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Koronapandemia on Kriisi

AKUUTTIVAIHE

Kriisin vaiheet WHO julisti

pandemiaksi
11.maaliskuuta 2020

Akuuttivaihe

2. Enteily ja
varoitus
3. Tuhon ja
SARS-COV-2 vaaran aika
. Vko 11/21.Globaalit luvut
VIITUus
. Tapaukset Kuolleet 14 paivaa
pandemia 123 636 852 2721891 648 5124

Joulukuu 2019
Wuhan

Pandemian jalkeinen aika

1. Uhka ja
todennakdoisyys 5. Kriisin

jalkeinen aika

4. Vaara on ohi

Olemme katastrofissa akuutissa vaiheessa ja
olemme keskittyneet ihmisten terveyden
suojaamiseen
*  Sulkutoimet
* Rokotukset
Epidemian laantuminen vaatii laajan
rokotekattavuuden (tarttuvuusluku alle 1)

Vaaran vaistyessa alkaa jalleenrakennus
yhteiskunnan avaamiseksi.

Kaytannon kokemuksen lisdksi myos tutkimustulokset
ovat osoittaneet, etta akuutissa kriisivaiheessa on
huomioitava edessé oleva jalleenrakennusvaihe.

PANDEMIAN JALKEINEN AIKA

Akuutin vaiheen jalkeen tulee keskittya
rakennettuun ymparistéon!

Korona on tuonut rakennettuun ymparistoon
epavarmuuden

Terveellisen sisdymparistdn turvaamiseksi tulee
keskittya ennakoivien alykkaiden rakennusten
kehittdmiseen henkil6turvallisuuden takaamiseksi

Katastrofin jalkeen | Red Cross
Tuominen_Tommi.pdf (theseus.fi)

COVID-19 situation update worldwide, as of week 11, updated 25 March 2021 (europa.eu)

BLOGI: KUINKA KORKEA ROKOTUSKATTAVUUS VAADITAAN LAUMASUOJAN SAAVUTTAMISEEN? | Rokotetutkimuskeskus



https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/12768/Tuominen_Tommi.pdf?sequence=1
https://www.ecdc.europa.eu/en/geographical-distribution-2019-ncov-cases
https://rokotetutkimus.fi/blogi-kuinka-korkea-rokotuskattavuus-vaaditaan-laumasuojan-saavuttamiseen/
https://www.redcross.fi/node/1886
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L2B Co-Creation

+ L2B-hankkeen uutuusarvo ja hyédyntamispotentiaali on ollut vahvassa
poikkitieteellisyydessa, joka tuonut yhteen laaketieteen, biotieteiden,
virtaustekniikan, aerosolifysiikan, hygieniatekniikan,
nanoteknologian, talotekniikan seka kiinteistbalan asiantuntijat
niin tutkijaryhmasta kuin yrityksista luomaan ratkaisuja virusten

leviamisen estamiseen rakennuksissa.

Tavoitteet

Suomalaisten yritysten edelld kavijyyden ja
kilpailukyvyn tukeminen jaintegroidun L2B-
verkoston muodostaminen ja vakiinnuttaminen

Yrityksia palvelevien tutkimustulosten ja
kansainvalisiltd markkinoilta I6ydettavien
teknologisten ratkaisujen kartoitus

Valittomien tutkimushaasteiden tunnistaminen
yritysten liiketoiminnan kehittdmiseksi

Business Finland Co-Innovation hankkeen
valmistelu ja tutkimus- ja yritysyhteistyon
rakentaminen

L2B hankkeen aikana Howspace-alusta
kommunikoinnissa

¢ Kick-off -15.9.2020

« Tybpajal-27.10.2020

< Tybpaja2-17.12.2020

+ Loppuseminaari 31.3.2021

Julkaistaan TAU internet sivuilla huhtikuussa
2021

«» Loppuraportti

«» Kolme manifestia

«» Artiklakortit

«» Muut julkaisut ja esiintymiset

Loppuraporttiin kootaan tunnistetut
tutkimushaasteet, joihin keskitytaan
jatkohankkeessa

L2B-hanke on fuusioitunut jo syksylla kahden
muun Co-Creation —hankkeen (TUPA, AIRCO)
kanssa ja valmistelee talla hetkella suurta
Co-Innovation hanketta nimeltd&an E3

TUTKIMUSRYHMA TAMPEREEN KORKEAKOULUYHTEISO

TP.1 Verkosto ja tiedon virtautus

TP2. Viruksen
leviazminen
sisaympadristossa

TP.5 Tulevaisuuden skenaariot
kiinteistokehityksessa

TP3. Talotekniikka ja

teknologiset
ratkaisut

Kayttaytyminen ja
tilat, digitaaliset

TP4.
ratkaisut

& Fira SARA

rakennuttaia
Granlund

Genano

ARTTU

SUODMEMN
YLIOPISTO-
KIINTEISTAOT O¥

Hiedanranta
CONGRID

TAMPERE
j LVI-Tekniset Urakoitsijat

RAPAL

mikrobioni

+lukuisat mukaan liittyneet yritykset

SKANSKA K=

¢ 3 Tays

Elimén tahden

\\
NANOKSI

asunnot

VA CEE

‘ HELSINGIN YLIOPISTO

AN Terveyden ja
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BERNER_
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#1 Virus on vikkela

Patogeeniset tartuntamekanismit ja sen mittaaminen
pinnoilta tal IImasta on viela haasteellista

31.3.2021 | 5



Solutason infektiomekanismit ja
koronaviruksen erittyminen
hengitysteissa

prof. Seppo Parkkila, TAU
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Model for SARS-CoV-2 processing and entry

Model for SARS-CoV-2 processing and entry

Proteolytic processing of SARS-CoV and SARS-CoV-2 S proteins facilitates virus entry. SARS-CoV and SARS-
CoV-2 bind to ACE2 at aregion on S1. Furin cleavage at the S1-S2 junction exposes the C-end rule peptide on
SARS-CoV-2 S1 and allows binding to NRP1. Subsequent processing by cathepsins and TMPRSS2 allows S2
fusion peptide-mediated membrane insertion and merging of membranes. The absence of a furin cleavage site
in SARS-CoV S1and a SARS-CoV-2 S1 mutant prevents binding to NRP1 and limits virus entry and infection.

SARS-CoV-2 S protein SARS-CoV S protein
S1 (Attachment) S2 (Fusion) S1 (Attachment) S2 (Fusion)
I Ll 82' I I L 82' 1
ACE2 SI-S2 4 EFusion peptide ACE2 — SI-S2 — EFusion peptide
N I Ec Nq I Bc
NRP1 TMPRSS2 J Cathepsins TMPRSS2 J
_ Furin Transmembrane Transmembrane
v ‘ < domain domain

{\

SARS-CoV-2 SARS-CoV

o/ —

s2
}51 Mutant
v SARS-CoV-2

\

e 4 Cathepsins,
1 Infection TMPRSS2, fusion TMPRSS2, fusion

Cell

Endosome —s

ACE2, angiotensin-converting enzyme 2; NRP1, neuropilin 1; S, spike;
SARS-CoV, severe acute respiratory syndrome coronavirus; TMPRSS2, transmembrane protease serine 2.

Margaret Kielian Science 2020;370:765-766

Science

RAVAAAS



C

Tampereen yliopisto
Tampereen ammattikork

Binding and viral entry via
membrane fusion or endocytosis

SARS-CoV-2
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Koronaviruksen
leviamismekanismit ja
mittaamisen haasteet

TKT Sampo Saari, TAMK
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Virusta leviaa ymparistoon:

* Hengitysteista: yskiminen, aivastus, hengitys,
puhuminen, laulaminen, réka ja lima

* Ulosteen mukana

Viruksen tartuntatavat:

» Pisaratartunta (< 2m)

» Aerosolitartunta (> 2m)

« Kontaktitartunta (suora/epasuora)

Viruksen elinaika (laboratoriossa):
 Pinnoilla jopa 72 h (Van Doremalen, 2020)
» Aerosolihiukkasissa jopa 16 h (Fears et al., 2020)

SARS-CoV-2

Infected

Koronaviruksen leviamismekanismit

Aerosol
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Kuva: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1471490620302337 Trendsinimmunology
Van Doremalen, 2020: https://www.nejm.org/doi/full/10.1056/nejmc2004973
Fears, 2020: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7454081/



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1471490620302337
https://www.nejm.org/doi/full/10.1056/nejmc2004973
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7454081/

‘vz PiSara- ja aerosoliemissio hengitysteista

« Pisaroiden maara ja kokojakauma vaihtelee voimakkaasti eri tilanteissa ja e
yksiléiden valilla (1-1000 pisaraa/s) ol ] ]100

« Kaytetyt mittausmenetelmat vaihtelevat tutkimuksissa, joten mittaustulokset eivat
ole taysin vertailukelpoisia keskenaan ja hajonta pitoisuuksissa on suurta

ca
o

» Pelkassa hengityksessa syntyvat hiukkaset ovat kuivuttuaan n. 1 um
kokoluokassa, kun taas puhumisesta ja laulamisesta syntyy hieman suurempia
hiukkasia (3 — 5 um), jotka ovat ilmeisesti laht6isin &anihuulista (Morawska 2009:
https://doi.org/10.1016/j.jaerosci.2008.11.002).

* Yskiminen tuottaa kerralla suuren maaran hiukkasia, mutta jatkuva hengitys voi
tuottaa pidemmalla aikavalilla suuremman pitoisuuden (Morawska 2009).
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Asadi et al., 2020: https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227699



https://doi.org/10.1016/j.jaerosci.2008.11.002
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227699
https://doi.org/10.1080/02786826.2020.1812502

“meme..... PiSara- ja aerosolitartunnan dynamiikka

» Hengitysteista vapautuvien pisaroiden koko ja ympariston ilmankosteus

vaikuttavat pisaroiden kuivumisaikaan: Pienemmat pisarat kuivuvat 10"
nopeammin kuin suuret pisarat (10 pm -> 1 s; 50 ym -> 10 s). e £ o yap
« Kuivuttuaan kokonaan pisaran koko pienenee tyypillisesti noin 1/6 — 1/10 L settle

alkuperaisesta koosta.

- Pisaratartunta: Suuret pisarat eivat ehdi kuivua ennen kuin putoavat
maahan (n. > 80 um pisarat). Vaikutusetaisyys tyypillisesti < 2 m.

» Aerosolitartunta: < 80 um pisarat kuivuvat nopeammin ja ovat
kuivuneena tyypillisesti alle 10 um kokoisia (aerosolihiukkanen), joten ne
pystyvat leijallemaan ilmassa jopa tunteja ja voivat konsentroitua
suljetuissa tiloissa. Vaikutusalue jopa > 10 m

* llmavirtaukset ja alhainen kosteus voi kasvattaa pisaroiden ja
aerosolien leijunta-aikaa ja vaikutusetaisyytta, eli vaikutusetaisyydet
riippuvat olosuhteista.

» Keskimaarainen viruspitoisuus hengitysteista otetussa naytteessa on ollut

noin 7 x 10"6 RNA kopiota/ml ja ns. supertartuttajilla suurimmillaan jopa 10° 10" 10?
2.4 x 10"9 RNA kopiota/ml (Woélfel 2020). D, o(um)
 Pisarakoko (hiukkaskoko) vaikuttaa virusten maaraan: Kuva 1: Wellsin kayra pisaroiden haihtumis- ja
+ 60 um pisarassa virusmaara keskimaarin n. 1 RNA kopio/hiukkanen putoamisnopeudesta, RH=50%. Y-akseli kuvaa kuivumis- ja
+ 6 um kokoisessa pisarassa keskimaérin n. 1 RNA kopio 1000 hiukkasta kohti putoamisaikaa maahan. X-akseli kuvaa pisarakokoa.

« 1 min &aneen puhuminen tuottaa vahintaan 1000 SARS-CoV-2 virusta (Chaudhuri 2020)

sisaltavaa pisaranydintd, jotka pysyvat ilmassa yli 8 minuutin ajan
(Stadnytskyi et al., 2020). Chaudhuri 2020: https://doi.org/10.1063/5.0034032

» Supertartuttajilla virusmaara/hiukkanen voi olla jopa 1000x suurempi,| Wolfel 2020: https://doi.org/10.1038/s41586-020-2196-x
jolloin infektioriski kasvaa merkittavasti!! Stadnytskyi 2020: https://doi.org/10.1073/pnas.2006874117



https://doi.org/10.1063/5.0034032
https://doi.org/10.1038/s41586-020-2196-x
https://doi.org/10.1073/pnas.2006874117
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Tavoitteena selvittaa:

1) Virusten mé&araa pisaroissa- ja aerosoleissa

2) Viruksen aerosolileviamista ja elinkykya ilmassa
3) Infektioon vaadittava virusaerosoli-/pisara-annos

RNA mittaus

* SARS-CoV-2 viruksen RNA:ta saatu kerattya useista ilmanaytteista
potilashuoneissa, esim. poistoilmasuodatin, erilaiset keraysalustat ja

kerdimet (mm. Liu et al., 2020).
» RNA pitoisuus ei tarkoita sita, etta virus olisi infektiokykyinen.
Elinkykyisen (infektiokykyinen) viruksen mittaus

 Elinkykyisia viruksia on saatu kerattya ilmanaytteista COVID-19
potilaiden lahettyvilta yli 2 metrin paasta (Lednicky et al., 2020).

» Laboratorio-olosuhteissa SARS-CoV-2 viruksia sisaltavat iimassa

leijuvat pisarat ovat séilyneet elinkykyisena jopa 3 tuntia ja
keskimaarainen elinkyvyn puoliintumisaika oli noin 1 tunti (Van
Doremalen et al., 2020).

 Viruksen elinkyvyn mittaaminen ilmasta sisaltaa useita vaiheita ja

onnistumiseen vaikuttaa koko ketju:
1) Aerosolihiukkasten keraaminen, eli naytteenotto
2) Aerosolindytteen sailytys ja valmistus analyysia varten
3) Naytteen analysointimenetelma ja laitteisto

Viruksen mittaaminen ilmasta

20 20
(b) Fangcang Hospital Zone C
Protective Apparel Removal Room

3

(c) Fangcang Hospital
Medical Staff's Office

(a) Fangcang Hospital Zone B
Protective Apparel Removal Room
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Figure 1 Concentration of airborne SARS-CoV-2 RNA in different aerosol size bins

Liu et al, 2020: https://doi.org/10.1038/s41586-020-2271-3
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Pan et al, 2019: https://doi.org/10.1111/jam.14278


https://doi.org/10.1111/jam.14278
https://doi.org/10.1038/s41586-020-2271-3

#2 Kaytoskoodi turvallisuudelle

Alykkaalla ymparistolla vastuulliseen ja turvalliseen
kayttajakokemukseen
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Kohti tilatyyppien rajojen halvenemista

Kintastolgit muuttuval @ sehDthsar, manklytsstd hybodun *
Tuomas Sam. Antiocpos

1. Digitalisaatio on ottanut 10 vuoden
loikan yhdessa vuodessa.

Korona vahvistas vanhoja ja luo wsia tankiytdn kahtystrendea

2. Tama on vaikuttanut merkittavasti
tyontekemisen tapoihin ja
tilatarpeisiin seka toimitila- etta
asuntosektorilla.

3. Kiinteistoliiketoiminta on nyt
voimakkaassa muutoksessa, joka
tulee olemaan monelta osittain

pysyvaa.

Kris & ale viell varkuttanut merkutaedsn. Pysyvd muutcs tuloe
mutta neld e ole soividd huinka S0 se tulee ciemaan. Glotaal pandenmsa
gnmummmmummmm'

Sam . T Lo

Lard Tectvopols

https://lwww.senaatti.fi/app/uploads/2020/12/Koronakriisin-vaikutukset-kiinteist%C3%B6-ja-rakennusalaan.pdf 31.3.2021 | 17
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Epidemiat ovat aina
muuttaneet rakennettua
ymparistoa

Kolera toi meille pitkat avenuet

Tuberkuloosi toi meille
taiteltavat lepotuolit.....

Epidemiological
Disease

Infectious diseases in the Roman
Empire
(second century)

Black Death (fourteenth century)

Cholera (nineteenth century)

Tuberculosis (nineteenth century)

Spanish Flu (twentieth century,
1918-1919)

SARS-CoV-1
(twenty-first century,
2003-2004

Built Environment

(Infrastructure, Buildings, Urban Areas, Green Spaces)

Infrastructure: Aqueducts, public baths, division of
water and sanitation systems.

Urban planning begins to create more space between
buildings—Elimination of dirty and cramped neighbourhoods.
Larger public spaces with more organised layouts.

Green areas: Parks in the middle of cities.

Urban design: Long avenues and open spaces (e.g., Paris).
Sanitation: Creation of infrastructure with improved sewage
systems.

Building design: Terraces, balconies and flat roofs.
Modern urban design.

Building design: revolvin summer houses.
Furniture: reclining chairs.

Local building design: Improved ventilation and drainage
systems in specific areas of Asia (e.g., Hong Kong).
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Koronaepidemia voi panna valtion virastojen
tilasuunnitelmat uusiksi - monitilatoimistojen
rakentamisesta ei silti aiota luopua

Valtion tilankayttoa ohjaavan toimitilastrategian paivittamisen on mag

kaynnistya syksylla.
TOimiStO Jokiniemi, Vantaa 20,6020
1726-2020

https://www.hs.fi/visio/art-2000007863738.html https:/lyle.fi/uutiset/3-11394096
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Pandemiatietoiset
tyoymparisto-
skenaariot

Skenaario 3

Monipaikkaisen tyon
solmukohdat

Skenaario 1
Tuunataan turvalliseksi

Skenaario 4
Uudenlaiset tyoymparistot

Skenaario 2
Valjyys on viisautta
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Arviol alla olevien tilankayttoon liittyvien ratkaisujen suosiota pandemian
jalkeen

SUOSIO SUOSIO SUOSIO SUOosIO EN YHTEENSA

El KASVAA KASVAA KASVAA OSAA

KASVA  VAHAN JONKU PALJON SANOA
Uudet kiinteét ratkaisut tukemaan hygieenista 0.00% 23.53% 29.41% 5.88%
kayttaytymista, kuten esimerkiksi 0 4 5 1 17
kasienpesu-/desinfiointimahdollisuus ulko-oven
viereen.
IiImanvaihdon tehostaminen tilan k&ytén perusteella. 29.41% 35.29% 17.65% 11.76%

5 6 3 2 17

Perinteisten tilanjakoratkaisujen kuten 11.76% 23.53% 11.76% 0.00%
henkilékohtaisten huoneiden kayttaminen. 2 4 2 0 17
Lapinakyvyyteen perustuvat tilanjakoratkaisut, kuten 29.41% 23.53% 0.00% 0.00%
lasiseinin jaetut henkilokohtaiset ty&pisteet. 5 g 0 0 17
Hygieeniset materiaalivalinnat. Esimerkiksi 12.50% 37.50% 0.00%
antimikrobiset tai pesemisté kestavat 2 6 0 16

pintamateriaalit.

Sanni Aalto Diplomityd 31.3.2021 | 21
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Resilienssi tyon todellisuus — 9 laatutekijaa

Connect@work G eWonder@work

Reality check @work e e Appear@work
., Learn @work.~

Yay ‘-“
"y
22 7 Ll
.
‘e
‘e
.

Flow@work a Learn @work Regenerate@work

Interact@work e e Flex@work

Nenonen, S. (2021) Framework for resilient work environment
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Resilienssi tyon todellisuus — fyysinen painotus

gunnnERRREEEL,
.

L/
PY L

Flow@work ‘_ﬂ__"___‘a“ Flex@work
Turvallisuuden kokemus '. Joustavuus toiminnassa
Alykkaat palvelut c Yhteensopivilla jarjestelmilla
Vuorovaikutteisuus ihmisen ja Monikayttoisilla tiloilla
rakennuksen vailla .
: Regenerate@work
Interact@work 5 Energisoivat ihmiskohtaamiset

Sujuvuus ihmisvirroissa K

Kestavaa kehitysta vahvistaen
Vastuullisuuteen virittavassa
ymparistossa

Esteettbmyys tietovirroissa
Turvallisuus kayttajamatkoissa tiloihin ja
tilassa

.
-
.
u
u
n
N
»
L 4
L 4
L4
*
*
o
a, .n®
L ]
.....llllll““

Nenonen, S. (2021) Framework for resilient work environment



(Z - Tomperoon st Turvallisuuden kokemus kutoutuu psykososiaalisesta |ja
Tampereen ammattikorkeakoulu . "
fyysisesta todellisuudesta

Kuinka paljon ihnmisia on yhdessa?

Turvallisuus kayttajamatkoissa tiloihin ja tilassa

Mika on ilmanvaihdon toimivuus/tehokkuus?

Vuorovaikutteisuus ihmisen ja rakennuksen vailla

Kuinka suuri ja avara tila on?

Monikayttoisilla tiloilla

Kuinka laheisessa kontaktissa henkil6t ovat?

Vastuullisuuteen virittdvassa ymparistossa

Mita aktiviteetteja harrastetaan (kuinka tehokkaasti hengitystie-eritteet leviavat pisaroina/aerosoleina) ja
kuinka paljon parskitaan?

MINA yksilon itsensa suojautuminen (riittavat etaisyydet, maskit, kasihygienia) ja MUUT tilassa olevien
muiden henkildiden alttius sairastua (ika, riskitekijat, rokotukset).
Vastuullisuus




T e o korkeakoulu
Muutos on mahdollisuus

_iiketoimintakentan
perinteisen
liketoimintalogiikan muutos
mahdollistaa myo0s
uudenlaiseen arvonluontiin
perustuvan lilketoiminnan
KiinteistOalalla.




#3 Sisallmastonmuutos:

Lupa hengittaal!



(

= Tampereen yliopisto
Tampereen ammattikorkeakoulu

ENNEN PANDEMIAA —
Rakennus voi sairastuttaa tilojen kayttajan
vakavasti

https://healthybuildingscience.com/2013/07/04/sick-building/

NYT —
Toinen ihminen voi sairastuttaa tilojen
kayttajan vakavasti

https://www.ft.com/aftermath

31.3.2021 | 28
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Miten luodaan turvallinen kayttajakokemus?
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Mikrobien tartunta
ja leviaminen

Teknologiaja digitaalisuus

Sisallmanmuutoksen monialainen ymmartaminen

Turvallinen

kayttajakokemus

Teknologia ja digitaalisuus

Mikrobien
mittausteknologiat

Sisdilman
mittausteknologiat

.
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Mikrobien tartunta

jalevidaminen

Teknologiaja digitaalisuus

Kehityspolut sisallmaston muutoksessa

Turvallinen

kayttdjakokemus

Teknologia ja digitaalisuus

Alykas ja reagoiva
rakennus

Ennaltaehkaisy

Viruserittyminen ja
paastot ihmisesta

Pisara- ja aerosolien
dynamiikka

Elinkyky ilmassa ja
pinnoilla

Infektiomekanismit

Ympériston vaikutus

Muuntuminen ja
sopeutuminen

Mikrobien
mittausteknologiat

Sisdilman
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.
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llmanvaihdon rooli tartuntojen ehkaisyssa

lImanvaihdon tunnuslukuja

IV-kerroin
1/h

WHO:n ohjeistus 6
Skagit Valley —kuoroharjoitus 0,7
Guangzhou-ravintola (Kiina) <1

Jeonjun-ravintola (Korea) -

SUOMI-VERTAILU, asetukset
uusille rakennuksille

Koulut, paivakodit 5

Ravintolat 12

WHO, 2021: https://www.who.int/publications/i/item/9789240021280

Kodit, rappukaytavat

Miller, 2020: https://doi.org/10.1111/ina.12751

REHVA, 2020: REHVA Covid19 Guidance version 4.0

Kwon, 2020: https://doi.org/10.3346/jkms.2020.35.e415

FINVAC, 2020: https://finvac.org/iv-oppaat/

Lewis, 2021: https://www.nature.com/articles/d41586-021-00460-x

Ulkoilmamaara
I/s, hlo

10
2,5

6 (vah)
6 (vah)

Ei maaritelty

lImanvaihto laimentaa
viruspitoisuutta ilmassa

Viime aikoina tutkimuksissa on korostunut
aerosolitartuntojen oletettua merkittdvampi osuus Covid-19
tartuntareiteissa.

Useiden maailmalla tunnettujen tartuntaryppaiden yhteinen
tekija on riittamaton ilmanvaihto, n. 1-2 I/s,hlo.

* Suomen tartuntaryppaista kaivataan vastaavaa tarkastelua

Tartunta voi tapahtua eri aikaan tilassa oleskelevien
valilla.

Painovoimaisella iimanvaihdolla varustettujen tilojen
ilmanvaihtuvuutta on haastava varmentaa.
 Sisailman turvallisuutta voidaan tall6in parantaa taydentamalla

tuuletusta esim. oikein valituilla, mitoitetuilla ja sijoitetuilla
ilmanpuhdistimilla.

» Esimerkiksi paristokayttoisia CO,-mittareita voi sijoittaa tiloihin
IlImaisemaan kayttgjille tuuletuksen ja/tai tauon tarpeesta.

Sisalla oleskelun tartuntaturvallisuudelle on keskeista
tilan koko ja ilmatilavuus, avaruus.


https://www.who.int/publications/i/item/9789240021280
https://doi.org/10.1111/ina.12751
https://doi.org/10.3346/jkms.2020.35.e415
https://finvac.org/iv-oppaat/
https://www.nature.com/articles/d41586-021-00460-x
https://www.nature.com/articles/d41586-021-00460-x
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llmanvaihdon rooli tartuntojen ehkaisyssa

Poimintoja arkeen

.- ,— - 13- £ ‘
» = o iets
lnn—_—! =0 =]

— e et e ot

-

Jaahallien luistelualueella
voi olla kohonnut
tartuntariski, mikali
lampdtilaerot ja pleksilasit
estavat ilman tehokkaan
vaihtumisen.

Lahde:
https://publichealth.yale.edu/research_practicel/i

nterdepartmental/covid/schools/sports/

Kuva:
https://fi.wikipedia.org/wiki/Tampereen_jaahalli

Pienen iv-kertoimen vuoksi

kannattaa valttaa:

- useissarakennuksissa
kaytavilla oleskelua ja
ovien auki pitamista
oleskelutilojen ja kaytavien
valilla

- pidempia oleskeluja esim.
taloyhtididen yleisissa
tiloissa

Lahteet: https://yle.fi/uutiset/3-11719146,
https://www.bbc.com/news/world-australia-

55929180

Kuva: https:/fi.pinterest.com/

Mikali ilmanvaihto ei paase
esteettomasti
laimentamaan tilan
viruspitoisuutta tasaisesti
koko tilassa, voi
pleksilasien valiin kertya
tartuntariskivyhykkeita.

Lahde:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S0925753520302630

Kuva: https://lasiliike.fi/tuotteet/akryylit-ja-
polykarbonaatit/

Nykyaikaisia kulttuuritiloja
voinee kayttaa ns.
salmiakkiruututaytolla
tartuntaturvallisesti maskien
kanssa. Koska jokainen tila
on uniikki, voi ilmavirtaukset
varmistaa esim. mallintaen.

Lahteet: https://www.hhi.fraunhofer.de/en/press-
media/news/2020/corona-infection-probability-
fraunhofer-hhi-conducts-initial-aerosol-and-c02-
measurements-in-concert-hall.html,
https://www.reuters.com/article/health-
coronavirus-france-3d-idINKBN2A32DY

Kuva: https://musiikkitalo.kuvat.fi/kuvat/



https://publichealth.yale.edu/research_practice/interdepartmental/covid/schools/sports/
https://fi.wikipedia.org/wiki/Tampereen_jäähalli
https://yle.fi/uutiset/3-11719146
https://www.bbc.com/news/world-australia-55929180
https://fi.pinterest.com/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925753520302630
https://lasiliike.fi/tuotteet/akryylit-ja-polykarbonaatit/
https://www.hhi.fraunhofer.de/en/press-media/news/2020/corona-infection-probability-fraunhofer-hhi-conducts-initial-aerosol-and-co2-measurements-in-concert-hall.html
https://www.reuters.com/article/health-coronavirus-france-3d-idINKBN2A32DY
https://musiikkitalo.kuvat.fi/kuvat/
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Optisen satellyn hyodyntaminen
virustartuntariskin pienentamisessa

» UVC-sateilya voidaan hyddyntaa seka pintojen ettd ilman virustartuntariskin pienentdmisessa => turvallisuus huomioitava

« Mallinnustutkimusten perusteella nayttaa silta, etta UVC-sateilykaistoilla saadaan tehokkaasti pienennettya SARS-CoV-2-
viruksen tartuntariskia (inaktivoituvuus > 90 %) jopa tiloissa, joissa ilmanvaihtuvuus on 8 x huonetilavuus tunnissa.

» Kauko-UVC-ratkaisut (200 - 230 nm) saattavat mahdollistaa tehokkaan menetelman virusten inaktivointiin
pinnoilta ja iimasta vaarantamatta tilan kayttajien terveytta => materiaalien kestavyys?

* Nakyvaa valoa voidaan hyodyntaa valokatalyyttisten, itsedesinfioituvien pintojen
aktivoinnissa. Viimeinen tutkimus viittaa myos siihen, etta sininen valo itsesséaan tuhoaa
SARS-CoV-2 virusta.

X-RAYS ULTRAVIOLET VISIBLE LIGHT INFRARED

UV Zone ﬂ'vp?m% huv
° ° =
s

Bioaerosol
particles

100 200 280 315 400 780
WAVELENGTH (nm)

Beggs, C & Avital, E. 2020.

Marktech Optoelectronics, Inc.2021.
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Tilakohtaiset Ilmavirrat seka ilman liike tilassa

* Riittavilla tilakohtaisilla tuloilmavirroilla ja hallitulla ilmanjaolla saavutaan

oleskeluvydhykkeelle mahdollimman lyhyt ilmanika
« Riittavalla ilmanvaihtumisella turvataan tilan ilman puhtaus

* limanjaon tulisi toimia siten, ettd puhdas tuloilma
huuhtelee oleskeluhythykkeen kaikissa tilanteissa

 lImamaarasaatoisissa jarjestelmissa tulee kiinnittda huomiota minimi-ilmavirta

tilanteisiin

 Tuloilman [ampadtila on myds huomioitava asia

* |Iman lilke vaikuttaa Sars-Cov-2 viruksen leviamiseen tilassa

« Huonon ilmanjaon tai paikallisen kiertoilmalaiteen tarpeettomilla ilmavirtauksilla

voidaan saada aikaa tilan sisaista tarttumisriskia
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Sisaillman olosuhteiden seuranta kiinteistojohtamisen

tyO kal U I I I a Taulukko 1. CO2 pitoisuuksien pysyvyydet
Hiilidioksidipitoisuus indikoi tilojen ilmanvaihdon toimintaa suhteessa sen gankohta - lukumaara larkastelugjasta

kpl
kayttoon. Helmikuu 2019 P < 800 ppm <1000 ppm
Selvityksen toteutus ma-pe 08-18 67 98,1 % 99.4 %
ma-pe 08-18 88 99,1 % 100 %

Selvityksessa tarkasteltiin kiinteist6johtamisen tyokalusta (Granlund Manager) Kauppakeskus, sarja B ma-pe 6-22 44 99,8 % 100 %
saatuja eri tilojen hiilidioksidipitoisuuksia (437 tilaa). Mittausajankohta oli S'j‘f;lss
helmikuu 2019 ja mittausdatan intervalli oli 5-15 min. Hiilidioksidipitoisuuksien = .

.. . . N e - . R auppakeskus, sarja C ma-pe 6-22 7 93,1% 100 %
pysyvyydet laskettiin eri rakennustyyppien kayttoajoille, jotka on esitetty la 9-18
taulukossa 1. Hiilidioksidipitoisuuksien tarkastelurajoina pidettiin 800 ppm ja su 12-18
1000 ppm. ma-pe klo 8-22 231 96,0 % 98,8 %

Hiilidioksidipitoisuuksien pysyvyyksien lisaksi tarkasteltiin yksittaisia tilojen
pitoisuuksia. Kuvassa 1 on esitetty yksittaisen toimistotilan
hiilidioksidipitoisuudet mittausjakson aikana.

D Toimistorakennus CO2 pitoisuus

Tulokset

+ Sisailman CO2 pitoisuudet ovat erinomaisella tasolla, kun tarkastellaan
koko mittausajanjaksoa ja kaikkia tilojen hiilidioksidipitoisuuksien
pysyvyytta. Tarkastelluissa rakennuksissa on kaytossa kiinteistdjohtamisen
ohjelmisto, joka mahdollistaa olosuhteiden seurannan ja epakohtiin
puuttumisen. Tama nakyy myos tuloksissa.

ppm

» Tartuntariskin tarkastelu vaatii tilakohtaisen tarkastelun (kuva 1), jotta
voidaan varmentua, ettd ilmanvaihto on riittdva suhteessa tilan kayttoon.

» Sisailman olosuhteiden mittaus ja raja-arvojen ylitysten halytykset ovat 7 )
erittain tarkeassa roolissa, kun tarkastellaan tilojen ilmanvaihdon toimintaa | o T
suhteessa sen kayttoon.

Kuva 1. Yksittaisen toimistotilan CO2 pitoisuudet
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Alykas rakennus

» Taloteknisesta nakdkulmasta tarkasteltuna rakennus koostuu
komponenttitasolla erilaisista jarjestelmista, kuten lammitys-,
iImanvaihto-, valaistus-, automaatio- ja turvallisuusjarjestelmista
ja niihin liittyvista komponenteista.

* Nykyteknologia tarjoaa mahdollisuuden naiden eri jarjestelmien
valiseen integrointiin ja suurten datamaarien kerdamiseen

- Alyrakennusta maariteltaessa ei riita kuitenkaan vain
komponenttitason tarkastelu, vaan pitaa tarkastella myds
minka&laisiin tehtaviin alyrakennus kykenee naita komponentteja
kayttamalla.

Komponentitja

jarjestelmat Toiminnallisuudet Hyodyt
Tarpeenmukainen * Turvalliset ja tunnetut
Iimanvaihto olosuhdehallinta ulosk:hte.et
* Automaatio ja mittaus Kayttoasteen Tarkempi S
i | tartuntaketjujen jaljitys
Turvallisuus valvonta Mallinnukseen
* Valaistus Sisdisen lilkenteen

perustuva tarttuvan
taudin tartuntariski

ohjaus

* Olosuhteiden mukavuuden ja energiatehokkuuden
maksimoinnin liséksi alyrakennuksen uusi haaste on tarttuvien
tautien levidmisen minimoiminen

» Tulevaisuuden &alyrakennukset ja eri jarjestelmien valinen
integraatio tarjoavat tahan entistda enemman mahdollisuuksia

* Tutkimuskysymyksia

* Millaisilla taloteknisilla toiminnallisuuksilla voidaan
vaikuttaa tehokkaasti tarttuvien tautien leviamiseen?

» Minkalaisia komponentteja ja jarjestelmia rakennuksessa tulee olla,
jotta kyseiset toiminnallisuudet voidaan toteuttaa?

« Miten dataa tulisi jalostaa ja missa muodossa esittaa tilan kayttajille
sekd mité eettisid haasteita muodostuu lisdantyvan ja
henkilokohtaisemman datan keruusta?
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ENNEN PANDEMIAA -
Rakennus voi sairastuttaa tilojen kayttajan vakavasti

NYT —
Toinen ihminen voi sairastuttaa tilojen kayttajan vakavasti

PANDEMIAN JALKEEN-
Ennakoivat ja reagoivat alykkaat rakennukset
takaavat turvallisen kayttajakokemuksen




E3 hankkeen valmistelun tilanne, E3 koordinaattori
Jari Erkkila, Tamlink
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