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ta Puumateriaalin
vaikutus stressiin?

Todennetut vaikutukset:

*__Lyhytaikaisessa oleskelussa stressitason lasku: eri &
—tutkimuksissa pulssi laskee, verenpaine laskee, = =
sydamenlyontien vaihteluvali kertoo alentuneesta
sstressista, yhdessa tutkimuksessa myds syljen
kortisolia kaytetty merkkiaineena -> laski
puuymparistossac

Ihmisilld on Suomessa —ja myds muualla —
puurakentamisesta myodnteinen mielikuva:

Puurakennuksia pidetadn miellyttavina, puupintoja
kauniina ja moni mieltdd puurakennuksen myos
terveelliseksi ainakin siséilman suhteen

Tutkimusta terveys/hyvinvointivaikutuksista on
tehty suhteellisen pienilla ihmisryhmilla ja on
seurattu lyhytaikaisen oleskelun vaikutuksia
kontrolloiduissa oloissa.

Ainoa loytamamme pidempiaikaista seurantaa
tehnyt koulututkimus on Itavallasta, siina
tutkittavien ryhmien koko oli 18 oppilasta.

He havaitsivat, ettd puuluokassa stressi aleni
kouluvuoden aikana verrokkikouluun nahden,
opettajan kohtaamisen aiheuttama stressi aleni
mya0s, stressi laski nopeammin stressaavan
tilanteen jalkeen kuin muualla -> mutta tutkittavat
ryhmaét olivat pienia

Oulun yliopisto
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Kuhmon Tuupalan puukoulu

8.4.2022

Rakennustiedot:

Rakentamisvuodet 2016-18,
kayttoonotto helmikuu 2018

Arkkitehtitoimisto Karsikas Oy, Alt Arkkitehdit,
Suunnittelu Laukka Oy, Rakennusliike Kuoma Oy

Rakennustoihin tutustujia 1700 kuudesta eri
maasta, valmiiseen kouluun > 1500 vierailijaa

Pohjois-Suomen paras rakennusteko 2017
Vuoden 2018 valtakunnallinen Puupalkinto
Yli 300 koululaista ja noin 60 esikoululaista

Ensimmainen massiivipuurakenteinen koulu,
CLT elementit, liimapuutekniikka

CLT-elementit ensimmaista kertaa koulussa ja
toista kertaa julkisessa rakentamisessa
CLT-elementit jatetty nakyviin suurimmassa osassa
sisaseinia, pinnassa on vain vahauskasittely.
Pinta-ala 5500 m?

Rakennettu huputettuna

Oulun yliopisto



sl Mita on mitattu? Fysikaaliset ominaisuudet
[u\j] - Kosteus, lampdtila, melu, pienhiukkaset

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
- Standardimenetelmd, pidennetty keraysaika
- Mya0s sensorilla, samoin CO,

Mikrobiallinen puhtaus
- Sisédilma & pinnat

Stressi
- Sylkinaytteet, alysormus

Tutkimus toteutettiin vuoden 2020 aikana,
jatkuvatoiminen sensoriseuranta helmikuusta
marraskuuhun ja sisailma & sylkinaytteiden
keradminen tiettyind ajankohtina tuona aikana

4 8.4.2022 Oulun yliopisto
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Koulujen jatkuvatoimiset
olosuhdemittaukset

Mittauskohteet:

- Kuhmon Tuupalan puukoulu (alakoulu) 3 opetustilaa + ryhmatila,
wv. 2018

- Kuhmon ylakoulu, 4 opetustilaa, vv. 1956
- Vaalan yhtendaiskoulu, 4 opetustilaa, vv. 2012

Mittauspalvelun toimittaja: MeshWorks Wireless Oy

Mitattavat suureet (sisayksikko):

- Lampdtila =
- Suhteellinen ilman kosteus -—
- Hiilidioksidipitoisuus

2 N
- llmanpaine-ero ulkotilaan ndhden \/\

- Haihtuvat orgaaniset yhdisteet TVOC

- Pienhiukkaspitoisuus

- Aanenvoimakkuus (tehostettu mittaus lokakuussa 2020)
- Valoisuus (tehostettu mittaus lokakuussa 2020)

Mitattavat suureet (ulkoyksikko):
- Lampdtila, suhteellinen ilman kosteus ja absoluuttinen paine

Mittausjakso: 4.2-31.11.2020

- Datamé&éara n.18,5 milj. mittausarvoa (5 min mittausvali)

Oulun yliopisto



Absoluuttisen kosteuden vaihtelu [g/m3]

N llman kosteuden seuranta

i

Absoluuttisen ilmankosteuden erot Kuhmon ylakoulun ja puukoulun valilla
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Ulkoilmanabsoluuttinen kosteus [g/m3]

lIman kosteuden vaihtelu on pienenpaa
puukoulussa kuin viereisessa
ylakoulussa

Ero vuorokausittaisessa vaihteluvalissa
muutamia gramman kymmenyksia
IImakuutiometrissa, mika vastaa
huoneenlammadssa noin yhden — kahden
prosenttiyksikdn eroa suhteellisessa ilman
kosteudessa

Pylvaat ovat viikonloppuja (la-su)

Puukoulun ja ylakoulun ilmanvaihdon teho on
sama, mutta lAmmontalteenotto puukoulussa
on pyorivakennoinen ja ylakoulussa erillisissa
tulo- ja poistokanavissa olevien kennojen
avulla, joissa ja joiden valilla kiertaa
glykolineste

Pyo6rivan kennon carry over —ilmio tuo
ulosmeno ilmasta 2-4 % takaisin sisélle

Puuseinat — joissa on vain vahauskasittely —
saattavat tasata kosteutta ja osa pienemmasta
vaihtelusta puukoulussa

voi selittya talla

Oulun yliopisto
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VOC-kokonaispitoisuus

TVOC-pitoisuuden kuukausikeskiarvot (ma - pe, klo 9...13)

Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesdkuu Heindkuu  Elokuu

M Puukoulu M Yldkoulu m Yhtendiskoulu

Syyskuu

TVOC-pitoisuuden kuukausikeskiarvot (klo 22...06)

Lokakuu Marraskuu

Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesdkuu Heindkuu  Elokuu

[ Puukoulu mYldkoulu m Yhtendiskoulu

Syyskuu

Lokakuu Marraskuu

Korkeimmat VOC-pitoisuudet
koulupaivan aikana ovat seurausta
iIhmisten toiminnasta

— Syksylla erityisesti kasien desinfektio-
aineiden kaytto

— Korjaustoimenpiteet, liimat

Oulun yliopisto
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Tehostettu mittausjakso lokakuussa 2020 - adnenvoimakkuus

Kuhmon puukoulu 2071 (P3) klo 9-13 klo 9-13 ja klo 22-06
valoisuus >50 cd/m?
Aanenvoimakkuuden keskiarvo 47,9 dB 51,0dB 30,6 dB
Keskidénitaso (tehollinen keskiarvo) 56,1 dB 57,1 dB 30,6 dB
Maksimi 65 dB 65 dB 31dB
Minimi 31 dB 32 dB 30dB
Mittaustulosten maaréa (5 min valein) 56 h 42,4 h 206 h
Vaalan yhtendiskoulu 1430 (P6) klo 9-13 klo 9-13 ja klo 22-06
valoisuus >50 cd/m?
Aanenvoimakkuuden keskiarvo 52,9dB 53,2dB 31,7dB
Keskidanitaso (tehollinen keskiarvo) 57,1dB 57,2 dB 32 dB
Maksimi 65 dB 65 dB 36 dB
Minimi 35dB 32dB 31dB
Mittaustulosten méaara (5 min valein) 52 h 49 h 202 h

Aanenvoimakkuus:

— Aanenvoimakkuus 5 dB alempi Kuhmon
puukoulussa

— Jos huomioidaan valoisuus, niin ero noin 2 dB

— Vaalan osalta ydaikainen &anitaso suurempi, joka
johtuu ilmanvaihdon aikaisemmasta
kaynnistymisesta puoliteholta normaaliteholle
(k&ynnistyy klo 4)

Opetustilojen eroavaisuuksia:

- Oppilaiden ja opettajien adnenvoimakkuus
(vertailussa mukana yksi opetustila/koulu)

- Oppilasmaarat ja iat
- Lattiamateriaali

- Katon akustiikka

- Seinarakenteet

- Kaluste-erot

Oulun yliopisto
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[\u\:'_./] KO u I u I al Sten Syljen kortisolipitoisuuksien seuranta
Stres Si « Eettinen lausunto Pohjois-Pohjanmaan

sairaanhoitopiirin eettiselta toimikunnalta

« Ladaketieteellisena asiantuntijana Ita-Suomen
yliopistosta lastentautien professori Marjo Renko

« Sylkinaytteitd kerattiin yhdella viikolla helmikuussa
ja kahdella lokakuussa, toinen ennen syyslomaa,
toinen jalkeen

« Sylkinaytteita kerattiin kaikkiaan noin 1300 kpl

» Osallistujien lukuméaara Kuhmossa 52 ja Vaalassa
37

 Kuhmossa 4. (syksy 2020 5.) luokkalaisia
 Vaalassa 3.- 5. luokkalaisia

Mika oli samanlaista ja vakioitavissa Tuupalassa ja
Vaalassa, mikda mahdollisesti ei?

* Miten pyrittiin pienentdmaan tilastollisten
8.4.2022 Lisaa tarvittaessa alatunnisteteksti Sattu m U kS I e n m ah d O I I IS U Utta? Oulun yliopisto



[\é;/] Stressihormoni kortisoli Koulujen valilla tilastollisesti

merkittava ero syyslomaa edeltavana
viikkona

(a) Viikko 1 (kevét) (b) Viikko 2 (syyslomaa ennen)
3

w

- Huom. ensimmainen viikko on
keskiviikosta tiistaihin
F{ - Puukoulussa korkeita yksittaisia
kortisoliarvoja 1. viikon torstaina ja
perjantaina (tutkimuksen kaikkein
korkeimmat)
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(C) Viikko 3 (syysloman jélkeen) (d) Kortisolin viikkokeskiarvot SnyIOmaa edeltava V”kko OII Se”alnen,
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jolloin oli vahiten hajontaa arvojen valilla =
vahemman kortisolihuippuja aiheuttaneita
stressiarsykkeita
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- Mielenkiintoista, etta kortisolin keskiarvot
ovat kaikkein korkeimmat syysloman
jalkeisené viikkona
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=== Puulkoulu =e=Yhtensiskoulu mPuukoulu  mYhtendiskoulu = Molemmat koulut - ErO SnyIOmaa edeltaneeseen Vlikkoon On
tilastollisesti merkittava
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Koulumatkan pituuden
vaikutus stressiin

Viikko 1
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8.4.2022

Viikko 3

T

Ma Ti Ke To Pe

g =5 e <5k

Tilastollisesti merkittava ero syyslomaa
edeltavana kahtena paivana

- Vertailtu yksittaisten péaivien ero ja
kokonaisten viikkojen ero

- Pidempimatkalaisten kortisoliarvot olivat
toisen ja kolmannen viikon lopussa
korkeampia kuin alkuviikosta

-  Syyslomaa edeltaneena kahtena paivana
pidempimatkalaisten ero lyhempi-
matkalaisiin tilastollisesti merkittava

Viikkojen eroista

- syyslomaa edeltavana viikkona vaikuttaisi
olleen vahiten "stressipiikkeja” aiheuttaneita
ulkoisia tapahtumia

- Hajontaa vdhemman, tilastollinen
merkittavyys saavutettavissa, mutta onko
myads niin, etta tuollaisena viikkona
stressitaso maaraytyy eniten
perusympariston ja —tapahtumien mukaan.

Oulun yliopisto
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Alysormusseuranta

35

25

20

8:59
9:08
9:17
9:26
9:35
9:44
9:53
10:04
10:13
10:22
10:31
10:40
10:50
10:59
11:08
11:17
11:26
11:35
11:44
11:53
12:02

12:11
12:22

12:31
12:40
12:49
12:58
13:07
13:17
13:26
13:35

13:44

Valine
- Moodmetric-sormus, suomalainen tuote

- Mittaa ihon sahkonjohtavuuden muutoksia

- Laskee tunnusluvun, kalibrointi ensimmaisen yon yli
henkiloiden tulokset pitaisi olla vertailtavissa

Toteutus

->

- Alysormusseurantaan rekrytoitu yhdelta luokalta seka
Tuupalassa etta Vaalassa 13 koululaista -> kattava data

saatu 9:lta ja 12:lta.
- Kuhmossa 5. ja Vaalassa 6. luokkalaisia
- Mittaus vain koulupaivan aikana

- Halutaan katsoa virittyneisyyden muutoksia koulupdaivan

aikana, viikon aikana ja eri oppitunteina
- Onko kouluymparistossa vaikutusta palautumiseen?

Oulun yliopisto



sy Alysormusseuranta Tilastollisesti suuntaa antava ero

["\:"'] koulujen vélilla syyslomaa edeltavalla
(a) MM-arvojen paivakeskiarvot Vil kO”a
X - Toisen viikon torstai ja perjantai: Kuhmosta

80

vain vahan dataa

70

60 - Vertailu myos “stressirajan” yli menevan
jz ajan ja rentouttavan rajan alle menevan
" ajan osuuksia

20
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0

Ma Ti Ke To Pe Ma Ti Ke To P
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W Puukoulu MM-arvo  m Yhtendiskoulu MM-arvo

(b) Puukoulu (c) Yhtenaiskoulu
o0 a0
B0 20
Y
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60 &0 ¥ i
VAV
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40 40
30 30
20 20
9.00 9.28 957 10.26 10.55 11.24 11.52 12.21 12.50 238 907 936 10,04 10.33 11.02 11.31 12.00 12 28 12 57
—YMP valit loungs  —MA valit  —— Al valit  ——— uskonto — MU/l valit —— MA/SRU valit —— MA/SRU lounas  ——MUJAL

8.4.2022 Oulun yliopisto
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MM -arvo

Alysormustulosten ja kortisolimittauksien vertaaminen toisiinsa

MM-arvon ja kortisolin vertailu
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s PUukoulu MM-arvo

e == == Puukoulu kortisoli

8.4.2022
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Ma Ti Ke To Pe

Yhtendiskoulu MM-arvo

= == == Yhtendiskoulu kortisoli

Kaksi eri stressin seurantatapaa
antoivat hyvin samankaltaisen
tuloksen

- Toisen viikon torstai- ja perjantai:

5,0 Kuhmosta vain vahan dataa
- Menetelmien vertailemisen
W kannalta silti pienellakin
o ~§ henkilsmaaralla kortisolin ja
— alysormuksen kayttaytyminen
2,0 § yhtalaista
S
1,0
0,0

Oulun yliopisto
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r Kertaus — paaviesti

Yhdella kolmesta tutkimusviikosta puukoulun
ja vertailukoulun oppilaiden stressissa ol
selva ero: stressihormoni kortisolin mittaus-
tuloksissa ero oli tilastollisesti merkittava,
alysormusseurannassa suuntaa antava

Ero saattaa selittyd oppimisymparistolla,
mutta tatd emme tieda varmasti

Aika myoten vastaavanlaisia seurantoja tulee
lisda ja jos ne antavat useimmiten
samansuuntaisia tuloksia, muotoutuu
tieteelliseksi totuudeksi, etta puurakennus
vaikuttaa stressia alentavasti
pitkaaikaisessakin oleskelussa

Tuupala on my6s hiljainen tydskentely-
ymparisto ja sen puurakenteet tasaavat
sisailman kosteuden vaihtelua

Oulun yliopisto
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ERA-Net Forest Value —hanke
WOODforHEALTH

ERA-NET Cofund Action ‘ForestValue —
Innovating forest-based bioeconomy’

promotes increased innovation and
competitiveness of the forest-based sector in
Europe and support its transformation from a
resource-intensive to a knowledge-intensive,
productive, resource-efficient and resilient
sector

20 partnerimaata
30 rahoittajaorganisaatiota

Joint call 2021 -haku:

60 hakemusta jatettiin hakuun, niista 47
muodollisesti kelpaavia rahoitettavaksi, 44
arviointiin lopulta tieteellisesti ja niista 8 (18 %
arvioiduista) ehdotetaan rahoitettavaksi

Hakemuksemme ehdotettu rahoitettavaksi
Joint call 2021 —haussa

Hankeaika 1.1.2022 — 31.12.2024

Konsortio

Koordinaattori Oulun yliopisto, Mittaustekniikan yksikko
+ pieni osuus: Biocenter Oulun viruslaboratorio

Norwegian Institute of Wood Technology
The Fraunhdfer Institute for Wood Research
Latvian State Institute of Wood Chemistry
White Arkitekter (arkkitehtimaailman abba...)
2 latvialaista yritysta

Mita hankkeessa tehdaan

Edistetadn puupintojen kayttoa sairaalarakentamisessa
Kehitetdan puhdistettava ja hengittava pinnoite

Kasataan eurooppalainen ohjeistus puun kaytosta
terveydenhoidon tiloissa

Meidan paarooli mikrobiologisen puhtauden
tutkimuksessa

Oulun yliopisto



\l/ Hankehenkilosto Professori Vesa Virtanen

« Vastuullinen johtaja

Tutkimuspaallikké Pekka Kilpeldinen

 MITY:n osuuden projektipaallikkd, yleinen suunnittelu,
yhteyshenkilo "ulkomaailmaan” pain, tiedottaminen ja
raportointi

 pekka.t.kilpelainen@oulu.fi, 0294 488 111

Laboratorioinsinddri Veijo Sutinen

 Sensoritdiden suunnittelu, niiden toteutuksen valvonta,
tydnjohto ja raportointi
e vejjo.sutinen@oulu.fi, 0294 488 364

Projektitutkija Elina Jokinen

» Fysiologisten mittauksien ja poissaoloseurannan
kaytannon suunnittelu & jarjestely, kdytdnnon toteutus
osin itse ja osin tydn ohjaajana, raportointi

Mukana on my0s projekti-insin0oreja ja laborantteja
kaytannon osuuksia tekeméassa !

Oulun yliopisto
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