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Sisdilmahaittojen vihentaminen tilakohtaisella paine-erosaatoisella
ilmanvaihtokoneella
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Tiivistelma

Kyseessa oli interventiotutkimus, jossa tilakohtaisella paine-erosaitoisella
ilmanvaihtokoneella pyrittiin  vdhentamaan koettuja sisdilmahaittoja.
Menetelma haluttiin saada kayttoon tilanteessa, jossa rakennuksen jaljella
oleva kayttoika on lyhyt eika massiivisiin korjauksiin haluttu ryhtya, mutta jossa
sisdilmaan liittyvat terveydelliset riskit haluttiin pitad hallinnassa. Tilanne
ratkaistiin siten, ettd hankalimmiksi koettuihin tiloihin jarjestettiin
tilakohtainen paine-erosaiatdinen ilmanvaihto, joka toimi riippumattomasti
rakennuksen muusta ilmanvaihdosta. Iv-koneen asennuksen yhteydessa tehtiin
myos tiivistyksid. Ideana oli, ettd ilmanvaihtokoneen avulla lisdtaan tilan
ilmanvaihtokapasiteettia ja samalla huolehditaan siitd, ettd tilassa ei ole
alipainetta ja hallitsemattomia ilmavuotoja.

Sisdilmaan liittyvia haittoja seurattiin kahden vuoden ajanjaksolla 2013-2014.
Seurannan tarkoituksena oli selvittaa, oliko tilakohtaisilla ilmanvaihtokoneilla
vaikutusta tilankayttdjien kokemiin haittoihin. Interventioryhmdn kokemat
haitat vahenivat selvasti seuranta-aikana verrattuna vertailuryhman kokemiin
haittoihin.  Sairauslomat interventioryhmiassa  puolittuivat jokaisella
seurantakerralla. Myos oireilu vaheni selvasti kun koneita kaytettiin jatkuvasti.
Tilakohtainen ilmanvaihtokone voikin olla, yhdessd nopeiden haitan
vahentamistoimien kanssa, tehokas menetelma sisailmaongelmien hoidossa.
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1. Lahtotilanne

Tutkimuksen kohteena oli koulu, jossa oli todettu sisdilmaongelmia kevaalla 2013.
Kouluun teetettiin riskianalyysi, jonka mukaan henkil6std oli huolissaan sisdilman
laadusta ja koki haittoja, joiden epailtiin johtuvan sisdilmasta. Ongelmat nakyivat muun
muassa rakennukseen liittyvdna oireiluna, kohonneina sairauspoissaoloina ja
kriisiytymisen vaarana.

Riskianalyysin ja muiden selvitysten jdlkeen toteutettiin valittdmat toimenpiteet
sisdilmaongelmien hoitamiseksi. Tilankayttdjille tiedotettiin havaituista ongelmista ja
altistumista epdpuhtauksille pyrittiin ~ vdhentdamaan ilmanpuhdistimilla, tilojen
kayttorajoituksilla ja ilmanvaihdon saadailla.

Kuntotutkimukset osoittivat, ettd altistuminen mikrobivaurioille oli todennakdista useissa
tiloissa. Riskirakenneanalyysin mukaan rakennuksen kayttéidn jatkaminen olisi
edellyttdnyt huomattavia korjauksia, jotta rakennustekniset riskit eivat realisoituisi.
Rakennuksen kayttéda haluttiin jatkaa muutamalla vuodella niin kauan, ettd uusi
koulurakennus valmistuisi.

Uskottava sisdilmaongelmien hoitaminen edellytti lisdd toimenpiteitd. Hitaaseen
korjausprosessiin ja suuriin korjaustarpeisiin haluttiin toinen vaihtoehto rakennuksen
jaljella olevan Iyhyen kayttéian vuoksi. Lisdksi haluttiin  varmistaa, etteivat
sisdilmaongelmat karjistyisi uudelleen sen jalkeen, kun valittomat toimenpiteet haitan
vahentamiseksi oli tehty.

2. Ongelmat, joihin haettiin ratkaisuja

Rakennuksen kaytt6a haluttiin pidentdd muutamalla vuodella, mutta hitaaseen ja
kalliiseen korjausprosessiin ei haluttu ryhtya. Riskina oli se, etta korjausta ei olisi kyetty
kohdentamaan oikeisiin tiloihin ja mitoittamaan oikein (riski yli- ja alikorjauksille).

Tilankdyttdjien altistumista epdpuhtauksille haluttiin vahentdaa kohdennetusti. Taman
odotettiin vahentdvan rakennukseen liittyvia haittoja. Alentuneiden riskien tulisi nakya
vahentyneind sairauslomina, vdhentyneend oireiluna ja mahdollisesti vahentyneina
aistinvaraisina haittahavaintoina.

3. Ongelmanratkaisumenetelmat

Hankalimmiksi koettuihin tiloihin asennettiin tilakohtainen paine-erosdatéinen
ilmanvaihto, joka toimi riippumattomasti rakennuksen muusta ilmanvaihdosta. Ideana
oli, ettd ilmanvaihtokoneen avulla lisdtdan tilan ilmanvaihtokapasiteettia ja huolehditaan
samalla siita, etta tilassa ei ole alipainetta ja hallitsemattomia ilmavuotoja. Parantuneen
ilmanvaihdon kanssa samanaikaisesti tehtiin tiivistyksid, joiden tehtavana oli vahentaa
haitallisia ilmavuotoja rakenteiden lapi.

Tilakohtaisen ilmanvaihtokoneen toimivuus haluttiin todentaa seurantatutkimuksella.
Vaikuttavuuden seuranta toteutettiin siten, ettd interventiotilojen kayttdjiltd kyseltiin
maardajoin terveydellisid haittoja ja aistinvaraisia havaintoja. Lisdksi tilankadyttajat
antoivat palautetta ilmanvaihtokoneiden toimivuudesta ja kdytettavyydestd. Vertailun
vuoksi myos muulta henkildstolta tiedusteltiin heidan kokemiaan haittoja samaan aikaan.
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Kyselytutkimusten lisdaksi Inspector Sec Oy toteutti seurantatutkimuksen sisatilapolysta,
joka osoittaa sisdilmahaittaa ilmassa leijuneen pélyn osalta.

4. Tulokset

Vaikuttavuuden seurantatulokset

Tilankdyttdjat jaettiin kahteen ryhmaan sen mukaan, oliko tilaan asennettu iv-kone
syksylla 2013. Tilankayttdja, joiden tyoskentelytilaan oli asennettu iv-kone, kutsuttiin
interventioryhmaksi. Muita tilankayttdjia kutsuttiin vertailuryhmaksi. Interventioryhman
kokemat haitat vahenivat selvasti seuranta-aikana verrattuna vertailuryhman kokemiin
haittoihin. Sairauslomat interventioryhmassa puolittuivat jokaisella seurantakerralla.

Interventioryhmalld teetettiin oirekyselyjen lisdksi elintoimintomittauksia. Naihin
menetelmiin kuului veren happisaturaation seuranta ja PEF-arvojen seuranta. Nama
arvot eivat muuttuneet seurannan aikana. Luultavasti elintoiminnot tuleekin valita
tilankdyttdjan terveydentilan ja raportoitujen oireiden mukaan. Esimerkiksi
puhalluskokeet tulee jarjestdd niille henkildille, joilla on hengitystieoireita tai astma.
Interventioryhmassa sellaisia henkil6ita ei ollut.

Sisdilmahaittaa osoittavan polytutkimuksen mukaan haitta oli vahentynyt Iahes kaikissa
tiloissa seurantajaksolla. Myos oireilu vaheni selvasti, kun koneita kaytettiin jatkuvasti.

Kayttajatyytyvaisyys ilmanvaihtokoneisiin

Interventioryhmaltd  kysyttiin  tyytyvaisyyttd tehtyihin haitan vahentamistoimiin,
erityisesti tilakohtaiseen ilmanvaihtokoneeseen. Kayttdjatyytyvaisyytta lisdsi se, etta
kayttajilla oli mahdollisuus sditdda koneen tehoa itse. Tyytyvaisyyttd vahensi liian
voimakas adnentuotto. Tama korjattiin myéhemmin aanioptimoinnilla, minka jalkeen
danesta ei juuri valitettu. Kyselyn mukaan kaikki tilankayttajat pitivat konetta jatkuvasti
paalla.

Koettujen haittojen analysointi seurantatutkimuksilla ja kertyva tieto

Vaikuttavuuden seurantatutkimus antoi arvokasta tietoa siitd, miten sisdilmaongelmat
koetaan ja miten kyselytuloksia tulee tulkita. Sisdilmaongelman karjistyminen aktivoi
tilankdyttdjat vastaamaan kyselyihin ahkerasti, kun taas kriisien mentyd ohi
vastausaktiivisuus vdhenee selvasti. Samalla tavoin vahdoireiset jattdavat vastaamisen
valiin selvasti useammin kuin ne, jotka kokevat haittoja enemman. Seurantakyselyt
voivat lisdtd erilaisten haittojen raportointitaajuutta. Tdma johtunee siitd, etta
tilankadyttajat tunnistavat oireensa paremmin.

Seurannan aikana kyselyvastaajia tulee motivoida saanndllisesti tiedottamalla ja
palautteilla yhteistydssda esimiehen kanssa. Seurantatutkimukset antavat selvasti
enemman tietoa toimien vaikuttavuudesta kuin erilliset poikkileikkaustutkimukset ennen
ja jalkeen intervention. Seurantatietouden kasvaessa voidaan tunnistaa erilaisia
ryhmatason ilmiditd ja laatia todenndkdisyysmalleja sisdilmaongelmaisten rakennusten
tilankayttajien tilanteen kehittymisesta.
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Tuotteistusprojektissa opittiin, ettd kriisiytymiseen ja ilmapiiriin liittyvia ongelmia
sisdilmaongelmaisissa rakennuksissa voidaan vahentaa ainakin hetkellisesti voimakkailla
ja nakyvilla toimenpiteilld, kuten viestinnan lisddmiselld, ilmanpuhdistimien kayttamisella
ja riskitilojen sulkemisella. Vaikka tama vaihe ei varsinaisesti kuulunut projektiin, se oli
oleellinen lahtotieto kun tutkittiin ilmanvaihtokoneiden vaikuttavuutta. Kyseiset
toimenpiteet olivat selvasti helpottaneet tilannetta, mutta varsinaisia oireita ne eivat
olleet kyenneet poistamaan tarpeeksi. Tama tuli esille, kun kaikkia ilmanvaihtokoneita ei
saatu heti toimimaan asianmukaisesti asennuksen jalkeen. Vasta aanioptimoinnin jalkeen
kaikki interventioryhmaldiset alkoivat kayttda koneita. Taman jalkeen raportoitujen
oireiden maara oirekyselyssa putosi lahelle verrokkitilankayttajia
(sisdilmaongelmattomien tilojen kayttajia).

Asentaminen ja laitteiston rakentaminen kenttdolosuhteissa

IV-koneiden asentamisvaiheessa tormattiin useisiin haasteisiin ja tuotekehitysta
jouduttiin tekemaan projektin aikana paljon. Koneiden asentamisessa tulee ottaa
huomioon muun muassa ymparistd, johon laitteet asennetaan. Oleellisia asioita ovat
esimerkiksi paloturvallisuus, séhkéturvallisuus, radiohairiot ja tilankdyttajien aiheuttamat
haasteet. Yldkouluissa sdatonupit ja putket asennettiin niin korkealle, ettei niihin
ylettynyt ilman jakkaraa.

Tilakohtaisen iv-koneen rakentaminen paikan paalla tyomaaolosuhteissa osoittautui
aikataulullisesti haastavaksi. Koneet tuli asentaa silloin, kun tilat eivat olleet kaytossa,
kaytannossa loman aikana. Toisaalta tuotteen pienet muutokset, jalkisaadot, huollot ja
muu ongelmanratkaisu voitiin helposti suorittaa ilta- ja viikonloppuaikoina asentamisen
jalkeen.

5. Johtopaatokset

Tilakohtainen ilmanvaihtokone nayttdisi olevan - yhdessd nopeiden haitan
vahentamistoimien kanssa - tehokas menetelma sisdilmaongelmien hoidossa. Menettely
soveltuu tilanteisiin, joissa tarvitaan maaraaikaisia, tehokkaita ja nopeita toimia haitan
vahentamiseksi niin, ettd tiloja voidaan kayttdda koko ajan normaalisti. Toimien
kokonaiskustannukset ovat normaalisti n. 5-20 % niista kustannuksista, joita syntyisi jos
koulu siirtyisi vaistotiloihin.

Tilakohtaisella iv-koneella voidaan pident3d tilojen/rakennuksen kayttdikda tarvittavan
ajan niin, ettd saadaan aikaa jatkotutkimuksille ja poliittiselle paatoksenteolle.
Varsinaista haitallista padstolahdettd ei tarvitse valttamatta poistaa, jos tuotteella
saadaan vahennettya rakennukseen liittyvat haitat hyvaksyttavalle tasolle.
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6. Mihin projekti on johtanut

Tutkimushankkeessa  selviteltiin  rakennuksen  turvallista  kdyttéa elinkaaren
loppuvaiheessa. Hankkeessa nahtiin, ettd suunnitelmallisella ty6lld ja eri menetelmien
yhdistelmilld saadaan erinomaisia tuloksia. Tutkimushanke oli samalla teknologiakokeilu,
jolloin laitteiston kaytettdvyyteen, pitkaaikaisluotettavuuteen, asennettavuuteen ja
maardystenmukaisuuksiin ei kaikilta osin oltu riittavasti paneuduttu tuotteistusmielessa.
Kun tulokset nayttivat hyvin lupaavilta ja paranivat jatkuvasti, kaynnistettiin
tuotekehitysprojekti Tekesin avustuksella. Projektin tavoitteena on kehittdd edelleen ja
tuotteistaa nopeasti asennettava paine-erosaatoinen ilmanvaihtokone. Kone asennetaan
kaikkine varusteineen ja saatolaitteineen erityiseen rakkiin/kaappiin. Asennustyot
voidaan tehda lahes kokonaan valmiiksi tehtaalla ja paikalleen asennus onnistuu vaikka
iltatyona koulun toimiessa normaalisti. Hankkeen budjetti on 200 000 € ja Tekesin
avustus 89 000 €. Projekti on pitkalla ja pilotoinnit aloitetaan kesdkaudella 2015.

Tutkimushanke antoi ideoita erilaisille mittaus- ja haitanvahentamistavoille. Naista on
syntynyt uusia innovaatioita ja tutkimusideoita.

Hanke antoi arvokasta tietoa tilanteen kriisiytymisestd, kriisiytymisen merkeista,

pitkittyneen sisdilmaongelman hoidosta ja naiden ilmididen nakymisesta terveydellisessa
seurannassa. Terveydellisen seurannan menetelmia on kehitetty edelleen.
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