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Korona käynnisti sisäilmaston muutokset

• Ilmastokriisi ja väestönkasvu lisäävät terveysriskejä ja todennäköisyyttä tautien 
etenemisestä pandemiaksi. 

• Sisäympäristön terveellisyys ja turvallisuus korostuu kaupungistumisen myötä. 
• Ihmiset viettävät aina enemmän aikaa sisätiloissa. 
• Villiluonto aina lähempänä meitä 
• Sisäympäristön terveysturvallisuuden ympärille on muodostunut uusi tutkimus- ja 

liiketoiminta-alue

Sisäympäristön terveysturvallisuus -
Mikrobien ja virusten aiheuttamat taudit

Rakennuksista johtuvat
sisäilmaongelmat

Ulkoilman saasteet
ja pienhiukkaset

Sisäilmaston muutos



Source: News | E3 Pandemic Response

“COVID-19 is here to stay and the virus keeps evolving as it is 

still in the process of adapting to people. And should we get 

prepared to battle yet other Disease X pathogens?

The wildlife is full of viruses, known and unknown, and as of 

now, we are not really able to predict which ones have the 

potential to cross species barriers and cause disease in 

people”

https://www.pandemicresponse.fi/blog


Lessons learned from COVID-19

Tarja Sironen – Helsinki University One Health

1. We have ignored the significance of aerosol transmission. A 
lot needs to be studied further on how different viruses spread, 
but we already know that all the recent pandemic viruses are 
able to transmit via air and cause respiratory infections.

2. We need to study virus transmission routes, their relative 
importance and factors influencing the efficiency of virus 
transmission ranging from individual level characteristics and 
biology of the virus to the physical environment. 

3. The health of the people is tightly linked with the health of 
the environment and the animals

Source: News | E3 Pandemic Response

https://www.pandemicresponse.fi/blog


Tuominen_Tommi.pdf (theseus.fi)

WHO Coronavirus (COVID-19) Dashboard | WHO Coronavirus (COVID-19) Dashboard With Vaccination Data

AKUUTTIVAIHE
• Pandemian akuutissa vaiheessa 

olemme keskittyneet ihmisten terveyden 
suojaamiseen
• Rajoitukset
• Rokotukset 
• Sairaanhoito ja kapasiteetin 

turvaaminen

PANDEMIAN JÄLKEINEN AIKA
Akuutin vaiheen jälkeen tulee keskittyä 
rakennettuun ympäristöön!

• Korona on tuonut rakennettuun 
ympäristöön epävarmuuden. Terveellisen 
sisäympäristön turvaamiseksi tulee keskittyä

• Erilaisten virusten tartuntareittien ja 
riskien ymmärtämiseen

• Rakennusten ilmanvaihdon 
toiminnan varmentamiseen

• Älykkäiden teknologioiden 
kehittämiseen rakennusten 
henkilöturvallisuuden takaamiseksi

Katastrofin jälkeen | Red Cross

2. Enteily ja 
varoitus

3. Tuhon ja 
vaaran aika 

4. Vaara on ohi
5. Kriisin 

jälkeinen aika
1. Uhka ja 

todennäköisyys

Joulukuu 2019 
Wuhan

SARS-COV-2 virus
pandemia

WHO julisti 
pandemiaksi 
11.maaliskuuta 2020

Globaalit luvut 1.2.2023

Tapaukset
753 milj.

Kuolleet
6,81 milj.

Pandemian jälkeinen aika

Akuuttivaihe

Koronapandemia on ollut globaali kriisi

https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/12768/Tuominen_Tommi.pdf?sequence=1
https://covid19.who.int/
https://www.redcross.fi/node/1886


COVID-19 - tapausten määrä on pysynyt stabiilina

20230125_Weekly_Epi_Update_127.pdf

file:///C:/Users/bvpiso/Downloads/20230125_Weekly_Epi_Update_127.pdf
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Background

• Significant effect of air transmission
on COVID-19 dispersal. It is
dispersed in airborne aerosols and
airborne adhesion

• The exit strategy cannot succeed
without air pollution control and
prevention - managing pandemics
requires a comprehensive approach
that takes into account all routes of
infection

• More information is needed to
develop policies and technologies
such as ventilation, filtration, and
data solutions

www.pandemicresponse.fi



Background

• In addition to airborne transmission,
other routes of infection are
important too - comprehensive
solutions are ‘victorious’

• Measures must be targeted on the
right part of the chain; in general,
the earlier we impact, the greater
the impact is

• In the E3 project we focus on, for
example, the early stage; For the
diagnosis of SARS-CoV-2 and in air
permeability (droplet, aerosol,
surfaces)

www.pandemicresponse.fi



Tartuntariski

Viruksen tartuntariskiin, viruksen leviämiseen 
ja epidemian kulkuun vaikuttavia tekijöitä pandemioissa

Mikrobi
Viruksen infektiivisyys
• Aerosolipartikkelin koko
• Viruksen ominaisuudet
• Sisäolosuhteet

Viruksen tarttuvuus ja 
tartuntareitit

Viruksen muuntuminen

Erilaiset virukset kiinnittyvät 
epätasaisesti hengityselimistön 
eri solutyyppeihin

Isäntä
Alttius
• Ikä, perussairaudet ja 

riskitekijät, taudin vakavuus, 
immunologiset tekijät, 
rokotusstatus, erot 
immuunivasteessa, 
tartuttavuusaika, viruseritys

Sosioekonomiset tekijät
• Köyhyys
• Tietyt ammattiryhmät
• Sosiaaliturvan ja 

turvaverkkojen puute

Ympäristö
Sisä- vai ulkotila
Avoimet vs. suljetut yhteisöt
Avarat vs. ahtaat asuinolot

Sisätilan ominaisuudet
• Koko ja geometria
• Ilmanvaihto: 

ilmanvaihtokerroin, 
ilmanjakotapa ja -laitteet, 
ilmavirtaukset, 
ilmanvaihtojärjestelmän 
säädöt ja toimivuus

• Hygienia

Käyttäytyminen
Väestön kontaktien luonne
• Läheisyys/etäisyys 

indeksitapaukseen
• Liikkuminen tilassa
• Kesto ja frekvenssi
• Harrastetut aktiviteetit

Kansanterveystoimenpiteet
• Suojautuminen, eristys, 

karanteeni, rajoitukset, 
suositukset

SARS-CoV-2:n tartunta ja leviäminen
LÄÄKETIETEELLINEN AIKAKAUSKIRJA DUODECIM
2021;137(17):1743-9
Seppo Parkkila, Sampo Saari, Piia Sormunen, Heidi Silander, Suvi Nenonen, Leila 
Kakko ja Pekka Nuorti





Paradigman muutos- Tartuntareitit

duo16192.pdf (duodecimlehti.fi)

https://www.duodecimlehti.fi/xmedia/duo/duo16192.pdf


Kymmenen perustetta sille, että ilmatartunnat ovat SARS-CoV-2-viruksen keskeinen tartuntamekanismi (1,2)

2. https://doi.org/10.1016/S0140- 6736(21)00869-2 
3. Anttila VJ. Erikoissairaanhoidon henkilökunta ja COVID-19-infektiot. Duodecim 2020;136:1923–8.



Kymmenen perustetta sille, että ilmatartunnat ovat SARS-CoV-2-viruksen keskeinen tartuntamekanismi (1,2)

2. https://doi.org/10.1016/S0140- 6736(21)00869-2 
3. Anttila VJ. Erikoissairaanhoidon henkilökunta ja COVID-19-infektiot. Duodecim 2020;136:1923–8.



https://science.sciencemag.org/content/372/6543/689

14 May 2021 

Paradigman muutos- Ilmanvaihto



• PoC 2.1 Controlled micro-environment – How much the air 
quality could be improved with the controlled micro-
environment solutions?

• PoC 3.1 Day care intervention – Can the spread of 
respiratory diseases and stomach flu be limited by purifying 
the indoor air?

• PoC 1.1 Vaporized Hydrogen Peroxide (VHP) decontamination 
integration to hospital building automation in operation rooms

• PoC 1.3 Modular air lock for pandemic department

• PoC 1.2 Clean air production technologies in hospital environment
(Romania, Finland)
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Esimerkkejä E3 hankkeessa käynnissä 
olevista tutkimuksista
Tutkimus Tavoite Menetelmät Osallistujat

Virusten 
havaitsemismenetelmät

Tutkitaan, voimmeko tunnistaa eri virusaerosoleja laboratoriossa kaupallisin/ei-
kaupallisin menetelmin mittamalla solujen vapauttamia pieniä kaasumaisia yhdisteitä 
( voc)

Laboratoriotutkimus HUS, TAMK, TUNI, Olfactomics

Yskivä pää kampanja Tavoitteena tutkia yskivän pään toimivuutta ja soveltuvuutta patogeenien leviämisen 
ja sen estämisen tutkimiseen

Laboratoriotestaus TAU, VTT, FMI, Smartwatcher

Oopperalaulajat Tavoitteena selvittää superlevittäjäilmiötä: onko sitä? Aiheuttaako jokin tietty 
ihmisen ominaisuus aerosolien voimakkaampaa vapautumista? Vai onko 
aerosolimäärä yhteydessä erilaisiin äänenkäyttötapoihin kuten voimakkuus ja 
korkeus

Tutkimus aerosolikammiossa 
sisältäen lääketieteelliset 
mittausmenetelmät. Oikeita 
koehenkilöitä ( n=41 laulajaa)

HUS, VTT, TUNI, TAMK, Aalto 
Yliopisto

VTT-mittauskampanja Tavoitteena tutkia viruskeräinten eroja, ilmanvaihdon vaikutusta sekä erilaisten 
mikrobien elinkykyisyyttä eri olosuhteissa

Laboratoriotutkimus TAU, VTT, FMI, HY, Smartwatcher, 
Air0

Päiväkotitutkimus Tavoitteena selvittää ilman puhdistamisen vaikutus päiväkotilasten, vanhempien ja 
henkilökunnan sairastavuuteen (ylähengitystieinfektiot ja vatsataudit)

Prospektiivinen tiedonkeruu, 
laboratorionäytteet, 
rekisteritutkimus, kenttätutkimus, 
mallintaminen

HUS, TAU, VTT, Granlund, 
Smartwatcher, Air0, ISEC, Lifa-Air, 
Alme

Kontroloidut mikroilmastot Tavoitteena on tarkastella, kuinka ilmanlaatua voidaan parantaa kontroloidulla 
mikroilmastolla

Laboratorio, simuloinnit Halton, Afry, VTT, FMI, Granlund

FAr-Uvc säteily Tavoitteena on tarkastella FAr-UVc -säteilyn desinfiointivaikutusta mikrobeihin 
aerosolifaasissa

Laboratoriotutkimus VTT

Luokkatilan sisäilman 
olosuhteiden mittaukset

Tavoitteena on tarkastella huonetilan olosuhteita, käyttöastetta ja henkilömäärää, 
huoneantureiden sijoittelua, sekä niiden vaikutuksia ilmanvaihdon ohjaukseen

Kenttämittaukset ja analysointi TAMK
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E3 hankkeessa käynnissä olevat tutkimukset
sairaalaympäristöissä

Tutkimus Tavoite Menetelmät Osallistujat

Vetyperoksidipuhdistuksen 
integrointi 
automaatiojärjestelmään

Tavoitteena on tutkia höyrystetyn vetyperoksin tuottolaitteet integroimista sairaalan 
taloautomaatiojärjestelmän kanssa, jotta voidaan lyhentää puhdistuksen 
dekontaminaatioaikaa.

Kenttätestaus, mittaukset Cleamic, Halton, Granlund, 
HUS

Vetyperoksidihöyrytestaukset Proteiinikuiva-aineen mikrobeja suojaavan vaikutuksen tutkiminen 
vetyperoksidihöyrydekontaminaatiossa sekä katalaasipositiivisten (H2O2-höyrylle 
vastustuskykyisten) mikrobien inaktivointi

Laboratoriotutkimus VTT

Puhtaan ilman tuoton 
teknologiat 
sairaalaympäristössä (Romania, 
Suomi)

Tavoitteena on tutkia ilmanvaihdon- ja ilmanpuhdistamisen vaikutusta sairaalan 
odotustilojen ja potilashuoneiden sisäilmaolosuhteisiin, hiukkaspitoisuuksiin ja 
mikrobinäytteisiin. Mittaustulosten perusteella määritetään simulointipohjaisesti 
infektioriskiä eri tiloissa. Tutkimus toteutetaan Romaniassa Matei Balsin 
infektiosairaalassa ja modernissa suomalaisessa sairaalassa.

Kenttätutkimus eri teknologioilla, 
sisäilmamittaukset, hiukkasmittaukset, 
mikromittaukset, simuloinnit, 
laskennallisen infektioriskin määritys

Granlund, TAU, VTT, FMI, 
THL, TTL, Smartswatcher, 
Air0, Lifa-Air, ISEC, HUS

Pandemiaosaston ilmalukko Pandemiaosaston moduulirakenteisella ilmalukolla voidaan estää patogeenien leviämine
n
pandemiaosaston ulkopuolelle

Konseptointi eri teknologioista Granlund, Halton, 
Vetrospace, TAU, HUS

Sylki- ja nenän etuosan 
laboratoriotestien validointi

Tavoitteena löytää helpompia tapoja (vrt nenänielunäyte) tutkia viruksia luotettavasti 
sairailta ihmisiltä

Kliininen, prospektiivinen tutkimus HUS, Roche
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