin mik-
roskoopin objektilaseista ja petrimaljoista kehitetyilla yksinkertaisilla limapintaisilla keraimilla.
Tutkimuksessa oli mukana viisi toimistohuoneistoa ja 14 asuinhuoneistoa, joista 11 oli omako-
titalossa ja kolme kerrostalossa.

Vuonna 2008 tutkittiin minne siitepdlyt paatyvét asunnoissa. Mukana oli 14 asuntoa, joissa
oli painovoimainen ilmanvaihto. Huoneistoihin asetettiin keskimaarin 10 kerainta, joista yksi
pyrittiin sijoittamaan ulos sateelta suojassa olevaan avoimeen paikkaan kuten parvekkeelle.
Sisalla suurin osa keraimista oli lattialla ja osa noin metrin korkeilla tasoilla. Siitepdlyjen annet-
tiin laskeutua kolmen viikon ajan joko huhtikuussa, toukokuussa tai touko-kesdkuun vaihtees-
sa. Kerdyksen aikana taloissa asuttiin ja huoneita tuuletettiin normaalisti. Siivouksen aikana
kerdimet siirrettiin valiaikaisesti pois paikaltaan. Kaikkiaan keraimié oli 184.

Vuonna 2009 verrattiin siitepdlylaskeumia kymmenessa huoneistossa, joista viidessa oli
koneellinen ja viidessd painovoimainen ilmanvaihto. Huoneistoihin asetettiin keskimaarin
kymmenen keraintd kolmen viikkoa ajaksi (30.4.—20.5.2009). Yhteensa ker&imié oli 99. Nayt-
teista tutkittiin mikroskoopilla 1,48 cm?® alue (5 cm x 0,099 cm x 3), jolloin yksi mikroskoopilla
|6ydetty siitepolyhiukkanen vastaa 0,67 hiukkasta neliésenttimetrilla.

Liséksi kolmen asunnon lattialta imuroitiin pélynaytteitd 20.5.—22.5.2008. Naytteet imuroi-
tiin suodattimelle noin kahden nelibmetrin alueelta ja kolmen minuutin aikana. Vertailualueina
oli parvekkeelta ja ulkokuistin lattialta imuroitu alue. Yhteensa naytteita oli 15. Kahdessa huo-
neistossa oli siivottu noin viikkoa aikaisemmin ja yhdessa aikaisemmin naytteenottopaivana.

Pdlynayte siirrettiin teipin avulla suodatinpaperista objektilasille. Naytteista tutkittiin mikro-
skoopilla 20 satunnaista nakokenttdad ja hiukkasmé&éard suhteutettiin imuroituun pinta-alaan.
Talloin yksi mikroskoopilla havaittu siitepdlyhiukkanen vastaa lattialla 0,032 hiukkasta neli6-
senttimetrilla (suodattimen ala (pii x 3,5%) / mikroskoopilla tutkittu ala (pii x 0,03112 x 20) / imu-
roitu ala 20 000 cm?).

3.4. SiitepOly vaatteissa ja koiran turkissa

Siitepolyn tarttumista vaatteisiin selvitettiin kahdella tapaa. Kankaista etsittiin siitepdlyja, jotka
olivat tarttuneet joko ilmasta tuuletuksen aikana tai suoraan kukkivista kasveista niitylla ja jou-
tomaalla kavelyn yhteydessa.

Vaatteita tuuletettiin ulkona 3-5 tunnin ajan yhdekséna paivana 4.5.-9.6.2009. Henkarei-
hin ripustettiin seitseman vaatekappaletta, jotka olivat tuulipuvun takki, farkkutakki, puuvillai-
nen poolopaita ja t-paita, froteepyyhe, akryylineule ja fleecepaita. Vuoropaivina joko poolo- tai
t-paita kostutettiin ennen ulosvientia. Tuuletuksen jalkeen vaatteet kannettiin henkareissa si-
sdlle, jonka jalkeen niista otettiin ensin teippindytteet ja sitten imuroitiin hartiaosat (30 cm x 50



cm) suodatinpaperille (63 naytettd). Teipit siirrettiin heti mikroskoopin objektilaseille ja niista
tutkittiin kolme teipin levyista (19 mm) ja mikroskoopin nakdkentéan levyista aluetta (0,99 mm).
Koska yhdelle teipille otettiin pdlynayte viidesta kohtaa hartioiden paaltd, tutkitun alueen koko
oli 2,82 cm? (1,9 cm x 0,099 cm x 3 x 5). Talléin yksi mikroskoopilla havaittu siitepélyhiukka-
nen vastaa 0,35 hiukkasta neliésenttimetrilla. Suodatinpaperista (s&de 3,5) katsottiin mikro-
skoopilla kaksi tai kolme reunasta keskustaan suuntautunutta 2,5 cm x 0,099 cm aluetta.
Hiukkasmaarat suhteutettiin pinta-aloihin, jolloin yksi mikroskoopilla havaittu siitepdly vastaa
156 hiukkasta hartioilla ((pii x 3,5%) / (2,5 x 0,099)) ja 0,1 hiukkasta nelidsenttimetrilla ((pii x
3,5%) /(2,5 x 0,099) / (30 x 50)).

Kéavelylenkit tehtiin kahdella kasvillisuudeltaan erilaisella alueella. Toinen oli joutomaata ja
mets&a Tiuruniemessa (27.6.2008) ja toinen niittymainen valtatien liittyméalue Korvenkylassa
(2.7.2008). Molemmilla alueilla kaveltiin noin 500 metrin Kierros, jonka jalkeen vaatteista ja
kengista otettiin teipilla polynaytteitda (yhteensa 28). Niittyreitin jalkeen naytteet otettiin paidat
rinnuksesta (3 eri paitaa), kengista (3), sukan varresta (3) ja housujen tasaiselta pinnalta lah-
keista ja reisista (5) sekd saumoista ja polvitaipeesta (5). Housuista otettiin uudet naytteet po-
lyjen puistelun jalkeen (4 tasapinnoilta ja 4 saumoista). Teipit kasiteltiin ja tutkittiin samalla ta-
voin kuin ulkona tuuletetuissa vaatteista otetut.

Koiran turkkiin tarttuneita siitepolyja imuroitiin kuudesti toukokuussa ja kahdesti heina-
kuussa 2009. Pdélyja imuroitiin l1api vuorokauden ulkona olleesta "ulkokoirasta” ja 2—3 kertaa
paivassa ulkoilutetusta "sisékoirasta”. Naytteet tutkittiin samalla tavoin kuin ulkona tuuletetuis-
ta vaatteista otetut.
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Hyttysverkko, séleikk®, valoverho ja siitepdlysuodatin mittauksia varten kehystettyna.
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4. Siitepdlykaudet 2008 ja 2009
4.1. Lepéan kukinta

Kaakkois-Suomessa lepéan siitepélykaudet 2008 ja 2009 jaivat keskimaaraistd heikommiksi.
Molempina vuosina siitepdélyja havaittiin lahes saman verran. Suuren pitoisuuden raja 100 sii-
tepoblyhiukkasta ilmakuutiossa ylitettiin yhdeksénéa paivana vuonna 2008 ja seitsemana paiva-
na vuonna 2009.

Lepan kukintakaudet olivat eri aikaan. Vuonna 2008 lauhan alkutalven jalkeen suuria sii-
tepolypitoisuuksia mitattiin poikkeuksellisen varhain. Jo maaliskuun puolivélin alla vuorokau-
den keskipitoisuudet ylittivat ensimmaista kertaa 200 siitepdlyhiukkasta kuutiometrissa ilmaa.
Tama johtui pddosin kaukokulkeutuneesta siitepolysta. Lumisateiden ja pakkasten myota pai-
kallinen lepan kukinta kaynnistyi maaliskuun viime pdivina. Siitepdlykauden huippu oli 3.4.,
jolloin ilmassa oli keskimaarin 440 lepan siitepdlyhiukkasta kuutiometrissa. Viimeiset suuret
pitoisuudet (yli 100 sp/m®) mitattiin huhtikuun puolivalin paikkeilla.

Vuonna 2009 kahdesta edellisvuodesta poiketen maaliskuussa ei juuri havaittu lepan sii-
tepolyja. Vahaisia kaukokulkeumia todettiin vasta huhtikuun alkupéivina. Maan lounaisosista
saapunut siitep6ly nosti vuorokausipitoisuuden suureksi ensimmaisen kerran 10.4. Paikallinen
lepan kukinta alkoi huhtikuun puolivalissé peréti kuukautta myohemmin kuin kahtena edellise-
na vuotena. Siitepolykauden huippu oli vasta 26.4., jolloin ilmassa oli keskimaarin 570 siitep6-
lyhiukkasta kuutiometrissa. Viimeiset suuret vuorokausipitoisuudet, joissa useimmat leppaal-
lergikot oireilevat, ajoittuivat huhtikuun lopulle.

4.2. Koivun kukinta

Koivut siitepolykaudet olivat lepan tavoin vaisuja. Vuonna 2008 keraysnauhoille kertyi vain kol-
mannes keskivertovuoden méaarasta ja vuonna 2009 paastiin l&helle keskiarvoja. Siitepolya oli
runsaasti 13 paivana vuonna 2008 ja 23 paivana vuonna 2009.

Vuonna 2008 ensimmaiset koivun siitepOlyt havaittin jo 13.-14.4., jolloin Kaakkois-
Suomeen kaukokulkeutui suuria maaria siitepolyd. Maakunnan koivut herdsivat kukkimaan
Vapun lampdaallon my6ta. Siitepdlykauden huippupéiva oli heti toukokuun alussa, helatorstai-
na ilmassa oli keskiméarin 3 200 koivun siitepélyhiukkasta kuutiometrissa. Toinen vahaisempi
huippu ajoittui toukokuun puolivélin alle, jolloin pitoisuudet kohosivat joihinkin satoihin hiukka-
siin ilmakuutiossa. Viimeiset suuret pitoisuudet mitattiin toukokuun viimeisinad paivind, mutta se
oli paaosin tuulten mukana pohjoisesta kaukokulkeutunutta siitep6lya.

Vuonna 2009 siitepolykausi oli kahta edellista pahempi, vaikka alkoikin niitd myéhemmin.
Huhtikuun alkupuolella ei tind vuonna havaittu lainkaan koivun siitepdélya, silla tuulten mukana
tulleet kaukokulkeumat puuttuivat tyystin. Sen sijaan paikallinen kukinta alkoi melko tarkasti
aikataulussaan, silla ensimmaiset hiukkaset havaittiin 25.4. Myos siitepolykauden huippu osui
kohdalleen, kun Aitienpaivan alla 8.5. ilmassa oli keskimé&arin lahes 7 000 koivun siitepoly-
hiukkasta kuutiometrissa. Viimeiset suuret pitoisuudet mitattiin toukokuun 26. paivana.
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4.3. Mannyn kukinta

Mannyn kukinta oli vuosina 2008 ja 2009 lahella keskiarvoja. Siitepolypitoisuus nousi yli tuhan-
teen hiukkaseen ilmakuutiossa 4—6 paivana. Sadan ja tuhannen hiukkasen valilla pitoisuus oli
12-13 paivana. Kesakuun ensimmaéisena paivana vuonna 2009 mitattiin 8 900 sp/m°, joka on
Kaakkois-Suomen ennatys. SiitepOlykaudet, mittaukset, sadejaksot ja vuorokauden lampatilat
(llmatieteenlaitos 2008 ja 2009) on koottu kuviin 5 ja 6.
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Kuva 5. Vuoden 2008 siitepdlymaaria (pylvaat), vuorokauden maksimi- ja minimilampotilat
(kayrat), sadejaksot seka siitepdlyjen mittauspaivat vuonna 2008 (sisailma =ympyréat, las-
keumat = alempi palkki, paivakodin siitepdlyt =ylempi palkki, lattiap6ly = kolmiot).
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Kuva 6. Vuoden 2009 siitepblyméaaria (pylvaat), vuorokauden maksimi- ja minimilampdétilat
(kayrat), sadejaksot seka siitepblyjen mittauspaivat (sisailma = ympyrat, laskeumat = palkki,
koiranturkki = rastit, vaatteet = kolmiot).
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5. Tulokset
5.1. llmavirta tuo siitepdlya sisalle

Tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa mitattiin kuinka paljon siitepdlya tulee sisélle, kun ilma
paasee vapaasti virtaamaan tuuletusikkunassa tai ulko-ovessa. Siitepdlyé tuli helposti sisélle
ilmavirran mukana, silla l&hes jokaisesta sis&naytteesta 16ytyi siitepolya. Sisdilmasta havaittiin
keskimaarin 24 % ulkona mitatusta siitepOlypitoisuudesta, mutta maara vaihteli paljon etaisyy-
den ja olosuhteiden mukaan. Pitoisuus oli sisélla sita suurempi mitd runsaammin siitepdlya oli
ulkoilmassa ja mitd voimakkaammin ilmaa virtasi sisélle.

Kun ulkoilman pitoisuus oli pieni, silloin myds sisalla havaittiin vahan siitepdlya. Ulkopitoi-
suuden nousu vaikutti suoraan sisélle tulevan siitepolyn méaaraéan ja pahimmillaan avoimesta
ikkunasta tai ulko-ovesta sisalle leijuu hyvin runsaasti siitepolya. Kun koivun siitepdlypitoisuus
ulkona oli suurimmillaan 3 250 sp/m?® (3.5.), samaan aikaan sisalla mitattiin 600 siitepdlyhiuk-
kasta ilmakuutiossa (kuva 7). Luku ylittda kuusinkertaisesti siitepolytiedotuksessa kaytetyn
suuren pitoisuuden rajan (100 sp/m®), jolloin useimmat koivuallergiset voivat saada oireita. Lu-
ku olisi voinut olla vieléakin suurempi, silla saman vuorokauden pitoisuus Rauhan mittauspis-
teelld oli "vain” 1 760 sp/m>. Useimpina vuosina tdma ylitetd&n moninkertaisesti, silla suurim-
mat vuorokausikeskiarvot ovat yli 10 000 sp/m°. Kev&an 2008 koivun heikon kukinnan vuoksi
suurimmat pitoisuudet mitattiin mantykaudella, jolloin ikkunan ulkopuolella huippupitoisuus oli
5 080 sp/m® ja huoneen sisélla lahes 2 000 sp/m®. Kevaalla 2009 voimakkaassa sisélle vir-
tauksessa siitepolya tuli sisélle viela enemman. Koivun siitepélymaara sisalla oli suurimmillaan
1 400 sp/m® ja méannyn 2 600 sp/m?®.

Burkard 3.5.2008 klo 12—16:

2 300 koivun siitepolyd /m? lapiveto: 0,9 m/s

3250

L 2 400 sp/m’
Kuva 7. Siitepdlypitoi-

suudet ulkona ja sisal-
l& 3.5.2008.

Tuuletusikkunan tai oven alaosassa sisélle virtaavassa ilmassa siitepolyja havaittiin kes-
kim&aarin 69 % ja aukon ylaosassa 50 % verrattuna tuuletusaukon ulkopuolella mitattuun pitoi-
suudesta. Lepén hiukkasia (91 %) oli tuuletusaukossa enemman kuin koivua (51 %) ja mantya
(52 %). Tama voi johtua ulko- (10 ) ja sisdilman (21 ) noin kymmenen asteen lampdtila-
erosta, joka aiheutti ilman pyorteilyd tuuletusaukossa vaikka virtaus oli mittarin mukaan va-
haistd. Mannyn (18 ) ja koivun (16 ) mittauksis sa ulko- ja siséilman lampoero oli 3-6<T.

Mannyn siitepélyhiukkasten suuri koko nakyi leppaa ja koivua suurempina pitoisuuseroina
tuuletusaukon yla- ja alaosan valilla. Mannyn hiukkaset leijuivat todennakoisesti suoraviivai-
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semmin sisélle kuin pienemmaét lepan ja koivun siitepolyt. Erityisesti ero nakyi oviaukon mit-
tauksissa, jossa mannyn siitepélya oli alaosassa 80 % ja ylaosassa vain 1 % ulkopitoisuudes-
ta. My0os koivulla suurin ero tuuletusaukon yla- ja alaosan valilla mitattiin ovelta.

Sisdilman siitepblymaara vaheni etaisyyden kasvaessa tuuletusaukosta (kuva 8). Tuule-
tusaukkoa lahimmassa mittauspaikassa (1-2 m) siitepolya oli keskimaarin 30 % ulkopitoisuu-
desta ja kauempana huoneen sisalla 20 % (3-5 m). Pitoisuuksina ilmaistuna l&hella tuule-
tusaukkoa oli mittauksissa keskiméaarin 182 sp/m? ja kauempana 82 sp/m>. Erikokoisten ikku-
noiden ja oven valilla ei juuri ollut eroja siitepélymaarissa, mutta oletettavasti suuresta aukosta
tulee sisdlle enemman ilmaa ja samalla myés enemman siitepdlya.

% ulkopitoisuudesta

100 %
ELeppa W Koivu O Manty
80 %
60 %
40 %
20 % -
0 % T . - ’—._*
ikkunan tai oven sisalla (1 m kork)
alaosa yldosa 1-2m 3-5m
( — lattialla)

Kuva 8. Siitepdlymaarat ikkunan tai oven ala- ja yldosassa seka sisadlla huoneessa
verrattuna ulkopitoisuuteen.

Sisa- ja ulkopitoisuuden suhde pieneni hiukan ulkopitoisuuden kasvaessa, mutta ero ei ollut
tilastollisesti merkitseva. Kun ulkona oli alle 100 sp/m?, lahimmassé mittauspaikassa (1-2 m)
siitepodlya oli keskimaarin 38 % ulkopitoisuudesta. Ulkopitoisuuden noustessa 100-500 hiuk-
kasen vadlille sisalla oli 31 % ja yli 500 hiukkasen pitoisuudessa 23 %. Vastaavasti kauempana
sisélla (3-5 m) suhdeluku pysyi 23 %:ssa alle 500 sp/m? ja laski 14 % yli 500 sp/m® pitoisuu-
dessa.

liImavirtauksen voimistuminen lisasi sisélle tulevan siitepdlyn maaréa (Spearmanin korre-
laatiokerroin 0,465, p< 0.001). Voimakkaassa ilmavirtauksessa (>0,35 m/s) huoneiden sisélta
I0ytyi siitepolya 30 % ulkopitoisuudesta kun heikossa virtauksessa (0,35 m/s) maara oli 17 %.
Selvin ero oli alakerrassa 3—5 metrin etdisyydella ovesta, jossa metrin korkeudella heikossa
virtauksessa oli 6 % ja voimakkaassa virtauksessa 39 % ulkopitoisuudesta (p<0.05). Lattiata-
solla molemmissa virtauksissa oli noin 60 % ulkopitoisuudesta. Useimmat voimakkaat ilman-
virtaukset mitattiin, kun huoneessa oli kaksi ikkunaa tai ovea auki. Siksi l&apivedossa siséilman
siitepolypitoisuus oli usein suurempi (0,384, p< 0.01) kuin vedottomassa huoneessa.

Siitepdlyhiukkaset putoavat alas ilmanvirtauksen heikentyessa. 1-2 metrin etéisyydella
lattian tasolla siitepodlyja oli yli kaksinkertainen maéara kuin samassa paikassa metrin korkeu-
della (Wilcoxonin testi, 6 parin vertailu p= 0.753). Ero korostui kauempana tuuletusaukosta,
silla 3—5 metrin etdisyydella lattian tasolla oli lahes seitseman kertaa enemman hiukkasia kuin
metrin korkeudella (17 paria, p =0.044).
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5.1.1. Paivakodin pukeutumistiloissa kohtalainen pi toisuus

Tainionkosken paivakodin pukeutumishuoneessa ei ollut tuuletusikkunaa, vaan ilma tulee si-
sdlle ulkoilmaventtiileista ja ulko-ovesta kuljettaessa. Sisalla koivun siitepdlya havaittiin paivit-
tédin melko tasaisesti koko mittausjakson ajan (5.5.—-14.5.2008), vaikka ulkoilman pitoisuus
vaihteli paljon. Arkipaivina sisdilman vuorokausikeskiarvo oli 19-43 sp/m?® eli pitoisuus oli koh-
talainen. Samaan aikaan siitepélypitoisuus ulkona vaihteli 9-350 sp/m?®. Sisalla oli alimmillaan
noin 10 % ulkopitoisuudesta. Kun ulkoilmassa oli vahan siitepélya (8.5.= 9 sp/m°), sisalla pitoi-
suus (25 sp/m®) oli jopa suurempi kuin ulkona. Vaikka viikonloppuna péivakodissa ei ollut toi-
mintaa, iimanvaihto toi sisélle vahaisia méaaria siitepolya (8 ja 15 sp/m®).

Arkipaivina liike piti ilmavirran ja siitepolyt likkeessa. Sisélla siitepdlymaarassa oli selva
vuorokausivaihtelu, joka nékyi jo paljain silmin kerdysnauhalle kertyneen polyn ja hiukkasten
varjaamista raidoista (kuva 9). Myos siitepdlya havaittiin runsaimmin heti keskipaivan jalkeen,
vaikka suuri osa nauhalla nakyvasta varista oli muita hiukkasia. Paivan aikana (klo 6-18) ha-
vaittiin 82 % kaikista siitepOlyhiukkasista. Hetkellinen siitepOlypitoisuus vylitti runsaan rajan
kolmesti, torstaina 8.5. kello 12—14 (148 sp/m®) ja maanantaina 12.5. kello 12—14 (121 sp/m®)
seké 14-16 (108 sp/m°).

sp/m’ 510 860 790 Maanantai 12.5.2008
400

350 4 — Il &0 CTULKONA  mSISALLA

300 H —1 1 —

250 4 —f —1 -

200 H —1 1 — - o

150 1+ 1 — .

100 H — — —

1L
0 ‘ ‘ i N I

0-2 2-4 4--6 6-8 8-10 10- 12-- 14- 16 18- 20- 22—
12 14 16 18 20 22 24

N ; A A
i | |
kello 8 A 16

Kuva 9. Paivakodin pukeutumishuoneessa siitepolyisin paiva oli 12.5.2008. Run-
saimmin siitepdlyja oli huoneilmassa puolenpdivan jalkeen (yléakuva), jolloin myods
muita hiukkasia tarttui eniten kerdimen nauhalle (alakuva).
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5.2. Lapiveto vie siitepdlyn huoneen perdlle

liImavirtauksen voimakkuus tuuletusikkunassa vaikutti sisélle tulevaan siitepélymaaraan, mutta
my06s hiukkasten leviamiseen huoneen sisélla. Huoneeseen asennetussa kerainverkostossa
pitoisuus pieneni tuuletusikkunasta kauemmaksi sisélle siirryttdessa ja ilmavirtauksen vahen-
tyessa.

Mittausten aikana ulkopitoisuus oli keskiméaérin 590 sp/m? ja ikkuna-aukossa 210 sp/m®.
Siitepdlymaara véaheni etdisyyden kasvaessa. Lahella ikkunaa oli seitseméankertainen maara
siitepblyd verrattuna huoneen peralla mitattuun. Metrin etdisyydella ikkunasta mitattiin keski-
maarin 130 sp/m® ja kolmen metrin padssa 70 sp/m°. Pahimmillaan myos huoneen keskella oli
lahes 100 sp/m?.

Siitepdlya tuli runsaimmin sisélle kun ikkunassa oli voimakas ilmavirtaus. Lahella ikkunaa
oli lapivedossa keskimaarin 35 % ja vedottomassa huoneessa 2 % ulkona mitatusta. Huoneen
peréalld vastaava luku oli l[&pivedossa 11 % ja vedottomassa huoneessa 0,4 %. Lapivedossa
sisélla oli keskimaarin 92 sp/m®ja vedottomassa huoneessa 8,2 sp/m>.

Mannyn kukkiessa mitatut pitoisuudet tiivistivat hyvin tarkeimmat havainnot siitepdlyjen
kulkeutumisessa ilmavirran mukana sisalle (kuva 10). Mittaukset ovat keskendan vertailukel-
poisia, koska kaikissa ulkopitoisuudet olivat 1 000—1 500 sp/m?® vélilla. Kun ulkona oli runsaasti
siitepély&, voimakkaassa lapivedossa myos sisélla mitattiin suuria, yli 500 sp/m® pitoisuuksia.
Lapivedossa pitoisuus metrin korkeudella vaheni ikkunan lahella mitatusta 33 % huoneen ta-
kaosan 3 % kun taas vedottomassa huoneessa hiukkasmaéara pysyi myos lahelld ikkunaa alle
1 % ulkopitoisuudesta. Yhta mittauspaikkaa lukuun ottamatta siitepélyhiukkasia oli lattian ta-
sossa enemman kuin metrin korkeudella. Silti vedottomassa huoneessa havaittiin lattian tasol-
lakin enimmillaan vain 4 % ulkopitoisuudesta.
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Kuva 10. Mannyn siitepdlymaarat ulko- ja sisdilmassa 3.6. ja 6.6.2008. Vasemmalla mi-
tattiin vedottomassa huoneessa ja oikealla kahden ikkunan lapivedossa.
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5.3. Tuuletusikkunan esteet:
vahemman hiukkasia lapi vai heikompi ilmanva  ihto?

Tuuletusikkunan hyttysverkot ja saleikot eivat juuri vaikuttaneet siitepdlyn siséllepaasyyn. Sel-
vasti tiheampi valoverho (reiat 0,2 mm) vahensi hiukkasten maaraa, koska kangas heikensi
ilmavirtausta ikkunassa. Suodatin pysaytti hiukkaset ja lahes ilmavirtauksenkin.

Esteettomén ikkunan alaosassa sekad samassa paikassa hyttysverkon, saleikén ja valo-
verhon sisdpuolella mitattiin lahes sama méaara koivun siitepélya (70-82 %). Ainoastaan suo-
dattimen varustetusta ikkunasta siitep6lya havaittiin vahan (3 %). Todennakodisesti siitepdly ei
kuitenkaan tullut suodattimen lapi, vaan suodatinkehyksen raosta tai siitep6ly oli jo valmiiksi
ikkunan sisépuolella.

Suodattimella varustettua ikkunaa lukuun ottamatta mittaussarjat olivat myods kokonaisuu-
dessaan samankaltaisia (kuva 11). Suodatinikkunaa lukuun ottamatta mittauspaikoissa ei ik-
kunoiden valilla ollut merkitsevia eroja (Anova + Duncanin post hoc testi). Saleikkd poikkesi
hiukan muista ohjaamalla tuloilmaa ja siitepélyd enemman ikkunan yldosaan ja valoverhoikku-
nassa siitepolymaara oli hieman muita pienempi metrin etdisyydella ikkunasta. Suodattimella
varustettu ikkuna erosi esteettémasta ja hyttysverkkoikkunasta kaikilla etaisyyksilla (p<0.05) ja
saleikk6- ja valoverhoikkunastakin lukuun ottamatta metrin etaisyytta.

Valoverho ei estanyt
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harvoin tuulimittarin pyo6-

rimaan, joten keskimaa- Kuva 11. Siitepdlymaarat verrattuna ulkopitoisuuteen (ylakuva)
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Vaikka mannyn siitepdly on kolme kertaa suurempi kuin koivun, tulokset olivat kuitenkin
lahes samat. Erot tuuletusikkunan esteiden valilla olivat yleensé jopa hiukan pienemmat kuin
koivulla. Esimerkiksi metrin etaisyydella ikkunasta siitepdlymaara vaihteli 16—-28 % ulkopitoi-
suudesta kun koivumittauksissa luvut olivat 11-46 %. Metrin etdisyydella suodatinikkunasta
koivun ja mannyn siitepdlya oli 1 % ulkopitoisuudesta.

liImavirtaus tuuletusikkunassa oli usein voimakkaampi kuin edellisen vuoden mittauksissa.
liImavirtauksen keskiarvo koivun kukkiessa oli 1,2 m/s kui vuonna 2008 jaatiin 0,6 m/s. Voi-
makkaan virtauksen takia myds siitepélya tuli runsaasti sisalle. Koivun suurin siitepdlymaara
sisalla metrin etaisyydella ikkunasta oli 1 400 sp/m® kun ilma virtasi sisalle 1,9 m/s ja ulkona oli
2 020 sp/m*. Mannyn huippu sisélla oli 2 560 sp/m®, joka mitattiin 1,1 m/s virtauksessa ja
4 990 sp/m® ulkopitoisuudessa.

5.4. Siitepolya runsaimmin lahella ulko-ovea ja tuu  letusikkunoita

Asuinhuoneistojen siitepolymaaraa ja keraytymispaikkoja tutkittiin lattialle ja tasoille asetettu-
jen laskeumakeréinten avulla vuonna 2008. Asunnoissa, joissa oli painovoimainen ilmanvaih-
to, siitepdlya 16ytyi yleensa runsaimmin l&helta tuuletusikkunoita ja ulko-ovea.

Siitepdlyhiukkasilla oli kolme viikkoa aikaa laskeutua keraimen liimapinnalle. Leppakau-
della kerdimissa oli ulkona keskimaarin 108 ja koivukaudella 590 siitepélyhiukkasta nelidsentil-
la (sp/cm?). Sisalla maara yleensa vaheni kauemmaksi tuuletusaukosta siirryttaessa. Lepan
siitepélya oli sisalla keskimaarin 2,4 sp/cm? ja koivun kukkiessa 20 sp/cm?. Asuntojen sisalla
siitepélyméaéara vaihteli 1-10 % ulkopitoisuudesta (keskimaarin 3,1 %).

Sisalla siitepélymaéra oli sitd suurempi mitad lahempana tuuletusikkunaa tai ovea kerain
sijaitsi (kuva 12). Poikkeuksia s&&ntton aiheuttivat kerayskorkeus ja ilmaa ohjaavat rakenteet
sekéa ilmavirtaukset. Kerayskorkeutta tutkittiin 16 kerainparilla, joista toinen keréin oli lattialla ja
toinen 0,4-1 metria sen ylapuolella. Siitep6lya oli lattialla 1,8 kertaa enemman kuin ylapuolella
(Wilcoxonin testi, parivertailu
p=0.003). Lahekkaisissékin ke- sp/m?
raimissd siitepolymaarat saat- 1000
toivat olla selvasti erilaisia, jos
valissa oli ilmavirtaa suuntaavia
esteita. Toisaalta keskella huo- 100 |
netta voi olla runsaasti siitep6- ]-
lya, jos kerdin sijoitettiin ilmavir- 37 -|-
tauksen reitille. Esimerkiksi Lap- ]-
peenrannassa makuuhuoneen 2 15 11 T
ikkunan ja olohuoneen parve- 5
keoven lapivedossa siiteptlya
kertyi runsaasti huoneita yhdis- 1 T T T T
tavaan kaytavaan (kuva 13). Ulkkona 0,1-1,5 2-3,5 4-6 7-15
Muualla huoneistossa siitepdlya Etaisyys tuuletusikkunasta tai ovesta (m)
oli enemman vain alle metrin
etaisyydella tuuletusikkunasta ja
parvekkeen ovesta.

530

Kuva 12. Siiteptlylaskeumat ulkona ja sisalla.
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Siitepolylaskeumia on vaikea vertailla huoneistojen valilla, koska arkkitehtuuri, sisustus ja
asukkaiden toiminta olivat erilaisia. Siitepdlymaarista voi paatella mita kautta siitepolyt ovat
tulleet sisélle. Asunnoissa, joissa tuuletetaan vahan, siitep6lyd oli runsaimmin lahella ulko-
ovea ja siitepolya oli kaikkiaan siséalla keskimaaraista vahemman. Runsaimmin siitepélya oli
asunnoissa, joissa on tapana pitaa ikkunoita tai parvekkeen ovea auki. Suurin maara mitattiin
Lappeenrannassa, jossa 20 cm paassa parvekkeen ovesta sijainneessa keraimessa oli 1 200
sp/cm? (kuva 13). Luku on lahes viisi kertaa suurempi kuin toiseksi suurin arvo (ei mukana
keskiarvoissa). Aurinkoisessa etelddn suuntautuvassa huoneistossa parvekkeen ovea pidettiin
useasti auki ja liséksi oviaukon verho ohjasi siitepdlya suoraan kerdimeen.

Instituutin - rakennuksessa laskeumake-
raimid oli myés mannyn kukintakaudella. Man-
nyt tuottavat runsaasti siitepblya ja se nakyi
myos laskeumanaytteissa. Ulkona parvekkeella
mannyn siitepélya oli 5100 sp/cm?, kun koivun
kukkiessa vain yhdessa paikassa Lappeenran-
nassa ja Imatralla paastiin yli 1 000 sp/cm?. Si-
sdlle lepan, koivun ja mannyn siitepélya tuli la-
hes samassa suhteessa. Samoilla paikoilla si-
jainneisiin kerdimiin lepan siitepolya tuli 6,2 %
(6,2 sp/cm?), koivun 6,6 % (43 sp/cm?) ja man-
nyn 5,4 % (277 sp/cm?) ulkona mitatusta.

parveke

1950 1200

Kuva 13. Siitepdlylaskeumia (hiukkasia
/cm?) kerrostaloasunnossa, jossa parveke-
ovea (ylh&alla) ja makuuhuoneen ikkunaa
(vasemmassa seindssa) pidetdan usein
auki. Runsaimmin siitep6lya on lahella tuu-
letusaukkoja seka ilmavirran reitilla. Lattial-
la p6lya on enemman kuin tasoilla.

e A@A@xseuod

5.4.1. Siivous kannattaa

Lattiapolyn hetkellista siitepdlypitoisuutta tutkittin kolmesta asunnosta suodatinpaperille imu-
roiduista naytteista. Erilaisen keréysjakson ja menetelman takia siitepolya havaittiin huomatta-
vasti vahemman kuin laskeumissa. Kolmen viikon laskeumatutkimuksen aikana huoneita sii-
vottiin normaalisti, jolloin lattiapolyn siitepolymaara pieneni mutta laskeumakeraimissa hiuk-
kasmaara kasvoi koko ajan.

Suurin pitoisuus imuroitiin parvekkeen matolta (17 sp/cm?), jossa siitepély& oli vain murto-
osa samassa paikassa laskeumakeraimella mitatusta (1 200 sp/cm?). Sisétiloissa lattialla oli
alle yksi siitepolyhiukkanen nelidsenttimetrilla. Koivun siitepolya laskettiin sisalta keskimaarin
0,17 sp/cm? ja podlyisimmaésta eteisesta 0,36 sp/cm?®. Parvekkeen ja eteisen polynaytteet aset-
tuivat samaan suuruusjarjestykseen kuin laskeumat. Olohuoneista siitepdlyé oli odotettua va-
hemman asunnossa, jossa oli imuroitu vain joitakin tunteja ennen pélynaytteenottoa.
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5.5. Koneellinen ilmanvaihto vahentaa sisailman sii  tepdlymaaraa

Koneellisen ilmanvaihdon merkitysta sisatilojen siitepélylaskeumaan tutkittiin koivun kukinta-
kaudella 2009. Vaikka vertailussa oli vain kymmenen huoneistoa, joissa viidessa oli koneelli-
nen ja viidessé painovoimainen ilmanvaihto, tulos oli selva. limanvaihtokoneiden suodattimet
poistivat tehokkaasti tuloilman siitepélyja.

Siitepolya oli koneellisesti iimastoiduissa tiloissa keskiméaérin 1,5 sp/cm?, kun samaan ai-
kaan painovoimaisen ilmanvaihdon taloissa keraimiin paatyi 37 sp/cm? (Mann-Whitneyn U-
testi: p=0.016). Huoneistojen 10 kerdimesta laskuista on jatetty pois lahimpana ulko-ovea ja
tuuletusikkunaa olleet keraimet, joissa painovoimaisen ilmanvaihdon taloissa hiukkasmé&ara
nousi useisiin satoihin hiukkasiin nelidsentilla. Liséksi keskiarvosta on poistettu suurimman
siitepélymaaran saanut koneellisesti ilmastoitu huoneisto (kuvassa 14 talo 5), koska ainakin
yhdessa huoneessa oli pidetty ikkunaa auki.

Pienin siitepdlymaara painovoimaisen ilmanvaihdontaloista oli Instituutin rakennuksessa,
jossa mittausaikana oli vahan toimintaa eika ikkunoita pidetty auki. Suurin siitepolymaara oli
ulko-ovella, jossa kerdimeen kertyi 760 sp/cm?. Vuosien véliset erot koivun kukinnassa vaikut-
tivat myods sisalla havaittuun siitepélymaaraan. Samoille paikoille asetettuihin laskeumake-
raimiin kertyi keskinkertaisella kukintakaudella 2009 noin kolminkertainen maard siitepdlya
verrattuna heikkoon kukintavuoteen 2008. Esimerkiksi vuonna 2008 Instituutin ovella siitepdlya
oli vain 170 hiukkasta /cm?.

siitepdlya /cm?2

60 - : —— i
55 | Koneellinen Painovoimainen

50 A iimanvaihto ilmanvaihto
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0 f—= e

37 sp/cm 2

1.5 sp/cm 2

talo 1 talo 2 talo 3 talo 4 talo 5 talo 8 talo 6 talo 7 talo9 talo 10

Kuva 14. Siitepolylaskeumat taloissa, joissa oli joko koneellinen tai painovoimainen ilman-
vaihto. Koneellisesti ilmastoidussa talossa 5 oli muita suurempi siitepolymaara, koska aina-
kin yhdessa mittaushuoneessa oli pidetty ikkunoita auki. Poikkeavan pieni siitepdlymaara
painovoimaiseni ilmanvaihdon talossa 8 oli Instituutin rakennuksessa, jossa mittausjaksolla
ikkunoita ei pidetty auki ja osa kerdimista oli salissa, jossa oli vahan toimintaa.
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5.6. Siitepdly tarttuu vaatteisiin

Siitepdlya leijuu helposti sisalle ilmavirran mukana, mutta hiukkasia kulkeutuu myés vaatteiden
mukana. Koivun siitep6lyn tarttumista tutkittiin pihalle 3—5 tunnin ajaksi ripustetuista paidoista,
takeista ja pyyhkeista.

Teippinaytteiden perusteella vaatteiden paélle oli laskeutunut keskimaarin 26 siitepoly-
hiukkasta nelidsentille. Laajemmalta alueelta imuroimalla hiukkasluku putosi seitsemaan hiuk-
kaseen nelidsentilld, jonka mukaan hartioilla oli kaikkiaan 10 000 siitepdlyhiukkasta. Vaatteista
imuroitu siitepdlymaéra vaihteli ulkoilman siitepdlypitoisuuden mukaan 0,3-20,5 sp/cm? Suu-
rin siitepdlyméaéra 40,2 hiukkasta /cm? imuroitiin froteepyyhkeesta 1.6.2009, jolloin mannyn
siitepdlya oli ilmassa ennétykselliset 8 900 hiukkasta/m?®.

Myds kangaslaatu vaikutti siitepolyn maaraan (kuva 15). Runsaimmin siitepélyéa oli hyvan
tarttumapinnan omaavissa neule- ja fleecepaidassa ja vahiten siledasséa farkku- ja tuulipuku-
kankaassa. Kostutetussa paidassa oli yleensa enemman siitepdlyja kuin kuivassa, mutta erot
ryhmien valilla eivét olleet tilastollisesti merkitsevid. Teippinaytteiden perusteella kankaat aset-
tuivat eri jarjestykseen. Kiiltdvapintaisista vaatteista oli enemman siitepolyd, koska teippi to-
denndkoisesti painautui paremmin tasaista pintaa vasten ja irrotti siitd enemman hiukkasia
kuin huokoisemmasta kankaasta, jossa hiukkaset olivat uponneet syvemmalle.

suodatin (sp/cnf) teipit (sp/cnf)
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fleece neule frotee kostea kuiva farkku tuuli-
paita paita puku

Kuva 15. Erilaisista kankaista imuroituja siitepdlymaaria. Vaatteita tuule-
tettiin touko-kesdkuussa ulkona 3-5 tuntia. Pylvaat ovat imuroinnin tulosta
ja pallot teippinaytteiden.




5.6.1. Heinan siitepoélya ulkoilijan lahkeissa

Siitepdlyjen kulkeutumista ihmisten mukana tutkittiin kesa-heinakuun vaihteessa vuonna 2008
ottamalla vaatteista siitepélynaytteita puolen kilometrin maastolenkin jalkeen. Suoraan kukista
vaatteisiin tarttui enemman siitepolya kuin ilmasta.

Heindkuun alussa niitylla kavelyn jalkeen heinan siitepolya oli vaatteissa keskimaarin 41
hiukkasta neliésentilld. Runsaimmin hiukkasia oli kengissa, sukan varsissa ja housuissa ja va-
hiten paidassa, johon heinan kukinnot eivat ulottuneet (kuva 16). Paidassa oli kuitenkin saman
verran siitepolya kuin kevaalla tuuletetuissa vaatteissa.

Niityn ja metsaisen joutomaan kasvillisuuden erot nakyivat vaatteista |0ytyneista siitep6-
lyista. Niitylla kavelyn jalkeen vaatteista I0ytyi niittykasvien kuten suolaheinien, mataroiden
(Galium), kellojen (Campanula), ja kohokkikasvien (Caryophyllaceae) pdlyda. Metsaisemman
reitin jaljilta vaatteissa oli runsaasti nokkosen siitepdlya. Molemmissa paikoissa oli sarjakuk-
kaisten, todennakdisesti koiranputken (Anthriscus sylvestris) siitepdlya. Matalien niittykasvien
siitepdlya ei l0ytynyt paidasta ja toisaalta korkeamman koiranputken siitepdlya oli runsaimmin
housuissa ja vahan myés paidassa. Metsareitilta siitepolyjéa (keskiarvo 38 sp/m?) jai vaatteisiin
véhemmaén kuin niitylta (68 sp/m?), jossa heinia ja kukkakasveja oli mydés enemman.

Housun siitepdlymaaria tutkittiin tarkemmin kuin muiden vaatteiden. Housujen etupuolen
tasaisilla pinnoilla heina& oli (51 sp/cm?) enemman kuin sivusaumoissa seka polvitaipeen ry-
pyissé (31 sp/cm?). Taman perusteella housun lahkeissa olisi karkeasti laskien kulkenut
150 000 heinan siitepoélyhiukkasta. Kopistelun jalkeen housuista otetuista naytteissa siitepolya
oli keskimaarin lahes 70 % vahemman. Toisin sanoen kopistelemalla housuista irtosi 100 000
siitepdlyhiukkasta.

sp/cm?2 .
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Kuva 16. Siitepolymaarat niitylla ja joutomaalla kavelleen vaatteista
otetuissa teippinaytteissa.
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5.6.2. Siitepolya myos koiran turkissa

Pihalla viihtyva koira kantoi seldssaan isoa siitepdlylastia. Siitepdlya oli selvasti enemmaén kuin
samana paivana ulkona tuuletetuissa vaatteissa.

Lepan kukinnan loppuessa toukokuun alussa 2009 pihakoiran turkista imuroitiin noin
kymmenen siitepolyhiukkasta neliésentiltd, mutta koivun huippukauden loppupuolella siitep6-
lya oli perati yli 200 hiukkasta nelidsentilla (kuva 17). Samaan aikaan toukokuun 13. paivana
ulkona tuuletetuissa fleece- ja neulepaidasta imuroitiin noin 25 hiukkasta neliésentilta. Lapi
vuorokauden ulkona olleen koiran turkissa oli paljon my6s muita hiukkasia ja multaa, jotka vai-
keuttivat siitepdlyjen tunnistamista ja laskentaa mikroskoopilla.

Sisakoirasta imuroitiin yksi nayte toukokuussa. Puolen tunnin iltalenkin jalkeen siitepdlya
laskettiin 13 hiukkasta nelidsentiltd, joka sekin on enemman kuin vaatteista keskimaarin ha-
vaittu maara.

Heindkuun kahtena paivana ulkokoiran turkissa oli 15 ja 51 sp/cm?, joista heinan siitepo-
ly& oli 2—3 sp/cm?.

sp ilmassa sp turkissa
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Kuva 17. Siitepdlymaaréat koiran turkista (pylvaat) ja ilmassa (kayrd). Ruskeat pylvaat ovat
tulos ulkokoiran imuroinnista ja valkoinen on sisékoiran siitepélymaara. Viivoitetun pylvaan
hiukkaset on imuroitu aamulla ulkokoirasta.
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6. Pohdinta
6.1. Sisalla vaihtelevasti siitepélya

Tuulipdlytteisten kasvien siitepdlyn tehtavana on leijua ilmavirtojen mukana hedekukasta emil-
le ja kuljettaa sinne koiraspuolinen sukuaines kaynnistamaan siemenen kehitys. Jotta edes
pieni osa hiukkasista toteuttaisi tehtavan, siitepélyd muodostuu valtavia maaria ja sitd kulkeu-
tuu lahes kaikkialle, my6s sisélle asuntoihin (Loublier 1998, Holmquist ym. 2001, Ishibashi ym.
2008). Siitepdlyhiukkasia l6ytyi lahes jokaisesta SISSI-tutkimuksessa otetusta noin 500 nayt-
teesta.

Tuuletettaessa sisdlle voi pahimmillaan tulla hyvin runsaasti siitepolyd. Suurin siitepolypi-
toisuus sisélld oli 2 600 sp/m°, joka siitepolytiedotuksessa tarkoittaisi erittain suurta pitoisuutta.
Sisdlle tulevan siitepélyn maaraéan vaikutti ennen kaikkea ulkoilman pitoisuus ja ilmavirran voi-
makkuus tuuletusikkunassa. Samaan aikaan suurimman sisapitoisuuden kanssa ulkona ha-
vaittiin 5 000 sp/m>. Tulokset mitattiin mannyn siitepélylla, vaikka sen leijuntaominaisuudet ei-
vat ole niin hyvat kuin pienemmén ja kevyemman koivun siitepélyhiukkasen. lima- tai las-
keumanaytteissa puulajilla ei kuitenkaan ollut merkitysta sisalle tulevan siitepdlyn maaraan.
Suurin koivun sisépitoisuus oli 1 400 sp/m?, joka saavutettiin jo 2 020 sp/m? ulkopitoisuudessa
kun hiukkasia kuljetti sisalle [Ahes kaksi metrid sekunnissa virrannut ilma.

Sisailmasta havaittiin keskimaarin 24 % ulkona mitatusta siitepOlypitoisuudesta. Keskiarvo
ei kuitenkaan kuvaa kovin hyvin sisélle tulevan siitepdlyn maaraa, koska se vaihteli paljon mit-
tauspaikan ja -olosuhteiden mukaan. Lahella ikkunoita ja ovia siitepblyd oli enemman kuin
huoneen peréalla. Heikossa virtauksessa siitepdlya oli sisélla vain prosentti kun taas voimak-
kaassa virtauksessa mitattiin 1ahes ulkopitoisuuteen verrattavia arvoja varsinkin kun ulkona oli
vahan siitepélyja. Vaikka tutkimushuone imuroitiin mittausten valilla, sisalle jaanyt siitepoly
vaikutti todennakoisesti tulokseen pienissa pitoisuuksissa (Loublier 1998). Kun ulkona oli run-
saasti siitep6lyd, hiukkasia tuli sisdlle niin paljon ettei siivouksessa huoneeseen jaanyt poély
vaikuttanut tulokseen.

Suodattimet vahensivat tehokkaasti ilmanvaihdon mukana sisélle tulevaa siitepélya (So-
lomon ym. 1980). Koneellisesti iimastoiduissa rakennuksissa oli vahan siitepélya ja myds tuu-
letusikkunan suodatin pysaytti hiukkaset. Suodattimella varustetun ikkunan sisapuolella havait-
tiin kuitenkin pienia tai kohtalaisia siitep6lypitoisuuksia, mutta hiukkaset olivat todennakoisesti
tulleet sisalle suodattimen kehyksen raoista tai imuroinnista huolimatta ne olivat jo valmiiksi
sisalla.

Sisailman pitoisuudet olivat suurempia kuin useimmissa muissa tutkimuksissa. Yleensa
sisalla on havaittu 2—6 % ulkopitoisuudesta (Spiegelman ym. 1963, Yankova 1991, Lee ym.
2006, Hugg & Rantio-Lehtiméaki 2007, Ishibashi ym. 2008). Vertailu on vaikeaa, koska tutki-
muksissa on kaytetty erilaisia kerdimid, mittausaikoja, -paikkoja ja -olosuhteita. Useimmissa
muissa mittauspaikat ovat olleet kauempana huoneessa kuin SISSI-hankkeessa, jossa mitat-
tiin 1ahinna sisalle virtaavan ilman siitepolymaaraa.

Enimmillaén asuinhuoneistojen sisa- ja ulkoilman pitoisuuden suhteeksi on Yhdysvalloissa
mitattu 30 % (Stock & Morandi 1988) ja jatkuvassa kaytdssa olleessa asuntovaunussa kes-
kiarvo oli perati 53 %, suurimman arvon ollessa 91 % (Sterling & Lewis 1998). Naissa tutki-
muksissa ei ole kerrottu kuinka kaukana ovista tai ikkunoista on mitattu, mutta ainakin asunto-
vaunuissa mittauspaikat lienevat olleet lahella ovea.
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Parhaiten vertailukelpoisia ovat samalla alueella Lappeenrannassa ja Rautjarvella saman-
laisilla keraimilla tehdyt mittaukset (Hugg & Rantio-Lehtimaki 2007). Omakotitalossa mitattiin
enimmillaan 16—22 % ulkopitoisuudesta. Suuren osuuden aiheutti ennemminkin ulkoilman pie-
ni siitepdlymaara (6,8 sp/m® kuin kohonnut sisapitoisuus (1,1-1,5 sp/m®), silld kahdessa
muussa mittauspaikassa ulkopitoisuudet vaihtelivat 25-96 sp/m® kun siséapitoisuus pysyi 1,1—
3,4 sp/m® vililla.

Laskeumatutkimuksen tulokset vastasivat aikaisemmin havaittuja. Sisa- ja ulkolaskeuman
suhde oli 3,1 %, kun samantyyppisilla keraimilla suhde on vaihdellut 1-8 % (Yankova 1991: 2—
8 %, Kiyosawa & Yoshizawa 2001: 1-4 %, Ishibashi ym. 2008: 4,1 %). Imurilla otetuilla poly-
naytteilla koivun hetkelliseksi siitepélym&araksi saatiin 0,17 sp/cm?®. Neliémetrilla hiukkasia oli
keskim&arin 1 700 sp/m? ja pdlyisimmassé eteisessa 3 600 sp/m°. Tulokset olivat samaa suu-
ruusluokkaa kuin Japanissa punasetrin eli sugin (Cryptomeria japonica) siitep6élylla havaitut.
Sisélla oli enimmillaéan 9 300 sp/m?, kun suurin osa naytteista sisalsi 2 000-7 000 sp/m? (Eno-
moto ym. 2004). Toisessa tutkimuksessa siitepélya kertyi viikkossa 450 sp/m?® (Enomoto ym.
2001).

Siitepdlya leijui helposti sisalle, mutta hiukkasia kulkeutui runsaasti myos vaatteiden mu-
kana. Niitylla kavelyn jalkeen vaatteissa oli heinan siiteplya keskimaarin 41 sp/cm?. Kankaan
laatu vaikutti tarttumiseen. Siledssa uudessa kankaassa oli vihemman hiukkasia kuin karhe-
assa. Naytteiden perusteella housuihin tarttuneena oli kaikkiaan 150 000 hiukkasta. Jos hou-
sujen polyt puistellaan ja sekoitetaan 30 m? huoneen ilmaan, pitoisuudeksi tulisi 2 000 sp/m®.
Pitoisuus olisi erittdin suuri, silla heinan siitepdlylle suuren pitoisuuden rajaksi on luokiteltu 30
sp/m?®.

Heinikossa kavellessa siitepolyn tarttumista lisasi kukkien osuminen suoraan kankaaseen,
mutta myds ilmassa leijuvat hiukkaset tarttuivat vaatteisiin. Pihalla tuuletetuissa vaatteissa oli
keskimaarin seitseman sp/cm?, mutta enimmilldan viiden tunnin tuuletuksen jalkeen kankaasta
laskettiin 40 sp/cm?. Japanin punasetrin pélya kertyi ulkona likkuneen vaatteisiin 9,4-14,5
sp/cm? tunnissa ja ulkona kuivatettuihin paitoihin 10,2 ja pyyhkeisiin 18,9 sp/cm?/h (Takahashi
ym. 2008). Vaatteet kannattaa kopistella huolella ennen sisélle menoa, silla puistelu irrotti suu-
rimman osan siitepdlysta. Housuista irtosi 70 % heinan poélysta kun japanilaiset puistelivat pois
puolet tai kolmasosa punasetrin polysta (Kiyosawa & Yoshizawa 2001, Takahashi ym. 2008).

6.2. Aiheuttaako sisétilojen siitepély allergiaoire ita?

limassa leijuvan siitepélyn merkitysta allergiselle voidaan arvioida siitepdlytiedotuksessa kay-
tetylla asteikolla (<10, 10-100, >100 sp/m®). Laskeumakerédimen tuloksille vastaavaa asteik-
koa ei ole. Kuinka paljon 20 hiukkasta neliésentille on verrattuna ilmasta mitattuun 20 hiukka-
seen kuutiossa? 20 sp/cm? tarkoittaa, ettd neliémetrilla on 200 000 hiukkasta (100 cm x 100
cm x 20 sp). Silloin 30 neliometrin huoneessa hiukkasia olisi kuusi miljoonaa (200 000 x 30),
jos siitepélya on samalla tiheydella koko lattian alalla. llmassa 20 sp/m? puolestaan tarkoittaa,
ettd huoneessa (korkeus 2,5 m) olisi vain 1 500 siitepélyhiukkasta (30 m? x 2,5 m x 20 sp).
Laskelman perusteella 20 sp/cm? on siis iso luku, mutta ilman siitepdlypitoisuuden ja las-
keuman vertaaminen ei kaytadnnossa ole nain yksinkertaista. Ensinnékin hiukkaset jakautuvat
epatasaisesti huoneessa. Suurin osa keraimista sijoitettiin seinustoille ja huonekalujen vierus-
toille, jossa siitepblyd on enemman kuin keskella huonetta. My6s mittausaika tekee vertaami-
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sen vaikeaksi. Kolmen viikon aikana kerdimeen paatyy lattian tasolla ilmavirran mukana liikku-
via siitepolyhiukkasia vaikka uutta polya ei ulkoa tulisikaan. Lisaksi mittausjaksolla huoneita
siivottiin monta kertaa, mutta kerdimessa hiukkasmaara lisdantyi koko ajan.

Siitepdly aiheuttaa allergiaoireita paaasiassa joutuessaan hengitysteiden ja silméan lima-
kalvoille. Siksi huoneilmassa leijuvat siitepdlyhiukkaset ovat tdrkeammaéassa asemassa kuin
lattialle laskeutuneet. Tavallisesti huoneilmassa on hyvin vahan siitepdlyja, koska hiukkaset
putoavat nopeasti alas ilmavirtauksen loputtua. Lattialla pysyvat hiukkaset eivéat aiheuta oirei-
ta, mutta jos siitep6lyd on paljon, todennakoisyys hiukkasten nousemisesta hengityskorkeudel-
le ilmavirran mukana kasvaa. Nain kavi paivakodissakin, jossa siitepdlya ja muita hiukkasia oli
ilmassa runsaimmin kun sisalla liikuttiin paljon.

Allergisia kannustetaan yleensa huolehtimaan siivouksesta erityisesti pahimpana siitepo-
lyaikana (Yli-Panula & Rantio-Lehtimaki 1995, Fahlbusch ym. 2001, Enomoto ym. 2001, Eno-
moto ym. 2004, Takahashi ym. 2008, Vural & Ince 2008). Siivotessa on valtettava pollyttamas-
ta siitepolya uudelleen ilmaan, silla siella missa on polya, on todennakdoisesti myos siitepolya.
Siitepdly voi aivastuttaa talvellakin, silla kuivassa sisdilmassa hiukkaset sailyvat pitkaan toi-
mintakykyisind (Yli-Panula & Ahlholm 1998). Huoneilmassa sailyneet hiukkaset tulivat esiin
myo6s hankkeen ensimmaisessa mittauksessa. Huhtikuun 2008 alussa ulkoilmassa oli vain va-
héan lepén ja pahkindpensaan siitepolyd, mutta talven kayttdmattomana olleessa huoneessa
lapiveto nosti ilmaan lepén ja pahkinan lisaksi mannyn, koivun, kuusen ja pajun polya.

Kostealla pinnalla tai kosteassa ilmassa siitepdlyhiukkasen siséaltdma allergeeninen aines
purkautuu ulos samalla tavoin kuin siitepélyhiukkasen laskeutuessa kukan emille (Holmquist &
Vesterberg 1999). Siitepolysta jaa jaljelle tyhja kuori, joka ei enda aiheuta allergiaoireita. Ta-
méan takia satoja kilometreja kaukokulkeutunut siitepdly ei valttamatta aiheuta oireita vaikka
siitepolya olisi ilmassa runsaasti ja toisaalta oireita voi saada allergeenisista pienhiukkasista
vaikka siitepolyja ei ilmassa olisikaan (Rantio-Lehtimaki 2009).

Pienhiukkasia kulkeutuu myds sisélle ja niita |6ytyy asunnoista kauan siitepélykauden jal-
keen (Yli-Panula & Rantio-Lehtiméki 1995, D’Amato ym. 1996, Yli-Panula 1997, Ohashi ym
2005). Allergeeniset pienhiukkaset ovat 1-2 um:n kokoisia, joten ne pysyvéat kauemmin ilmas-
sa ja nousevat helpommin uudelleen ilmaan. Siitep6lyt ovat niin isoja (yli 20 um), etta ne jaa-
vat ylempiin hengitysteihin, mutta pienhiukkaset tunkeutuvat syvemmalle ja voivat aiheuttaa
astmaoireita (Haahtela & Sorsa 1999).

~

TIIEIIRR

s e B T2L
~ i

26



6.3. Kuinka vahentaa siitepdlylle altistumista sisd  tiloissa

Allergiakasvien kukkiessa on vaikea valttya siitepdlylle altistumiselta, koska nakymaéttéman
pienia hiukkasia on lahes kaikkialla, my6s sisalla. Asuinhuoneistoihin kertyvaan siitepblymaa-
raan vaikuttavat monet tekijat, joista tarkein on asukkaiden toiminta. Siitep6lymé&araa sisalla
voi vahentaa seuraavilla keinoilla:

» Pida ikkunat ja ovet kiinni pahimpaan siitepélyaikaan. Tuuletettaessa siiteptlya paasee
sisélle ikkunoista ja ovista. Mitd enemman ilmaa virtaa sisalle sitd enemman myos sii-
tepoblyhiukkasia tulee huoneilmaan, jos ulkoilmassa on siitep6lya. Siitepdlytiedotteita
seuraamalla tiedat milloin siitepdlyn sisalle kulkeutumista tulisi varoa. Ulkoilman siite-
polypitoisuus vaihtelee saatilan mukaan. Runsaimmin hiukkasia on usein aurinkoisella
ja tuulisella poutasaalld, mutta pahimpaankin kukinta-aikaan pitoisuus laskee sateella.

* Huolehdi ilmansuodattimien kunnosta koneellisesti ilmastoidussa huoneistossa. Oi-
keanlainen ja tiiviisti asennettu tuloilmasuodatin ei paasta siitepolyhiukkasia lapi. Suo-
dattimet voi asentaa myds ilmanvaihtoventtiileihin ja tuuletusikkunoihin.

» Puistele ulkovaatteet ja kopistele kengat ennen sisalle menoa, koska siitepdlya tarttuu
kankaaseen. Puistelun jalkeen siitepdlya jaa jonkin verran vaatteisiin, joten ne on hyva
riisua jo eteisessé. Kayta ulkoillessa sileapintaisia ja valta karheita tai porroisia vaattei-
ta, joihin tarttuu helpommin siitepolya.

* Muista puhdistaa myos lemmikki! Heinikossa kulkevan koiran tai kissan turkkiin voi tart-
tua runsaasti siitepolya.

« Ala kuivaa pyykkeja ulkona pahimpaan siitepdlyaikaan. Edes vaatteiden puistelu sisélle
tuotaessa ei irrota kaikkia siitepélyhiukkasia.

» Tehosta siivousta siiteptlykaudella ja heti sen jalkeen. Runsaimmin siitepdlya kertyy
l&helle tuuletusaukkoa ja ulko-ovea. Pyyhi pdlyt kostealla liinalla ja huolehdi myés imu-
rin suodattimen kunnosta.

« Ala paasta siitepolyja makuuhuoneeseen. Vuoteessa siitepdly on jo paassyt iholle ja
tyynylta on enda lyhyt matka hengitysteihin. Siitepdlymaaran vahentamiseksi sankya ei
kannata sijoittaa tuuletusikkunan alle eika kuivata vuodevaatteita ulkona siitepélyai-
kaan. Makuuhuoneeseen ei kannata tuoda ulkovaatteita tai paastaé koiraa siitep6lyai-
kaan. Sangyn petaus ja siiteptlykaudella hiuksien seka kasvojen pesu ulkoilun jalkeen
tai viimeistaan illalla vahentavat myds siitepélyjen paasya vuoteeseen.
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Kiitokset

Kiitamme yksityisia ja yrityksid, joiden tiloissa saimme mitata siitepdlyja. Laitteiden hankinnas-
sa auttoivat Turun yliopiston aerobiologian yksikkt seka Metsantutkimuslaitoksen Haapasten-
syrjan jalostusasema. Hanketta on taloudellisesti tukenut Suomen kulttuurirahaston Etel&-
Karjalan rahasto.

Kirjallisuus

Sisailman siitepolyt (SISSI)- hankkeen julkaisut:

» Jantunen J, Saarinen K, Myllynen M. (2008). Sisailman siitepolyt (SISSI). Hiukkasten
kulkeutuminen ja maaran vahentaminen. — Valiraportti. Eteld-Karjalan Allergia- ja
Ymparistoinstituutti. Joutseno.

» Jantunen J, Saarinen K. (2009). Intrusion of airborne pollen through open windows and
doors. — Aerobiologia 25: 193-201.

e Jantunen J. (2009). Siitepdlyjen kulkeutuminen sisdilmaan. — Kirjassa: Jantunen J.
(toim), Siitepélyjen uudet tuulet: 12—-14.

» Jantunen J. (2009). Siitepdlyjen matkassa sisatiloihin. — Allergia & Astma 39(2): 18-19.
« Jantunen J. (2009). SiitepOly tarttuu vaatteisiin. — Allergia & Astma 39(3-4): 20-21.
» Jantunen J. (2009). Siivoa siitep6lyt nurkista. — Allergia & Astma 39(5): 24-25.

Tekstin viitteet:

Burge HA. 2002. An update on pollen and fungal spore aerobiology. — J Allergy Clin Immunol
110: 544-552.

D’Amato G, Liccardi G, Saggese M, Mistrello G, D’Amato M, Falagiani P. 1996. Comparison
between outdoor and indoor airborne allergenic activity. — Ann Allergy Asthma Immunol
77:147-152.

Di-Giovanni F. 1998. A review of the sampling efficiency of rotating-arm impactors used in
aerobiological studies. — Grana 37: 164-171.

Enomoto T, Onishi S, Dake Y, Sakoda T, Saito Y, Sogo H, Seno S, Fujiki Y, Fujimura S. 2001.
Japanese cedar pollen in house dust. — Japanese Journal of Allergology 50: 535-539.
(in Japanese, Abstract in English)

Enomoto T, Onishi S, Sogo H, Dake Y, Ikeda H, Funakoshi H, Shidano A, Sakoda T. 2004.
Japanese cedar pollen in floating indoor house dust after pollinating season. — Allergol-
ogy International 53: 279-285.

Fahlbusch B, Hornung D, Heinrich J, Jager L. 2001. Predictors of group 5 grass-pollen aller-
gens in settled house dust: comparison between pollination and nonpollination seasons.
— Allergy 56: 1081-1086.

Haahtela T. & Sorsa P. 1999: Allergiakasvit. — Kirjayhtyma, Helsinki.
Hirst JM. 1952. An automatic volumetric spore trap. — Annals of Applied Biology 39: 257-265.

Holmquist L, Vesterberg O 1999. Quantification of birch and grass pollen allergens in indoor
air. — Indoor Air 9: 85-91.

Holmquist L, Weiner J, Vesterberg O. 2001. Airborne birch and grass pollen allergens in
street-level shops. — Indoor Air 11: 241-245.

28



Hugg T, Rantio-Lehtim&ki A. 2007. Indoor and outdoor pollen concentrations in private and
public spaces during the Betula pollen season. — Aerobiologia 23: 119-129.

liImatieteenlaitos 2008 ja 2009. limastokatsaus. — limatieteenlaitos, Helsinki.

Ishibashi Y, Ohno H, Oh-ishi S, Matsuoka T, Kizaki T, Yoshizumi K. 2008. Characterization of
pollen dispersion in the neigborhood of Tokyo, Japan in spring of 2005 and 2006. — Int J
Environ Res Public Health 5: 76-85.

Jantunen J, Saarinen K. 2007. Pujo taajama-alueiden allergiakasvina. Ensimmaisen vuoden
2006 tulokset. — Etela-Karjalan Allergia- ja Ympaéristoinstituutti, Joutseno.

Jantunen J, Saarinen K. 2008. Pujo taajama-alueiden allergiakasvina. Loppuraportti. — Etela-
Karjalan Allergia- ja Ymparistoinstituutti. Joutseno.

Kiyosawa H, Yoshizawa S. 2001. Study on the control of indoor pollen exposure. Part 1. Intru-
sion of airborne pollen into indoor environment and exposure dose. — Journal of Archi-
tecture, Planning and Environmental Engineering 548: 63—-68. (in Japanese, Abstract in
English)

Kiyosawa H, Yoshizawa S. 2002. Brought-in pollen into indoor environment by residents’ ac-
tivities. Study on the control of indoor pollen exposure. Part 2. — Journal of Architecture,
Planning and Environmental Engineering 558: 37—42. (in Japanese, Abstract in English)

Kapyla M. & Penttinen A. 1981. An evaluation of the microscopical methods of the tape in
Hirst-Burkard pollen and spore trap. — Grana 20: 131-141.

Lee T, Grinshpun SA, Martuzevicius D, Adhikari A, Crawford CM, Luo J, Reponen T. 2006.
Relationship between indoor and outdoor bioaerosols collected with a button inhalable
aerosol sampler in urban homes. — Indoor Air 16: 34-47.

Loublier Y. 1998. Evaluation of indoor passive pollen sedimentation over 1 year: a possible
source of contamination? — Aerobiologia 14: 291-298.

Moore PD, Webb JA. 1978. An illustrated guide to pollen analysis. — Hodder and Stoughton,
Lontoo.

Ohashi E, Yoshida S, Ooka R, Miyazawa H. 2005. Indoor airpollution by Japanense cedar pol-
len. — Journal of Environmental Engineering 594: 39—-43. (in Japanese, Abstract in Eng-
lish)

O’Rourke MK, Lebowitz MD. 1984. A comparison of regional atmospheric pollen with pollen
collected at and near homes. — Grana 23: 55-64.

Rantio-Lehtimaki A. 1991. Sampling airborne pollen and pollen antigens. — Kirjassa: D’Amato
G, Spieksma FThM, Bonini S. (toim.). Allergenic pollens and pollinosis in Europe. s. 18—
23. Blackwell Scientific Publications.

Rantio-Lehtimaki A. 2009. Koivun siitepdlyn allergeenipitoisuuden vaihtelu ja muuttuminen. —
Kirjassa: Jantunen J. (toim), Siitep6lyjen uudet tuulet: 6-8.

Richmond-Bryant J, Eisner AD, Brixey LA, Wiener RW. 2006. Transport of airborne particle
within a room. — Indoor Air 16: 48-55.

Schwendemann AB, Wang G, Mertz ML, McWilliams RT, Thatcher SL, Osborn JM. 2007.
Aerodynamics of saccate pollen and its implications for wind pollination. — American
Journal of Botany 94: 1371-1381.

Solomon WR, Burge HA, Boise JR. 1980. Exclusion of particulate allergens by window air con-
ditioners. — J Allergy Clin Immunol 65: 305-308.

Spiegelman J, Friedman H, Blumstein Gl. 1963. The effects of central air conditioning on pol-
len, mold, and bacterial concentrations. — J Allergy Clin Immunol 34: 426-431.

Sterling DA, Lewis RD. 1998. Pollen and fungal spores indoor and outdoor of mobile homes. —
Ann Allergy Asthma Immunol 80: 279-285.

29



Stock TH, Morandi MT. 1988. A characterization of indoor and outdoor microenvironmental
concentrations of pollen and spores in two Houston neighbourhoods. — Environmet In-
ternational 14: 1-9.

Takahashi Y, Takano K, Suzuki M, Nagai S, Yokosuka M, Takeshita T, Saito A, Yasueda H,
Enomoto T. 2008. Two routes for pollen entering indoors: ventilation and clothes. — J In-
vestig Allergol Clin Immunol 18: 382—-388.

Vural C, Ince A. 2008. Pollen grains in the house dust of Kayseri, Turkey. — International Jour-
nal of Natural and Engineering Sciences 2: 41-44.

Yankova R. 1991. Outdoor and indoor pollen grains in Sofia. — Grana 30: 171-176.

Yli-Panula E. 1997. Allergenicity of grass pollen in settled dust in rural and urban homes in
Finland. — Grana 36: 306—-310

Yli-Panula E, Ahlholm J. 1998. Prolonged antigenic activity of birch and grass pollen in ex-
perimental conditions. — Grana 37: 180-184.

Yli-Panula E, Rantio-Lehtim&ki A. 1995. Birch-pollen antigenic activity of settled dust in rural
and urban homes. — Allergy 50: 303—-307.

30



