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Jopa 16 000 000 000 000 €

771 000 000 tapausta

6 960 000 kuolemaa

13 500 000 000 rokoteannosta



Jopa 16 000 000 000 000 €



2 000 € jokaista maapallon 
asukasta kohti



Mitä voisimme 
tehdä?
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Interventiot

Rokotteet ja 
lääkkeet

Ei-lääketieteelliset 
interventiot

Sulut, turvavälit 
jne.

Tekniset menetelmät:
• Maskit
• Ilmanvaihto
• Ilmanpuhdistimet
• Uudet 

menetelmät
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Partikkelin koko



https://www.visualcapitalis
t.com/visualizing-relative-
size-of-particles/



Pisara
vs.

virus

V. Stadnytskyi, P. Anfinrud, and A. 
Bax, ‘Breathing, speaking, coughing 
or sneezing: What drives transmission 
of SARS-CoV-2?’, Journal of Internal 
Medicine, vol. 290, no. 5, pp. 1010–
1027, 2021, doi: 10.1111/joim.13326.



Yskäisy

• Punaiset kuivia

• Siniset kosteita



Minkä kokoisia partikkelit ovat?

M. Alsved et al., ‘Exhaled 
respiratory particles during singing 
and talking’, Aerosol Science and 
Technology, vol. 54, no. 11, pp. 
1245–1248, Nov. 2020, doi: 
10.1080/02786826.2020.1812502.



Mitä tapahtuu vastaanottopäässä?

T. Lepistö, H. Kuuluvainen, P. Juuti, A. 
Järvinen, A. Arffman, and T. Rönkkö, 
‘Measurement of the human respiratory
tract deposited surface area of particles
with an electrical low pressure impactor’, 
Aerosol Science and Technology, vol. 
54, no. 8, pp. 958–971, Aug. 2020, doi: 
10.1080/02786826.2020.1745141.



Paljonko partikkeleita syntyy?

• Yskäisy: noin 5000 partikkelia

• Aivastus: kymmeniä tuhansia partikkeleita

• Muut aktiviteetit:
• Hengitys: 135 partikkelia/s
• Puhe: 270 partikkelia/s
• Äänekäs puhe: 570 partikkelia/s
• Laulu: 690 partikkelia/s
• Äänekäs laulu: 980 partikkelia/s
• Äänekäs laulu maskin kanssa: 410 partikkelia/s

Muiden aktiviteettien lähde: M. Alsved et al., 
‘Exhaled respiratory particles during singing and 
talking’, Aerosol Science and Technology, vol. 54, 
no. 11, pp. 1245–1248, Nov. 2020.



Paljonko viruksia emittoituu?



Paljonko viruksia emittoituu?



Ilmavälitteinen
vai ei?



Ilmavälitteinen vai ei?
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Ilmavälitteinen vai ei?

D. Lewis, ‘Why the 
WHO took two years to 
say COVID is airborne’, 
Nature, vol. 604, no. 
7904, pp. 26–31, Apr. 
2022.



Ilmavälitteinen vai ei?



Ilmavälitteinen vai ei?

J. L. Jimenez et al., ‘What were the historical 
reasons for the resistance to recognizing 
airborne transmission during the COVID-19 
pandemic?’, Indoor Air, vol. 32, no. 8, p. 
e13070, 2022.



Maskit 
suojautumisessa



Miten ilmansuodatin toimii

https://www.nanoscience.com/applica
tions/materials-science/effectiveness-
of-masks-fast-answers-with-
automated-sem-analysis/

Suodatettuja 
partikkeleita



Miten ilmansuodatin toimii
Suodatusmekanismit

Diffuusio

Interseptio

Impaktio

Elektrostaattinen 
vetovoima

Kuitu

Wikipedia



Miten ilmansuodatin toimii

Wikipedia

Partikkelin halkaisija mikrometreinä

Diffuusio-
alue

Diffuusion ja 
interseption 
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ja intersep-

tion alue



Todellisten maskien suojaustehokkuus

S. Sankhyan et al., ‘Filtration 
Performance of Layering Masks and 
Face Coverings and the Reusability of 
Cotton Masks after Repeated Washing 
and Drying’, Aerosol Air Qual. Res., 
vol. 21, no. 11, p. 210117, 2021, doi: 
10.4209/aaqr.210117.





Auttaako maskit oikeasti?



Auttaako maskit oikeasti?



Auttaako maskit oikeasti?



Milloin maskia olisi hyvä käyttää?

• Tyhjässä tilassa?
• Oletko varma, ettei tilassa ole ollut muita eikä sinne tule 

muita sinun jälkeesi?

• Ulkona?
• Pystytkö pitämään turvavälin?



Maskityypit

• Kirurginen suu-nenäsuoja
• Suojaa lähinnä muita

• FFP2
• Suodattaa vähintään 94 % partikkeleista
• Vuoto korkeintaan 8%
• Käytännön suojauskerroin eli ilmoitettu suojauskerroin: 10

• FFP3
• Suodattaa vähintään 99 % partikkeleista
• Vuoto korkeintaan 2%
• Käytännön suojauskerroin eli ilmoitettu suojauskerroin: 20



Ilmanvaihto 
suojautumisessa

https://www.hengitysliitto.fi/kodin-sisailma-ja-kunnossapito/ilmanvaihto/



Ilmanvaihto

Ilmanvaihto

Luonnollinen 
ilmanvaihto

Ihmisten 
aktivoima Tahaton

Mekaaninen 
ilmanvaihto

Koneellinen 
poisto

Koneellinen 
järjestelmä



Ilmanvaihto

Morawska, Lidia, Joseph Allen, William Bahnfleth, 
Philomena M. Bluyssen, Atze Boerstra, Giorgio 
Buonanno, Junji Cao, et al. ‘A Paradigm Shift to 
Combat Indoor Respiratory Infection’. Science
372, no. 6543 (14 May 2021): 689–91.
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Paikallinen ilmanvaihto

• Altistuminen:
45  0,06 mg/m3

I. Kulmala, Thesis.



CO2 ilmanvaihdon mittarina

• Luotettava vain, 
mikäli ei käytetä 
kiertoilmaa

• NDIR (nondispersive
infrared) on luotettava 
mittausmenetelmä



Auttaako ilmanvaihto oikeasti?

Horve, Patrick F., Leslie G. Dietz, Garis
Bowles, Georgia MacCrone, Andreas Olsen-
Martinez, Dale Northcutt, Vincent Moore, 
Liliana Barnatan, Hooman Parhizkar, and 
Kevin G. Van Den Wymelenberg. 2022. 
‘Longitudinal Analysis of Built Environment 
and Aerosol Contamination Associated with
Isolated COVID-19 Positive Individuals’. 
Scientific Reports 12 (1): 7395. 
https://doi.org/10.1038/s41598-022-11303-8



Paljonko ilmanvaihdon pitäisi olla?

• Korona-aikaiset suositukset vaihtelevat ollen 
yleensä noin 6…12 vaihtoa tunnissa (ACH, Air 
Changes per Hour).

• Todelliset arvot yleensä selvästi pienempiä.

• Miten voitaisiin tehdä?



Mitä voitaisiin tehdä?

Siirtää patogeenit 
sisältä ulos

Kerätä patogeenit

Inaktivoida 
patogeenit



Ilmanpuhdistus 
suojautumisessa



Ilmanpuhdistin

• Tärkein valintakriteeti on puhtaan ilman tuotto 
(CADR, Clean Air Delivery Rate)

• Ilmavirran ja erotustehokkuuden tulo

• Ilmanpuhdistimen aiheuttama ilmanvaihtokerroin:

eli



Laulaminen kotona

• Room area: 25 m2

• Room height: 2.7 m

• Emission rate: 62 quanta/h

• Deposition rate: 0.24 h-1

• Inactivation rate: 0.63 h-1

• Breathing rate 6.0 dm3/min

50%

15%
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Tapausesimerkki

https://www.pandemicresp
onse.fi/post/can-the-
spread-of-flu-be-limited-
by-purifying-the-indoor-air
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https://www.pandemicresp
onse.fi/post/can-the-
spread-of-flu-be-limited-
by-purifying-the-indoor-air



Sisäilmaa puhdistava tuloilmalaite

• Tehokkaan tuloilman ja 
huoneilman suodatuksen 
kombinaatio.

• 90 % alenema 
partikkelikonsentraatiossa ilman 
merkittäviä muutoksia 
ilmanvaihtojärjestelmään.



Sisäilmaa puhdistava tuloilmalaite

• Tehokkaan tuloilman ja 
huoneilman suodatuksen 
kombinaatio.

• 90 % alenema 
partikkelikonsentraatiossa ilman 
merkittäviä muutoksia 
ilmanvaihtojärjestelmään.



Inaktivointi 
suojautumisessa



Far-UVC

https://www.wavelengthlighting.com/blo
g/2020/10/1/how-does-far-uvc-light-
compare-to-uvc-coronavirus-disinfection



Far-UVC



Esimerkki





Yskäisyn jälkeen…



Hengitys

Ilman ilmanpuhdistinta Ilmanpuhdistimen kanssa





Yhteenveto



Yhteenveto

• Pandemian hinta on valtava

• Torjuntakeinojen joukko on laaja
• Ei-lääketieteelliset käytettävissä heti alussa

• Maskit suojaavat
• Erityisesti muita, mutta hengityssuojaimet myös 

käyttäjäänsä

• Ilmanvaihdolla voidaan poistaa tilasta patogeeneja

• Ilmanvaihdon lisäksi voidaan käyttää ilmanpuhdistusta

• Tämä kaikki on tehtävissä kestävästi



Kiitos!



YHTEYSTIEDOT

Aku Karvinen
@AkuKarvinen

aku.karvinen@vtt.fi

www.citizenshield.fi

@Kansalaissuoja

CitizenShieldProject
Tämä hanke on Suomen 
Akatemian rahoittama

Citizen Shield Project


