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1 Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohde:
Osoite:

Tehtava:

Tybnumero:

1.2 Tilaaja
Nimi:
Osoite:

Yhteyshenkilo:
Sahkodposti:
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Karjaan yhteiskoulu
Tammisaarentie 62, 10300 Raasepori

Rakennuksen sisailmatekninen ja olosuhteiden seurantatutkimus

24-1558

Raaseporin kaupunki, Tekninen keskus / kiinteistoyksikko
Raaseporintie 37, 10650 Raasepori

Markus Julin
markus.julin@raasepori.fi

1.3 Vastuuhenkilot ja tutkimuksen suorittajat

Nimi:
Osoite:

Sahkdposti:
Vastuuhenkilo:

Tutkimushenkilot:

A-Insindorit Suunnittelu Oy
Bertel Jungin aukio 9, 02600 Espoo

etunimi.sukunimi@ains.fi
DI Elli Laine

Elli Laine
Alexis Gray

1.4 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda tutkittavien tilojen nykyistd sisailman laatua. Tdma tutkimus

on tehty osana rakennuksen

laajennettua kuntoarviota.

Tutkimukset rajattiin kohteessa kymmeneen luokkatilaan, jotka olivat eri puolilta koulurakennusta.

Valitut luokkatilat olivat:

= fysiikka/kemia 143

= puutydn konesali 148

= kotitalous 114

=  kotitalous 108

= fysiikka/kemia 109

= |uokka 102

= musiikki 202

= opettajien tydbhuone 217
= tekstiilityd 207

=  maantieto/biologia 212

A-Insind6rit Suunnittelu Oy

Karjaan yhteiskoulu
RAKENNUKSEN SISAILMATEKNINEN JA OLOSUHTEIDEN
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1.5 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimuksia suoritettiin 19.8.2025 ja 2.9.2025 valisena aikana. Teknisen tyéluokan olosuhdeseu-
rannat toteutettiin muista poiketen vasta 28.8. — 8.9.2025.

2 Tutkimusmenetelmat

Kaikista tutkittavista tiloista (10 kpl) tehtiin seuraavat tutkimukset:

=  Pinnoille laskeutuneen pdlyn tutkimukset
1.1 Pélyn mineraalikuitujen laskenta (14 vrk) (10 eri tilasta, 3 kpl/tila)
1.2 Polyn koostumusanalyysi (10 kpl)

=  Pitkaaikaiset paine-eromittaukset (yht. 10 kpl + tuloilmakanavan seuranta)

= Pitkdaikaiset lampdtilan, suhteellisen kosteuden, kokonais-VOCin ja hiilidioksidin seuranta-
mittaukset (yht. 10 eri tilaa)

=  Sisailman mikrobianalyysit (10 kpl + ulkoilman vertailu)

=  Sisailman VOC-naytteet (10 kpl)

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, kaytetyt mittalaitteet,
mittalaitteiden kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessa 4.

Tutkimukset kohteessa suoritti A-Insindorit Suunnittelu Oy.

Kuva 1 Kuva 2
Esimerkki sisailman naytteenotoista tekstiilitydbn  Musiikkitilan 202 mikrobinaytteenotto.

tilassa 207: vasemmalla on mikrobindytteenotto
ja oikealla VOC-naytteenotto.

o . Karjaan yhteiskoulu
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Kuva 3 Kuva 4
Vertailunayte ulkoilmasta otettiin teknisen tyén Tekstiilitydluokan 207 pdlynkoostumusnaytteen
tilan kohdalta rakennuksen paadysta. kerayspaikka luokan takaosassa.

3 Sisailman naytteenotot

3.1 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Sisailman haihtuvia orgaanisia yhdisteita eli VOC-yhdisteita tutkittiin 10 eri tilasta.

Tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) Asumisterveysasetuksen mukainen toi-
menpideraja huoneilmassa on 400 pg/m3. Kyseista arvoa sovelletaan myos kouluihin ja paivako-
teihin. On huomioitava, ettad pienempikin pitoisuus voi aiheuttaa oireilua. Toimenpiderajan ylitys voi
johtua myds yhdisteista, joista ei ole todettua terveyshaittaa, eika se talloin johda jatkotoimenpitei-
siin. Kokonaispitoisuuden toimenpiderajan ylittyminen edellyttaa yksittaisten yhdisteiden merkityk-
sen selvittamista. Minka tahansa haihtuvan orgaanisen yhdisteen (VOC) huoneilman tolueenivas-
teella lasketun pitoisuuden toimenpideraja on 50 pug/ms3, jolla tarkoitetaan minka tahansa tunnetun
tai tuntemattoman orgaanisen yhdisteen pitoisuutta sisdilmassa, ellei yhdisteelle ole omaa toimen-
piderajaa (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa Ill).

Taulukko 1
Sisailman VOC-naytteiden tulokset [ug/m3]. TVOC on VOC-yhdisteiden kokonaismaara ja 2-etyyli-

1-heksanoli on muovimattojen kosteusvauriota indikoiva yhdiste. 2-etyyli-1-heksanoli on ilmoitettu
ns. oman vasteen avulla ja TVOC yleisemmalla tolueenivasteella laskettuna.

Niayte | Tila TVOC 2-etyyli-1- Huomio
heksanoli

1 puutydluokka 148 95 2 m-ksyleeni 20
o-ksyleeni 11
p-ksyleeni 9

2 luokka 207 <20 -

3 luokka 202 52 -

4 luokka 102 24 1

5 luokka 114 26 5

6 luokka 108 31 2

7 luokka 143 29 -

8 luokka 109 28 2

9 luokka 212 <20

10 opettajat 217 <20 -

o . Karjaan yhteiskoulu
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Mitattujen tilojen siséilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC-pitoi-
suus) alittivat selvasti toimenpiderajan 400 ug/m3. Sisdilmassa ei myodskaan todettu yksittaisista
yhdisteista yli toimenpiderajojen kohonneita pitoisuuksia. Suurin yksittainen 2-etyyli-1-heksanolipi-
toisuus on luokassa 114 (5 pug/m3), ja sekin jaa alle toimenpiderajan (15 ug/m?). Puuty6luokassa on
muita tiloja enemman erilaisia ksyleeneja: yhteensa 40 ug/m?3. Tulokset on tarkemmin esitetty
laboratorion analyysivastauksessa liitteessa 2.

3.1.1 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Puutydluokan ksyleenien lahde lienee tilassa kaytetyt liimat, maalit ja/tai liuottimet. Ksyleeneja voi
paasta sisdilmaan myds moottoripolttoaineista. Eri isomeereissa (m, o, p) metyyliryhmat ovat kiin-
nittyneet bentseenirenkaan eri kohtiin. Pitoisuus tilassa on pieni: yhteensa 40 pg/m3, kun kahdek-
san altistustunnin htp-arvo on 50 ppm (1 ppm = 434 pg/m?) [Perustelumuistio ksyleenin biologisen
altistumisindikaattorin metyylihippuurihapon ohjeraja-arvolle].

Ei toimenpide-ehdotuksia VOC-ilmanaytteiden perusteella.

3.2 Sisailman mikrobimittaukset

Valituista luokkatiloista otettiin mikrobien ilmanaytteet. Alla olevassa taulukossa on koottu mikrobi-
naytteiden analyysit yhteen. Tarkemmat tulokset on esitetty liitteessa 2.

Taulukko 2
Mikrobien tulokset ilmanaytteista ja yhteenveto. pmy = pesakettd muodostava yksikkd (mikrobilaji
on kursivoitu), steriilit = tunnistamattomia mikrobeja ndytteessa.

Niyte | Tila limaniyte Mikrobien I-(okonaispitoisuus: indikaattorilajit,

muu huomio

1 puutyd 148 Ei viitetta 57 pmy: Oidiodendron 4 pmy

2 luokka 207 Ei viitetta 93 pmy: paaosa steriilit/hiivat

3 luokka 202 Ei viitetta 86 ppm: aktinomykeetit 4 pmy, pddosa Cladosporium
(yleinen ulkoilman mikrobi)

4 luokka 102 Ei viitetta 190 pmy: Wallemia 4 pmy, paaosa steriilit

5 luokka 114 Ei viitetta 100 pmy: paaosa steriilit ja Cladosporium

6 luokka 108 Ei viitetta 210 pmy: paaosa Cladosporium

7 luokka 143 Ei viitetta 21 pmy: A. fumigatus 4 pmy, padaosa Cladosporium

8 luokka 109 Ei viitetta 140 pmy: A. fumigatus 11 pmy, pddosa

9 luokka 212 Ei viitetta 18 pmy: pddosa Cladosporium

10 opettajat 217 Ei viitetta 170 pmy: A. fumigatus 21 pmy, pddosa

11 ulkoilma vertailunayte | 2400 pmy: Cladosporium 2000 pmy, aktinomykeetit
11 pmy, steriilit 150 pmy

Tiloissa ei havaittu viitteita sisailman mikrobilahteista.

3.2.1 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Sulan maan aikana naytetuloksia verrataan ulkoilmanaytteeseen: sisatilojen mikrobien kokonais-
pitoisuudet ovat huomattavasti ulkoilman mikrobipitoisuuksia pienempia. Yksittaiset kosteusvau-
rioita indikoivat mikrobit eivat muuta naytteen tulosta, etenkin kun pddosa mikrobeista on tavallisia
ulkoilman mikrobistoa.

Ei toimenpidesuosituksia.

o ) Karjaan yhteiskoulu
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3.3 Teolliset mineraalikuidut ja polynkoostumus

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista tutkittiin kahden viikon laskeuma-aikana laskeuma-alustal-
le keraantyneesta pdlysta geeliteippimenetelmalla 10 eri huonetilassa 6. — 20.11.2024. Samoista
tiloista kerattiin myds yksi polynkoostumusnayte tasopinnalta. Laboratorion analyysivastaukset on
esitetty liitteessa 2, ja naytteenottokohdat on merkitty liitteessa 1 olevaan pohjakuvaan.

Taulukko 3

Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus ja pélynkoostumus 14 vrk laskeumapdlysta. Laboratorion
mittausepavarmuus on 30 %, joka on huomioitu isompien naytetulosten kohdalla (vaihteluvali
suluissa). Kuitujen toimenpideraja on 0,2 kuitua/cm?2. Keltaisella on merkitty lievat ylitykset (alaraja

alle 0,2 kpl/cm?) ja punaisella selvat ylitykset.

Nidyte | Tila: tarkennus Kuituja, Polynkoostumus,
kpl/cm? (ndytepaikka tummennettu)

1 puutydluokka 148: korkean 1,64 runsaasti orgaanista polya (puupdly),
kaapin paalta, oven vieresta (1,15...2,13) | kohtalaisesti ulkoilman pdlya,
hyllyn paalta, takaseinalta niukasti kivivillaa, silikaattista
muuntajan paalta 0,50 kivipdlya ja rakennuspélya

0,35...0,65
0,07

2 luokka 207: takapoydalta, 0,21 runsaasti huonepolya, erityisesti
ikkunalaudalta, etuosan (0,15...0,27) | tekstiilikuituja
korkean kaapin paalta 0,57 kohtalaisesti silikaattista kivipolya

(0,40...0,74) | hiukasti kivivillaa, rakennuspolya ja
ulkoilman siitepélya
0,57
(0,40...0,74)

3 luokka 202: etuosan hyllykol- <0,07 runsaasti huonepdlya; kohtalaisesti
ta, takaosasta, takaosan <0,07 silikaattista kivipolya ja ulkoilman
korkean kaapin paalta 0,07 pdlya; niukasti rakennuspdlya

4 luokka 102: etuosan hyllykol- 0,12 kohtalaisesti huonepdlya ja silikaattista
ta, ikkunalaudalta, korkea <0,07 kivipdlya; niukasti kivivillaa, siitepdlya
kaapin paalta 0,07 ja rakennuspdlya

5 luokka 114: open poydalta, 0,21 kohtalaisesti silikaattista kivipolya,
ikkunapoydalta, ylakaapin (0,15...0,27) | rakennuspolya ja huonepolya
paalta <0,07 niukasti siitepolya ja metallipdlya

0,36
(0,25...0,47)

6 luokka 108: korkean kaapin <0,07 kohtalaisesti silikaattista kivipolya ja
paalta, kulmapoydalta, 0,07 huonepolya
ylakaapin paalta 0,14 niukasti siitepdlya ja rakennuspolya

7 luokka 143: takaosasta, sivulta 0,07 runsaasti silikaattista kivipolya ja
korkean kaapin paalta, <0,07 huonepdlya; kohtalaisesti rakennus-
ikkunapoydalta 0,07 pdlya; niukasti siitepdlya

8 luokka 109: open poydalta, 0,07 kohtalaisesti huonepdlya
takapoydalta, ylakaapin paalta 0,29 niukasti silikaattista kivipolya,

(0,20...0,38) | rakennuspdlya ja siitepOlya
0,50
(0,35...0,65)

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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Niyte | Tila: tarkennus Kuituja, i P6I¥nkoostumus,
kpl/cm? (naytepaikka tummennettu)

9 luokka 212: ikkunapoydalta, <0,07 runsaasti huonepoélya; kohtalaisesti

ylakaapin paalta, takaosan silikaattista kivipdlya, rakennus- ja
R <0,07 e SO .
korkean kaapin paalta siitepdlya; niukasti kivivillaa ja
0,07 orgaanista polya

10 opettajat 217: oven luota 0,07 runsaasti huonepdlya; kohtalaisesti
tasolta, 2x sahkdkourun 0,07 silikaattista kivipolya; niukasti
paalta takaosasta <0,07 rakennus- ja siitepdlya

Saatujen analyysivastausten perusteella tasopinnoille laskeutuneen pdlyn mineraalikuitupitoisuudet
ovat padsaantoisesti alhaiset. Poikkeuksena ovat tilat 148, 109, 114 ja 207, joissa tasopinnoille las-
keutuvat pdlyn mineraalikuitupitoisuus ylittdd Asumisterveysasetuksen mukaisen toimenpiderajan
0,2 kuitua/cm?. Kaikissa neljassa tilassa ylitykset ovat selvia. Alla on esitetty valokuvin ylityksia an-
taneiden kuitunaytteiden ottopaikkoja.

Pdlynkoostumusnéytteet ovat pddosin tavanomaisia. Nayte 1 konesalissa 148 sisalsi tavanomaista
enemman puupolya, mika johtunee paaosin tilan kayttdtarkoituksesta (puun tyostoa erilaisilla
tyokoneilla) ja osittain naytteenottopaikkana olevasta puisesta hyllytasosta. Nayte 2 otettiin
tekstiilityon tilasta 207, missa oli tilan kayton takia runsaasti tekstiilipblya — naytteenottopaikan
vieressa oli tilkkujen sailytyslaatikko. Naytteissa 1, 2, 4 ja 9 esiintyi yksittaisia kivivillakuituja; kuitu-
naytemaarat ylittyivat taas naytteissa 1, 2, 5ja 8.

Kuva 5 Kuva 6
Tekstiilitydluokan 207 kuitunaytteen 2.2 kerays- Tekstiilitydluokan kuitukerayspiste 2.3 etuosan
piste ikkunalaudalla: 0,57 kuitua/cm?. korkean kaapin paalla: 0,57 kuitua/cm?2.

Kuva 7 Kuva 8
Kotitalousluokan 114 kuitundyte 5.3 ylakaapin Kotitalousluokan 114 kuitunayte 5.2 ikkunapody-
paalta, jossa kuitupitoisuus ylittaa toimenpide- dalta oli normaali: <0,07 kuitua/cm?2.

rajan selvasti: 0,36 kuitua/cm?.

o . Karjaan yhteiskoulu
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Kuva 9 ’ Kuva 10

Konetydsalin 148 pélynkoostumus 1 ja kuitunay- Konetydsalin 148 kuitunayte 1.1 otettiin oven
te 1.2 otettiin oven vieressa olevalta puuhyllylta. vieresta korkean kaapin paalta. Kuitunayte vylitti
Nayte ylitti toimenpiderajan: 0,5 kuitua/cm?. selvasti toimenpiderajan: 1,6 kuitua/cm2.

3.3.1 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Tiloissa, joissa kuitunaytteet ylittyvat, suositellaan tarkempia kuitulahteen tarkasteluja. Kuituja voi
irrota rikkindisista akustiikkalevyista, rakenteiden eristeista iimavuotojen kautta tai ilmanvaihdon
suojaamattomista ddnenvaimennuseristeista.

4 Sisailman olosuhdeseurannat

Sisailman olosuhteita mitattiin jatkuvatoimisilla seurantamittareilla 10 eri tilasta 22. — 29.8.2025.
Konesalin 148 seurannoista osa toteutettiin hieman myéhemmin 28.8. — 8.9.2025 inhimillisen ereh-
dyksen takia. Seurantapaikat on esitetty liitteessa 1. Seurantakuvaajat on esitetty tarkemmin liit-
teessa 3 ja alla on selostettu eri seurantojen yhteenvedot.

4.1 Paine-ero

Tilojen paine-ero ulkoilmaan ndhden on suositeltavaa olla 0...-5 Pa valilla, kun kaytdssa on koneel-
linen tulo-poistoilmanvaihto. Asumisterveysasetuksen mukainen alipaineisuuden toimenpideraja on
taas -15 Pa, jonka alittuessa sdanndllisesti tulisi tehda korjaustoimenpiteitd. Tilojen ollessa voimak-
kaan alipaineisia rakenteissa olevat epapuhtaudet paasevat kulkeutumaan sisailmaan. Toisaalta
tilojen ollessa ylipaineisia voidaan aiheuttaa rakenteille ylimaaraista kosteuskuormaa ja sité kautta
esimerkiksi lAmmdneristeiden mikrobivaurioitumista.

Paine-ero ulkoilmaan ndhden on paaosin hyvalla tasolla: 0...-5 Pa. Tilan 102 paine-ero on -5 Pa
molemmin puolin. Tilan 108 paine-ero on muita tiloja alipaineisempi: -5...-10 Pa. Teknisen tyon
konesali 148 on lievasti ylipaineinen, ja muutaman kerran paine-ero kasvaa hetkellisesti suureksi:
noin +8, +11 ja +20 Pa. Tilan 143 paine-eromittarin verkkoyhteys on valilla havinnyt, mink& vuoksi
kayra ei ole jatkuva. Tila 143 on reilusti ylipaineinen: keskimaarin +15 Pa.

4.2 Hiilidioksidipitoisuus

Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja sisailman hiilidioksidipitoisuudelle on 1550
ppm. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on noin 400 ppm. Sisailmastoluokitus 2018 on antanut sisa-
ilman hiilidioksidipitoisuudelle kolme eri tasoa: erinomainen taso alle 750 ppm, hyva taso alle 950
ppm ja tyydyttava taso alle 1200 ppm.

o . Karjaan yhteiskoulu
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Tilojen hiilidioksidipitoisuudet paaosin erinomaisella tai hyvalla tasolla. Tilan 108 hiilidioksidipitoi-
suus nousee kerran hyvan tason ylarajalle ja tilan 207 ylittda kerran hyvan tason ylarajan.

4.3 Sisailman lampdétila ja suhteellinen kosteus

Sisailman lampatila ei saisi Asumisterveysasetuksen mukaan laskea alle 20 astetta. Sisailman suh-
teelliselle kosteudelle ei ole toimenpiderajoja: alle 20 RH% voi kuivattaa limakalvoja arsyttavasti.
Yleensa sisailman suhteellinen kosteus seuraa ulkoilman kosteuspitoisuuksia tehden sisailmasta
liian kuivaa pakkaskeleilla ja kosteaa mm. syyssateiden aikaan. Sisdilman lampdtila vaikuttaa myds
suhteelliseen kosteusprosenttiin: kosteus laskee lampdtilan noustessa ja nousee l[dmpétilan las-
kiessa.

Lampdtilan ylarajaan vaikuttaa ulkoilman lampétila — Iampétilan ei kuitenkaan olisi suositeltavaa
nousta edes kesahelteilla yli +27 °C. Ulkoilman lampétila on ollut seurantajakson aikana noin
+7...+18 °C (Kuva 11). Ulkoilman keskilampétila on ollut +11...+14 °C seurantajakson aikana. Ul-
kolampdtilan 24h keskilampdtilan ollessa +12,5 °C, sisadilman enimmaislampdtila S2-luokassa saisi
olla +25,5 °C sisailmastoluokituksen 2018 mukaan.

Tilojen lampdtilat ovat paaasiassa +20 °C ja +24 °C valilla. Tilan 202 (musiikki) lampétila laskee
ybaikaan hieman 20 °C alapuolelle, mutta nousee paivasaikaan noin +21 °C:een. Tilassa 108 ja
etenkin tilassa 207 Iampdtila nousee korkeahkoksi kayttdaikoina: tila 108 on +24...+25 °C ja tila
207 jopa +27 °C. Sisailmastoluokan S2-tason enimmaisraja ylittyy tilassa 207 vertailtaessa lamp6-
tilaa ulkoilman lampétilaan (+11...4+14 °C 24 tunnin keskiarvo). Kotitaloustilojen 108 ja 114 lampdti-
lat eivat laske alle +22 °C edes viikonloppuna. Tilat 108, 114, 207, 209 ja 210 ovat rakennuksen
etelasivulla.

Sisailman suhteelliset kosteudet ovat kaikissa tiloissa hyvin samanlaiset eli kosteuskayra seuraa
ulkoilman kosteutta.

SAA LOHJALLA 22-29.8.2025

100
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= liman lampétila [*C] Suhteellinen kosteus [%]

Kuva 11
Lampdtila ja suhteellinen kosteus ulkona seuranta-aikana. Data on otettu limatieteenlaitoksen

Lohjan seurantapisteesta.
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4.4 Sisailman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus

Tiloista seurattiin myds TVOC-pitoisuuksia eli haihtuvien yhdisteiden kokonaispitoisuuksia. Seuran-
tamittareiden yksikkod on pieni, ppb (parts per billion), eika sita voi suoraan verrata TVOC-ilmanayt-
teiden pitoisuuksiin. Konesalin 148 ja tilan 143 seurantakayrat eivat ole taysin jatkuvia keskusyksi-
kon etaisyyden takia: Toistin mittausyksikon ja keskusyksikon valissa ei ole auttanut pitamaan
yhteytta keskusyksikkdon koko aikaisesti, joten osa mittausdatasta on jaanyt saamatta.

TVOC-pitoisuudet ovat tilassa 212 jonkun verran suuremmat kuin muissa tiloissa. Seurantajakson
lopussa pitoisuus nousee jopa 5000 ppb. Tilan 143 pitoisuudet ovat paaosin alhaalla, mutta valilla
tilassa on isoja piikkeja: noin 10 000 ppb. Tila 143 on fysiikan ja kemian luokka, mika voi selittaa
pitoisuuksien nousut, jos oppitunneilla on kaytetty kemikaaleja. Samassa paadyssa rakennusta on
my0s konesali 148, jossa on myds samanlaisia kohonneita TVOC-pitoisuuksia (60 000, 19 000,

42 000, 25 000 seka muutamia 15 000 ppb) aika ajoin, myos viikonloppuna. Opetuksen luonne voi
aiheuttaa hetkellistd TVOC-pitoisuuksien nousua, jos tilassa kaytetaan esimerkiksi liimoja. Tila 148
on my0s kansanopiston kaytdssa kouluaikojen ulkopuolella.

4.5 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset seurantamittausten
perusteella

Tilan 143 iimamaarien tasapainotuksia suositellaan, jotta tilan ylipaineisuus ulkoilmaan nahden ei
olisi niin suurta. Rakenteiden kunnon kannalta paine-erojen tulisi olla koko ajan lievasti alipaineiset,
jotta sisdilman kosteus ei paase kulkeutumaan eristekerroksiin. Sisdilman laadun kannalta paine-
ero ei saisi vaihdella liian paljon nollan molemmin puolin eika olla liian alipaineinen, jolloin ilmavuo-
dot rakenteiden lapi korostuvat.

Tilan 207 Iampétila nousee kayttdaikoina korkeaksi. Tila on etelaan pain, joten auringon lammitys-
teho on todennakaisin syy lampétilan nousulle. Etelanpuoleisten tilojen ikkunoihin voidaan tarvit-
taessa asentaa aurinkosuojakalvon, -verhot, tai -kaihtimet [dmpétilan nousun estdmiseksi.
Vaihtoehtoisesti varjostusta voidaan lisatd asentamalla ulkoseindan markiisit.

Tilan 207 suhteellinen kosteus laskee muutamina paivind muita tiloja enemman, mika johtuu tilassa
olevasta korkeammasta lampdtilasta.

Tilojen 143 ja 148 TVOC-pitoisuudet nousevat paikoin korkeiksi ja niiden 1ahdetta on suositeltavaa
selvittaa. Tilan 143 TVOC-pitoisuuksia voidaan mahdollisesti hallita paremmalla ilmanvaihdolla:
tilan paine-eromittauksen perusteella poistoilmaa on nyt tuloilmaa vdhemman. Teknisen tyon tiloja
kayttdd myos kansanopisto, mika voisi selittda viikonloppuna tulleet TVOC-pitoisuuksien piikit.

Tilan 212 TVOC-pitoisuudet ovat jonkun verran koholla. Tila 212 on biologian luokka ja ainakin
tiistaina 2.9. tilassa oli esilld erilaisia havunoksia, joista voi irrota mm. terpeeneja. Tilan 212
alapuolella on fysiikan ja kemian tila 109 sek& kokoelmatila 110, mutta tilan 109 TVOC-pitoisuudet
pysyvat alemmalla tasolla, mika viittaa tilassa 212 olevaan VOC-lahteeseen.

5 Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista

Sisailman naytteenottojen ja seurantojen perusteella suositellaan seuraavia toimenpiteita:
- Tilojen 148, 109, 114 ja 207 kuitulahteiden tarkempia tarkasteluja

o Kuituldhteitd ovat rikkindiset akustiikkalevyt, rakenteiden eristekerrokset ilmavuotojen
kautta ja/tai iimanvaihdon suojaamattomat &dnenvaimennuseristeet

- Tilan 143 iimama&arien tasapainotukset, jotta tila ei olisi ylipaineinen

o ) Karjaan yhteiskoulu
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o poistoilmamaarien lisddminen voi vahentaa myds tilan TVOC-pitoisuuksia

- Tilan 207 lampdtilan vahentamista auringon lammitysvoimakkuutta vahentamalla esimerkiksi
ikkunalasien pinnoittamisella, tarkoituksenmukaisilla aurinkosuojaverhoilla/-kaihtimilla tai
markiiseilla

o sama ongelma voi esiintyd muissakin etelanpuoleisissa tiloissa: 108, 114, 209, 210

6 Paivays ja allekirjoitukset

Espoossa 30.9.2025

A-Insindorit Suunnittelu Oy

JC-

Elli Laine Alexis Gray

A-Insindorit Suunnittelu Oy, A-Insindorit Suunnittelu Oy,
korjausrakentaminen korjausrakentaminen
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Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa taulukossa epatavalliseen mikrobildhteeseen viittaavia tuloksia on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei viitettd mikrobildhteesta rakennuksessa

epdily mikrobilahteesta rakennuksessa

Nayte' Tulosyhteenveto Johtopaatos

1, Puutydluokka homepitoisuus pienempi kuin  |ei viitettd mikrobildhteestad rakennuksessa
ulkoilmassa ja valtalaji
vastaava. Indikaattorimikrobia,
jota ei naytteenottohetkelld
ulkoilmassa vain yksittdinen
pesake. Pieni bakteeripitoisuus

2, luokka 207 homepitoisuus pienempi kuin  |ei viitettda mikrobildhteesta rakennuksessa
ulkoilmassa. Pieni
bakteeripitoisuus
3, luokka 202 homepitoisuus pienempi kuin  |ei viitettd mikrobildhteestd rakennuksessa
ulkoilmassa ja valtalaji

vastaava. Indikaattorimikrobia,

jota ndytteenottohetkelld
ulkoilmassa, vain yksittdinen
pesake. Pieni bakteeripitoisuus

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallitu vain Labroc Oyn antaman krjallisen luvan perusteella.
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4, luokka 102

homepitoisuus pienempi kuin
ulkoilmassa ja valtalaji
vastaava. Indikaattorimikrobia,
jota ei naytteenottohetkelld
ulkoilmassavain yksittdinen
pesdke. Pieni bakteeripitoisuus

ei viitettd mikrobildhteestd rakennuksessa

5, kotitalous 114

homepitoisuus pienempi kuin
ulkoilmassa ja valtalaji
vastaava. Pieni
bakteeripitoisuus

ei viitettd mikrobildhteesta rakennuksessa

6, kotitalous 108

homepitoisuus pienempi kuin
ulkoilmassa ja valtalaji
vastaava. Pieni
bakteeripitoisuus

ei viitettd mikrobildhteestd rakennuksessa

7, luokka 143

homepitoisuus pienempi kuin
ulkoilmassa.
Indikaattorimikrobia, jota ei
naytteenottohetkelld
ulkoilmassa vain yksittainen
pesake. Pieni bakteeripitoisuus

ei viitettd mikrobildhteestd rakennuksessa

8, luokka 109

homepitoisuus pienempi kuin
ulkoilmassa ja valtalaji
vastaava. Indikaattorimikrobia,
jota ei naytteenottohetkelld
ulkoilmassa vain yksittdiset
pesakkeet, Pieni
bakteeripitoisuus

ei viitettd mikrobildhteestd rakennuksessa

ulkoilmassa ja valtalaji
vastaava. Indikaattorimikrobia,
jota ei ndytteenottohetkella
ulkoilmassa vain yksittaiset
pesdkkeet. Pieni
bakteeripitoisuus

9, luokka 212 homepitoisuus pienempi kuin |ei viitettd mikrobildhteest3 rakennuksessa
ulkoilmassa. Pieni
bakteeripitoisuus

10, opet 219 homepitoisuus pienempi kuin  |ei viitettd mikrobilahteestd rakennuksessa

Tamaén analyysivasiauksen ositiainen julkaiseminen on sallitu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella
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11, ulkena/nollaniyte

homepitoisuus suurempi kuin
sisdilmanaytteissa. Padasiassa
Cladosporiumia. Sisdilman
indikaattorimikrobeista
aktinomykeetteja. Ulkoilma voi
vaikuttaa sisdilman
mikrobipitoisuuksiin ja
lajistoon.

LISATIEDOT

On hyva huomioida, etta ulkoilmassa mikrobipitoisuudet ja lajisto vaihtelevat. Sulan maan aikaan ulkoilmassa voi esiintya ajoittain
my6s indikaattorimikrobeja (esim. aktinomykeetit, Aspergillus fumigatus) suurinakin pitoisuuksina ja ndin ollen vastaavaa lajistoa voi
esiintya sisdilmassa viiveelldkin. Sisdilmanaytteita suositellaan otettavaksi talviaikaan.

Yksittdiset pesakehavainnot indikaattorimikrobeista voivat olla tavanomaisia missa tahansa huoneilmassa. Ulkoilma ja monet

tavanomaiset toiminnot (esimerkiksi liikkuminen ulkoa sisalle) voivat tilapaisesti kohottaa sisdilman mikrobipitoisuutta tai muuttaa
mikrobilajistoa. Johtopdatdkset kosteus- ja mikrobivauriosta eivat voi perustua ainoastaan ilmanaytteiden tuloksiin, vaan tueksi
tarvitaan aina myos rakennustekniset selvitykset.

Tamaén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella
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[ANALYYSITULOKSET |
Nayte': 1, Puutyoluokka
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m3)  |[(pmy/m3) BAKTEERIT (pmy/m?)
Kokonaispitoisuus 57 11 Kokonaispitoisuus 64
Cladosporium sp. 21 1 muut bakteerit 64
steriilit 21 *aktinomykeetit <mr
hiivat 11
*Oidiodendron sp. 4
Nayte': 2, luokka 207
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m3)  |[(pmy/m3) BAKTEERIT (pmy/m?)
Kokonaispitoisuus 93 39 Kokonaispitoisuus 100
hiivat 29 25 muut bakteerit 100
Cladosporium sp. 11 11 *aktinomykeetit <mr
Penicillium sp. 7 4
Botrytis sp. 4
Gunninghamella sp. 4
steriilit 36
Geotrichum sp. 4
Nayte': 3, luokka 202
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?)  |(pmy/m?) BAKTEERIT (pmy/m?)
Kokonaispitoisuus 86 67 Kokonaispitoisuus 880
Cladosporium sp. 50 46 muut bakteerit 880
hiivat 22 *aktinomykeetit 4
steriilit 7 4
Geotrichum sp. 4
Penicillium sp. 4 4
Aureobasidium sp. 14

Tamaén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella
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Nayte': 4, luokka 102
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?) BAKTEERIT (pmy/m?)
Kokonaispitoisuus 190 82 Kokonaispitoisuus 200
Cladosporium sp. 43 46 muut bakteerit 200
hiivat 54 25 *aktinomykeetit <mr
steriilit 86 4
Penicillium sp. 4 4
*Wallemia sp. 4
Nayte': 5, kotitalous 114
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?)  [(pmy/m?) BAKTEERIT (pmy/m?)
Kokonaispitoisuus 100 64 Kokonaispitoisuus 28
Cladosporium sp. 54 57 muut bakteerit 28
Penicillium sp. 7 *aktinomykeetit <mr
steriilit 43 4
hiivat 4
Nayte': 6, kotitalous 108
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?)  |(pmy/m?) BAKTEERIT (pmy/m?)
Kokonaispitoisuus 210 190 Kokonaispitoisuus 140
steriilit 68 7 muut bakteerit 140
Cladosporium sp. 140 180 *aktinomykeetit <mr
hiivat 4 i
Nayte': 7, luokka 143
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m3)  |[(pmy/m3) BAKTEERIT (pmy/m?)
Kokonaispitoisuus 21 18 Kokonaispitoisuus 170
Cladosporium sp. 10 1 muut bakteerit 170
hiivat 4 *aktinomykeetit <mr
Acrodontium sp. 4 4
steriilit 4
*Aspergillus fumigatus (Ir) 4

Tamaén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella
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Nayte': 8, luokka 109

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?) BAKTEERIT (pmy/m?)
Kokonaispitoisuus 140 130 Kokonaispitoisuus 57
Cladosporium sp. 90 100 muut bakteerit 57
steriilit 36 25 *aktinomykeetit <mr
*Aspergillus fumigatus (Ir) 11 7
Penicillium sp. 4
hiivat 4
Nayte': 9, luokka 212
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?)  [(pmy/m?) BAKTEERIT (pmy/m?)
Kokonaispitoisuus 18 18 Kokonaispitoisuus 7
Acrodontium sp. 4 muut bakteerit 7
steriilit 4 *aktinomykeetit <mr
Cladosporium sp. 7 11
hiivat 4
Penicillium sp. 4
Aureobasidium sp. 4
Nayte': 10, opet 219
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?)
Kokonaispitoisuus 170 110 Kokonaispitoisuus 140
Cladosporium sp. 79 64 muut bakteerit 140
hiivat 11 7 *aktinomykeetit <mr
*Aspergillus fumigatus (Ir) 21 4
Penicillium sp. 7 21
steriilit 29 4
Acrodontium sp. 21 4
Verticicladium sp. 4
Aureobasidium sp. 4

Tamaén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella
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Nayte': 11, ulkona/nollandyte

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m3)  |(pmy/m?) BAKTEERIT (pmy/m3)
Kokonaispitoisuus 2400 2400 Kokonaispitoisuus 120
Cladosporium sp. 2000 2300 muut bakteerit 110
steriilit 150 39 *aktinomykeetit 11
Verticicladium sp. 47 26
Penicillium sp. 34 22
Acrodontium sp. 160 13
hiivat 17
Aureobasidium sp. 4

Yksittaisten mikrobisukujen ja/tai lajien osuudet lasketaan osuuksina kokonaispitoisuudesta, joten alla olevassa taulukossa esitetty todellinen
kokonaispitoisuus voi laskennallisista syista poiketa hieman yksittaisten sukujen summasta. Tulokset ilmoitetaan kahden merkitsevén numeron
tarkkuudella. Mikrobildhteeseen viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesakkeen muodostavaa yksikkoa

< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

sr = sukuryhma

Ir = lajiryhma

"-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Pinja Tegelberg

tutkija, biologi

p. +358 44 776 0476
pinja.tegelberg@labroc.fi

Marja Hinninen

tutkija, mikrobiologi

p. +35850 325 0612
marja.hanninen@Ilabroc.fi

Taman analyysivastauksen osillainen julkaiseminen on sallitu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Naytteet otettiin Andersen 6-vaihekerdimelld kdyttden mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustoja homeille
ja tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustaa (THG) bakteereille. Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten
sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittdmiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien
madrittdmiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle.

Tulosraportissa ilmoitetut pitoisuudet perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun naytteenottoaikaan.

MAARITYSRAJA
Niytteenottoaika vaikuttaa mairitysrajaan. Esimerkiksi 10 minuutin ndytteenottoajalla maaritysraja on 4 pmy/m? ja 15
minuutin ndytteenottoajalla mairitysraja on 2 pmy/m3.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennakoisyydelld (luottamusvililld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille
16 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka muille bakteereille 9 % (THG-alusta). Teknisen suorituksen
mittausepdvarmuus kattaa ainoastaan pesakelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu
tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei huomioi naytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA

Koulurakennuksista otettujen ilmanaytteiden tulkintachjeet koskevat vain kivirakenteisia kouluja. lImanaytteita ei
suositella kdytettavaksi puurakenteisen koulun mikrobivaurion toteamiseen (Meklin ym. 2008).

Kivirakenteisissa kouluissa sisdilman sieni-itiopitoisuudet ovat yleensa pienempia kuin asuntojen sisdilman pitoisuudet ja
yleens3 alle 50 pmy/m? (Meklin ym. 2008). Yksittdisten, 1-2 n3dytteen suurempi pitoisuus voi viitata kyseisess3 tilassa
olevaan poikkeukselliseen mikrobildhteeseen ja vaurioon tai muuhun ns. normaalildhteeseen. Vauriotiloissa talviaikaiset
pitoisuudet ovat usein 50-500 pmy/m?. Kun rakennuksessa otetaan useita naytteita, vauriottomien rakennusten
niytteiden sienien (homeet ja hiivat) mediaanipitoisuus on alle 12 pmy/m? ja ndytteista saadaan useita tuloksia, joissa
pitoisuudet ovat alle menetelman maaritysrajan. Vaurioituneissa koulurakennuksissa sienien mediaanipitoisuus on yleensa
yli 20 cfu/m? (Meklin ym. 2008). Bakteeripitoisuus yli 4500 pmy/m? viittaa tilan kdyttédn nahden riittamattémaan
ilmanvaihtoon. Tuloksia tarkasteltaessa mikrobipitoisuustasojen ohella kiinnitetddn huomiota myas lajistoon. Ns.
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja voi esiintya pienina pitoisuuksina tavanomaisestikin huoneilmassa. Aktinomykeetit
huomioidaan kosteusvaurioindikaattoreina. Vaurio- ja korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista
havainnoista.

VIITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministeridn asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa |V Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

Pessi ja Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja analyysimenetelmat.
Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

Meklin ym.: Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot — opas selvittamiseen. Kansanterveyslaitoksen julkaisuja C 2/2008.
Kansanterveyslaitos, Helsinki 2008

Taman analyysivastauksen osiltainen julkalseminen on sallitu vain Labroc Oyn antaman Kirjallisen luvan perusteella.
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VOC-ANALYYSI ILMANAYTTEESTA

Tilaaja": A-Insindorit Suunnittelu Oy Tilauspéiva: 21.8.2025
Kohde': Karjaan koulu Laboratorio: Kuopio

Projektinumero’: 24-1558 Vastaanottopdiva: 21.8.2025
Naytteenottaja': Elli Laine, Alexis Grey Analysointipdivat: 22.8.2025

N&ytteenottopdivat': 19.8.2025

TULOSTEN TULKINTA

Asunnoissa ja muissa oleskelutiloissa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja tolueenivasteella laskettuna on
400 pg/m? ja yksittaisen yhdisteen 50 pg/m? (Sosiaali- ja terveysministerion asetus, 545/2015). Lisaksi neljalle sisailmaongelmiin liittyvalle yksittaiselle
yhdisteelle on saadetty erilliset toimenpiderajat. Omalla vasteella lasketut toimenpiderajat ovat TXIB:lle 16 pg/m? ja 2-etyyli-1-heksanolille 15 pg/m3.
Tolueenivasteella lasketut toimenpiderajat ovat styreenille 40 pg/m? ja naftaleenille 10 pg/m?3.

Muiden yksittaisten yhdisteiden toimenpiderajan (50 pg/m?) ylittyessa sen haitallisuus ja merkitys sisdilman laatuun on selvitettava ja ryhdyttava
toimenpiteisiin haitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Mikali toimenpideraja ylittyy yhdisteella, joka ei ole kyseisessa pitoisuudessa terveydelle
haitallinen esimerkiksi terpeenit, siloksaanit, ylittyminen ei johda toimenpiteisiin. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa |lI
Asumisterveysasetus § 14-19. Valvira ohje 8/216).

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa tulostaulukossa TVOC toimenpiderajan ylittymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

Ei toimenpiderajan ylityksia
Toimenpideraja ylittyy

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita. Yhteenvetotaulukko on muodostettu vertaamalla
tuloksia asumisterveysasetuksen toimenpiderajoihin. Mikali naytteessa havaitut pitoisuudet ylittavat jonkun toimenpiderajan mittausepavarmuus
huomioiden, se mainitaan alla olevan taulukon lisatieto-kentassa. Vaurio- ja korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myos kohteen
teknisistd havainnoista.

Nayte' Tulosyhteenveto Lisatietoja
1, puutyéluokka Ei toimenpiderajan ylityksia
2, Ik 207 Ei toimenpiderajan ylityksia
3, Ik 202 Ei toimenpiderajan ylityksia
4,1k 102 Ei toimenpiderajan ylityksia
5,1k114 Ei toimenpiderajan ylityksia
6, Ik 108 Ei toimenpiderajan ylityksia
7,1k 143 Ei toimenpiderajan ylityksia
8, Ik 109 Ei toimenpiderajan ylityksia
9, k212 Ei toimenpiderajan ylityksia
10, Ik 217 op. huone Ei toimenpiderajan ylityksia

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain vastaanotettuja naytteita. Tulokset on ilmoitettu tolueenivasteella laskettuna. Mikali
tunnistetun yhdisteen pitoisuus naytteessa on alle 1 pg/m?, sita ei ole merkitty tulostaulukkoon, mutta se on mukana TVOC-arvossa.
Laboratoriossamme analysoitujen VOC-ilmandytteiden tolueeniekvivalenttina lasketuista pitoisuuksista muodostettujen tunnuslukujen avulla voi
arvioida asettuuko oman naytteen pitoisuudet mille tasolle muiden meilld analysoitujen naytteiden joukossa. Arvoja ei voi kayttaa raja-,
toimenpideraja- tai viiteraja-arvoina. Tunnusluvut 6ytyvat osoitteesta https://labroc.fi/voc-ilmanaytteiden-tunnuslukuja/. Yhdisteiden CAS-
numeroita on saatavilla laboratoriosta, tai osoitteesta https://labroc.fi/wp-content/uploads/2021/04/CAS-numerot-1.pdf.
Nayte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Naytteenottoaika (min) 46 48 63 60 49 52 60 a7 59
Naytetilavuus (I) 6 6.2 8.4 7.9 6.6 6.7 7.9 6.3 7.8
Ryhma ja yhdiste pg/m? pg/m? pg/m? pg/m? pg/m? pg/m? pg/m? pg/m? pg/m?
TVOC 95 <20 52 24 26 31 29 28 <20
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
2,2,4,4-Tetrametyylioktaani 2
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 13 4
Dekaani 2
Heptaani 1
Metyylisyklopentaani 1 1
Nonaani 2
Undekaani 1
AROMAATTISET HIILIVEDYT
Etyylibentseeni 7,
Tolueeni 3 3 4 1 7 3
Tolueeni'” 3 3 4 1 2 3
m-Ksyleeni 20
o-Ksyleeni 11
p-Ksyleeni g
TERPEENIT
3-Kareeni 3 1
alfa-Pineeni 4 i, 2 1 1 2
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
2-Etyyli-1-heksanoli 2 1 3 1 1
2-Etyyli-1-heksanoli'” 2 1 5 2
Isobutanoli 3
ALDEHYDIT
Bentsaldehydi 2 1 1 1 1 1 1 1
Dekanaali 2 1 3 3 1 i ] 1
Nonanaali 7 1 7 2 4 1 1 1
ESTERIT JA LAKTONIT
Etikkahapon butyyliesteri 7
PIYHDISTEET
Dekametyylisyklopentasilok- 1 5 2 2 2
saani
Dodekametyylipentasiloksaani 7 3
Heksametyylisyklotrisiloksaani 1

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte 10
Naytteenottoaika (min) 50
Naytetilavuus (I) 6.5
Ryhma ja yhdiste ug/m’
TvVOC <20

ALIFAATTISET HILIVEDYT

2,2,4 A-Tetrametyylioktaani

2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani

Dekaani

Heptaani

Metyylisyklopentaani 1

Nonaani

Undekaani
AROMAATTISET HIILIVEDYT
Etyylibentseeni

Tolueeni 2

Tolueeni' 2

m-Ksyleeni

o-Ksyleeni

p-Ksyleeni
TERPEENIT

3-Kareeni

alfa-Pineeni 2
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
2-Etyyli-1-heksanoli

2-Etyyli-1-heksanoli”
Isobutanoli
ALDEHYDIT
Bentsaldehydi 1

Dekanaali

Nonanaali
ESTERIT JA LAKTONIT

Etikkahapon butyyliesteri
PIIYHDISTEET

Dekametyylisyklopentasilok-
saani

Dodekametyylipentasiloksaani

Heksametyylisyklotrisiloksaani

? Tulos laskettu yhdisteen omalla vasteella

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

limanaytteet kerattiin Tenax TA adsorbenttiin ja analyysit tehtiin standardin IS0 16000-6 mukaisesti kaasukromatografi-
massaspektrometrilaitteistolla. Yhdisteet tunnistettiin retentioaikojen seka kirjastohaun perusteella (kirjasto NIST11) ja niiden pitoisuudet laskettiin
tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina). TVOC-pitoisuus maaritettiin laskemalla yhteen kaikkien yhdisteiden tolueeniekvivalentteina maaritetyt
pitoisuudet n-heksaanin ja heksadekaanin valilta.

Styreenin, 2-etyyli-1-heksanolin, naftaleenin ja TXIB:n (2,2 4-trimetyyli-1,3-pentaanidiali di-isobutyraatti) pitoisuus on laskettu puhtaan
vertailuaineen avulla.

Tutkimusraportissa ilmoitetut tulokset perustuvat laboratariolle ilmoitettuihin naytetietoihin. -merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot.

MAARITYSRAIA
Yksittaisen yhdisteen maaritysraja on 5 litran naytteelle keskimaarin 0,1 pg/m?. TVOC-pitoisuudelle maaritysraja on 20 pg/m?.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla todenné@kaisyydella
(luottamusvalilla) katsoa olevan. TVOC-tuloksen mittausepavarmuus ilman naytteenottoa on 27 % (luottamusvalilla 95 %). Yksittaisten, oman
vertailuaineen avulla maaritettavien yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat (suluissa tolueeniekvivalenttituloksen mittausepavarmuus): Tolueeni
19% (20%), Styreeni 23% (37%), 2-Etyyli-1-heksanoli 33% (95%), Naftaleeni 30% (45%) ja TXIB 41% (40%) . Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen
yhdisteiden pitoisuuden maaritys on semikvantitatiivinen. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei huomioi

naytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

o
Arja Asikainen
tutkija, FT
p.+35844 776 0471
arja.asikainen@|abroc.fi
VITTEET

ISO 16000-6, 2021, Indoar air - Part 6: Determination of organic compounds (VVOC, VOC, SVOC) in indoor and test chamber air by active sampling on
sorbent tubes, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS FID.

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista seka ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa |l Asumisterveysasetus § 14-19. Valvira ohje 8/2016.

Saarela, K., ym., TVOC-haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio ja sen eri Laskentatavat, Sisailmastoseminaari 2005, Sisailmayhdistys
raportti 23.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN PITOISUUS LASKEUMAPOLYSTA
Tilaaja'": A-Insindarit Suunnittelu Oy Tilauspaiva: 2.9.2025
Kohde": Karjaan koulu Toimitettu laboratorioon: 3.9.2025
Projektinumero': 24-1558-1 Laboratorio: Kuopio
Menetelmat:
keratysts 3 taskettiin valo-/po kayttsen tzalliset joiden halkaisif on yli 3um j= pituuden suhds halksisizan on
wahintaan 31
Sisainan mensteima pohjautul meneteimasn, joka on ssitetty VT 2360 aastot 2006] seka TTLn ohje tydpaikkojen sisailmasto-
ongelmien selvittamisesn (2017},
azritysrajz yhdzlle tzipping on 0,07 kuitua/em2.
& ion teknisen 5 on 30%
Niyiteisss, jots sivat ole 14 vrk it j= joiden kuitupits an yii 7 kuitua/em? liittyy teknisen lisiksi paissanin
tuleva a Poissonin Jjohtuve uus on korkeintzan 19%
Laskelma =i huomioi nay 3 vastas tilzaj
Tulokset koskevat vain tutkituja néyneits Labroc Oy vastza timeksiznnosts KSE 2013 mukaisesti.
Tuloksst L POF-muodossa ilman susjausts
Niytteenottaja’: Elli Laine
Ndyte' |Naytteenottopaikka' Niytteen kertymaaika’ Kuitua/ em® *
11, Tila 148 1.1 oven luota kaapin paalta, 1,64
1.2, 1.2 oven luota hyllyn p&alta, 14 vrk 0,50
1.3 1.3 takaseinalta 0,07
21, Tila 207: 2.1 takaosan poydalta, 0,21
2.2, 2.2 ikkunalaudalta, 14 vrk 0,57
23 2.3 etuosan kaapin paalta 0,57
31, Tila 202: 3.1 etuosan hyliykka, <0,07
3.2, 3.2 takaosan matala kaappi, 14 vrk <0,07
33 3.3 takaosan kaapin paalta 0.07
4.1, Tila 102: 4.1 etuosa hyllykka, 0,14
432, 4.2 |kkunalaudalta, 14 vrk <0,07
43 4.3 korkean kaapin paalta 0,07
5:1; Tila 114: 5.1 open poydalta, 0,21
5.2, 5.2 |kkunapoydalta, 14 vrk <0,07
53 5.3 ylakaapin paalta 0,36
6.1, Tila 108: 6.1 korkean kaapin paalta, <0,07
6.2, 6.2 kulmapoydalta, 14 vrk 0,07
6.3 6.3 ylékaapin paslta 0,14
74, Tila 143: 7.1 takaosa, 0,07
7.2, 7.2 sivuseina korkean kaapin paalta, 14 vrk <0,07
I3 7.3 Ikkunasivu pdydan paalta 0,07
8.1, Tila 10%: 8.1 open poydalta, 0,07
8.2, 8.2 takaa poydan pdalts, 14 vrk 0,29
8.3 B.3 ylakaapin paalta sivuseinalits 0,50
9.1, Tila 212: 9.1 ikkunapoydalta, <0,07
9.2, 9.2 sivuseinalta ylakaapin pailta, 14 vrk <0,07
9.3 9.3 takaosasta ylakaapin paalta 0,07
10,1, (Tila 217: 10.1 oven luota poydalta, 0,07
10.2, |10.2 sahkokourun p3aaita kahvipdydan kohta, 14 vrk 0,07
10.3 10.3 sahkokourun paalta tulostimen takaa <0,07

*STM-n asetus 545/2015 3sunnon ja muun

maariteles taollisten

sikana pinnoilie palyssa.
kuitupitaisuudelle e ole 2setuksessa mdriemy

*-merkilid merkitty tilasjan limoittamat tiedot

Henrl Poddulkin

wikijs

p. +35844 776 0475
henri.podduikin@labroc.fi

Taman analyysh osittainen

WWW LABROC.F1 | Y-TUNNUS: 25443326 | PUH. 010 524 $580
DULLY | KUOPID | JYVASKYLA | TAMPERE | HELSINIG | TURKL

0,2 kuituafcm2 kahden viikon

otettavan vahintsan kolme naytetts/tils. T

on sallitu vain Labroe Oyn antaman kirjalisen lven perustesiia.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Sisdilman polynkoostumus
L. LABROC 271563/PEM TUTKIMUSRAPORTTI

Member of £.GRAGROUP 09/09/2025
1/2
POLYNKOOSTUMUS
Tilaaja: A-Insindorit Suunnittelu Oy Tilausp3i 02/09/2025
Kohde: Karjaan koulu Toimitettu lab ioon: 03/03/2025
Projektinumero:  24-1558-1 Laboratorio: HKI, Konala
Menetelmat:
Tiaajan taimittamat pyyhintansyriest @l edustava oxa siits tutkittin iila ja
Nayttessta tutkittiin seursavat polytyypit
- il i yypillisasti katupsly tzi iaaleists pardisin oleva kivipdly)

» rakennusmateriaalipaly (kalkkikivi, kipsi, Ti-oksidit]

= mamallipély

- ulkilmapaly (kasvi-/ hyanteispersinen paly, sitzpaly]

= itiBt ilman lajimaarityns

= huonepaly (tekstilikuidut, hilse, karvat, kloridit, selluloosakuidut]

Mybs sdails mainitists pélytyypeists poikkeavat partikkelit raportoidazn, mikal| selisisia néym=ess3 havaitaan
Palytyypic e seka = stesliz, ja niiden i

maaras naytessss arvividssn simamasraisesti. Suhtesilinen maaraarvio on kuvattu: (+++) = runssasti, (++) = jonkin verran, (+] = yksitsisesti

Mineraalivillakuitujen maars arvioidazn asteikolla: [+++] = runszasti, (++] = jonkin varran, (+) = yisitsisast

Menstaimalts i voida maritelis selisists orgaanists poly, jota =l voids ulkomuodon perustesifa tunnists. Tulokset patevat vain tutkituille naytteille. Labroc Oy vasta
toimeksiannoista KSE 2013 mukzisesti. 13 sta3 Tulskse toi Shis PDF-mundossa iiman suojauss

Naytteenottaja:  Elli Laine

Niyte iaali / tila tai ral Pilynkoostumus

* silikaattinen kiviainespdly (+)
* ulkoilmapdlya
* kasvi-/hydnteisperdinen paly (++)
* rakennusmateriaalipdlya
= kalkkikivi ()
* muuta
* orgaanista polya (+++)
teollisia mineraalikuituja
= kivivilla (+)

11, Tila 148 1.1 oven luota kaapin paalta, 1.2 aven luota
1.2, 1.3|hyllyn pdalta, 1.3 takaseinalta

+ silikaattinen kiviainespoly (++)

* ulkoilmapdlya
= siitepaly (+)

* rakennusmateriaalipélya
= kalkkikivi (+)

2.1, Tila 207: 2.1 takaosan poydalta, 2.2 ikkunalaudalta, 2.3 | + huonepilyi

2.2, 2.3|etuosan kaapin paslta * tekstiilikuidut (+++)
=+ hilse (++)
= karvat (++)
+ Kloridit {+)

* teollisia mineraalikuituja
= kivivilla (+)

+ silikaattinen kiviainespoly (++)
* ulkoilmapdlya
= kasvi-/hyonteisperainen poly (++)
= sjitepoly (++)
* rakennusmateriaalipdlya
= lealkkikivi (=)
*  huonepolyd
= tekstiilikuidut (+++)
= hilse (+++)
= karvat (++)
= kloridit (+)

3.1, Tila 202: 3.1 etuosan hyllykko, 3.2 takaosan matala
3.2, 3.3|kaappi, 3.3 takaosan kaapin pailta

* silikaattinen kiviainespoly (++)

* ulkoilmapdlya
* kasvi-/hyonteisperainen poly (+)
= siitepdly (+)

* rakennusmateriaalipdlya

4.1, Tila 102: 4.1 etuosa hyllykko, 4.2 ikkunalaudalta, 4.3 « kalkkikivi (+}

4.2, 4.3|korkean kaapin pailta * huonepblyd
= tekstiillkuidut (++)
= hilse (++)
= karvat (+)

* teollisia mineraalikuituja
= kivivilla (+)

+ silikaattinen kiviainespdly (++)
* ulkoilmapélya
= siitepoly (+]
* rakennusmateriaalipdlyd
= kalkkikivi (++)
metallipoly
= rauta(+)
* huonepdlyd
= tekstiilikuidut (++)
= hilse (++)
* karvat [+)

5.1, Tila 114: 5.1 open poydalt, 5.2 ikkunapoydalta, 5.3
5.2, 5.3|yldkaapin paalta

Taman aiialnen julkaseminan on sallitu vain Lsbroe Oyn antaman kirjalissn uven penstesils

LLABROC.F1 | Y-TUNNUS: 2544332-8 | PUM. (10 524 5550
UL | KUOPIO | YVASKYLA | TAMPERE | HELSINK) | TUIRKL

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Niyte

Materiaali / tila tai rakennusosa

Pilynkoostumus

6.1,
6.2,6.3

Tila 108: 6.1 korkean kaapin padlta, 6.2 kulmapaoydalta, | «

6.3 yldkaapin pasita

silikaattinen k
ulkoilmapdalya

+ kasvi-/hyonteisperainen poly (+)

* siitepoly (+)
rakennusmateriaalipdlya

* kalkkikivi (+)
huonepdlyd

»  tekstiilikuidut [++)

* hilse (+++)

*  karvat (++]

inespoly (++)

71,
72,73

Tila 143: 7.1 takaosa, 7.2 sivuseind korkean kaapin

paalta, 7.3 ikkunasivu poydan paalta

silikaattinen kiviainespily (+++)
ulkoilmapdlya

* siitepaly (+)
rakennusmateriaalipdlya

* kalkkikivi (++)
huonepdolya

+  tekstiilikuidut (+++)

* hilse (+++)

*  karvat (++)

8.1,
8.2,83

Tila 109: 8.1 open poydaltd, B.2 takaa poydan paalta, .

8.3 ylakaapin paalta sivuseindltd

silikaattinen kiviainespaly (+)
ulkoilmapdalya

» kasvi-/hyonteisperainen poly ()

* siitepoly (+)
rakennusmateriaalipdlya

* kalkkikivi (+)
huonepilya

»  tekstiilikuidut (++)

* hilse (++]

»  karvat (++)

9.1,
9.2,9.3

Tila 212: 9.1 ikkunapoydalta, 9.2 sivuseinalta ylakaapin | «

paalta, 9.3 takaosasta ylakaapin paalta

silikaattinen kiviainespdly (++)
ulkoilmapdlya

» kasvi-/hyonteisperainen pély (+£)

» siitepaly [(++)
rakennusmateriaalipolya

= kalkkikivi (++)
huonepalya

+ tekstiilikuidut (+++)

* hilse (+++)

» karvat (++)
muuta

* orgaanista polya (+)
teollisia mineraalikuituja

» kivivilla {+)

101,
10.2,
10.3

Tila 217: 10.1 oven luota poydélta, 10.2 sahkokourun .

paalta kahvipaydan kohta, 10.3 sahkdkourun paalta

tulostimen takaa

silikaattinen kiviainespoly (++)
ulkoilmapalya

* kasvi-/hybnteisperdinen pély (+)

* siitepoly (+)
rakennusmateriaalipdlyd

» lalkkikivi (+)
huonepdlyd

*  tekstiilikuidut (+++)

* hilse (+++)

* karvat (++)

*  kloridit (+)

Lisdtietoja:
Niyte 1: Tu isen polyn (

Einari Sulkkanen
tutkija, geolog), FT
p.+35850 551 1363
einarisulkkanen @labroc.fi

Taman asitiminen |

i puupdly) suuri maara voi vaikuttaa analyysin luotettavuuteen.

on saliinu vain Labroc Oyn antaman kirjalisen iuvan penstesis

LABROC Fi | Y-TUNNUS: 2588132:6 | FUH. 010 124 8580
CULL | KUGRIO | JYVASKYLA | TAMPERE | MELSINK | TURK U

Liite 2
16 (16)

TUTKIMUSRAPORTTI
09/09/2025
2/2
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20 Paine-ero sisdilmasta ulkoilmaan aikavélilla 22.8.-29.8.2025 .

| | P |
15 I* M *“"WMF Nﬁ T [ Itw Mhrae r *AJ m L —— :w”
! (1|

\

10] Tila ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen

Ll b 1 | o T e~ i I -
*,1W“ “w le"'“s* i

F"“’"I. ,l“' r ,.'_:Mrn *W!r ’ku G, \"W ey Wr;...

) o —

Tila alipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on negatiivinen

00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00
elo 23, 2025 elo 24, 2025 elo 25, 2025 elo 26, 2025 elo 27, 2025 elo 28, 2025 elo 29, 2025
Aika

Suositeltava sisdilman alipaineisuus ulkoilmaan verrattuna -5...0 Pa (koneellinen tulo-poisto)

PE4 Ik 207 PEB Ik 212 PE3 puutyd DLS4 1k 109 PEIlk 108 POC23 |k 114 POC20 Ik 143 POC21 Ik 102 POC22 Ik 202
wmm= [rac [P3] wess Pres [P3] == Pres [Pa] =esss Pres [P3] == Pres [Pa] == Pres [Pa] e Pres [Pa] = Pres [Pa] w Pres [Pa]

POC19 |k 217
== Pres [Pa)

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Siséailman hiilidioksidipitoisuus aikavalilla 22.8.-29.8.2025 I(ar_iaan yhteisknulu Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja 1550 ppm

Sisailmastoluokitus 2018 mukainen tavoitearvo S3-luokassa < 1200 ppm

1100 ~
viikonloppu Ik 207 klo11:
1029 ppm

900 |
E
o
D- |
o3 800 | n |
S 1 AR 5 i e o TR i 1 I ir-——"""""""""Wr~""""""""""3l """~ O G M u‘"
‘I Sisailmastoluokitus 2018 mukainen : 5 : |
700 || tavoitearvo S1-luokassa < 750 ppm 11 T ] . : .r

! Jl,!
il il

T T TToo:00  C C12:00  00:00  12:00 ©00:00  12:00 ©00:;00 ~ 12:00 00:00  12:00  00:00 12:00  00:00 12:00
elo 23, 2025 elo 24, 2025 elo 25, 2025 elo 26, 2025 elo 27, 2025 elo 28, 2025 elo 29, 2025
Aika

VOC Ik 212 VOC Ik 102 VOC Ik 100 VOC Ik 108 VOC Ik 114 VOC Ik 143 VOC Ik 202 vOC Ik 217 voc 1k 207
W= CO2 [ppm] CO2 [ppm] wes COZ2 [ppm] === CO2 [ppm] we== 02 [pprn] === C02 [ppm] CO2 [ppm] we== CO2 [ppm] e C02 [ppm]

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



TVOC, ppb

Liite 3

‘a A'INSINOORIT Olosuhdekuvaajat Sivu3/8

Sisailman TVOC aikavalilla 22.-29.8.2025 Karjaan yhteiskoulu
10k

ok viikonloppu
Bk
| I
7k
6k i 1
\
sk nW
4k .

3k |

N
| f AL f Mol
Wl [ F o N /‘X:,.",Cr\u -
A N i W, 4 i .S
—_——— e =
Do:00 12:00 00:00 12:00 oa:00 12:00 0o0:00 12:00 00:a0 12:00 0g:00 12:00 0Q:00
elo 23, 2025 elo 24, 2025 elo 25, 2025 elo 26, 2025 elo 27, 2025 elo 28, 2025 elo 29, 2025
Aika

VOC Ik 212 VOC Ik 102 VvOC Ik 109 VOC Ik 108 VOC ik 114 VOC Ik 143 VOC Ik 202 vVOocC Ik 217 VvOC Ik 207
=== Tvoc [ppb] === Tvoc [ppb] == Tyoc [ppb] === TVOC [ppb] wss TWOC [ppb] === TvOC [ppb] Tvoc [pph] = TVOC [pph] === TyvOC [ppb]

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Lampdtila C
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Olosuhdekuvaajat

Sisailman lampétila aikavalilla 22.-29.8.2025 Karjaan yhteiskoulu
28

viikonloppu

20

18

2. Go. Z Gp. & 9. 2. 0. 2
&, %0 ey % % &, % % e, %D Co e O %0

<, 25 % %, %,
035 D'?S G'_g$ G{-{S‘ 035
Aika
VvOC ik 212 VOC Ik 102 voOC Ik 100 VvOC Ik 108 VOCIk 114 VOC Ik 143
s=== Temp [°C] === Temp [°C] = Tomp [°C] === Temp [°C] === Temp [°C] === Temp [°C]

Liite 3
Sivu4/8

voC lk 202 vocC Ik 217 vOC Ik 207
Temnp [FC] we——Tomp [°C] === Temp [°C]
A-Insindorit Suunnittelu Oy

www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



Suhteellinen kosteus RH%

43 A-INSINOORIT

Sisailman suhteellinen kosteus aikavalilla 22.8.-29.8.2025

70
viikonloppu

653

a0

35

25
72, Og., 12, Og., 2,
&, %0 e 0o O e Oo O
2 <2 g
2 - -é'a e -90
= <5 <5
VOC |k 212 VOC Ik 102 VvVOoC Ik 109

= Hum [Y%RH]

vOC lk 207
= Hym [%RH]

* Hum [SeRH] e g [OoRH] =g [YoRH] = ym [95RH] = Hum [%RH]

Liite 3
Olosuhdekuvaajat Sivu5/8
Karjaan yhteiskoulu
¥
Ml
- - A ,'I !
L T ""] 1
Erityisen kuiva siséilma < 20 %RH
%. 2. Gp. 2, G. 2 %. 2 9.
&, 90 o e, % Op e % % &, % % ey %
<5 3 <5 > 2> <p 3 <g >
25 025 025 025 025
Aika
VOoC Ik 108 VOC Ik 114 VOC Ik 143 VvOC lk 202 VOC Ik 217

Hum [%RH] s Hym [9%RH]

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
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Karjaan yhteiskoulu

Puutydluokan TVOC-pitoisuudet aikavalilla 28.8.-8.9.2025

60k

viikonloppu

viikonloppu

50k

40k

qdd "20AL

20k

10k

00:00
syys B, 2025

12:00

00,00
syys 7, 2025

12:00

00:00
syys 6, 2025

12:00

00:00
syys 5, 2025

1200

00:00
syys 4, 2025

1200

00:00
syys 3, 2025

12:00

00:00
syys 2, 2025

12,00

00:00
syys 1, 2025

1200

0000
elo 31, 2025

12:00

0o0: 00
elo 30, 2025

1200

00:00
elo 29, 2025

12:00
elo 28, 2025

Aika

VOC puutyd

=== Tvoc [ppb]
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Puutydluokan olosuhteet aikavalilla 28.8.-8.9.2025
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Erityisen kuiva siséilma < 20 %RH
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Hiilidioksidl, ppm
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Liite 3
Sivu8/8
Puutydluokan hiilidioksidi aikavalilla 28.8.-8.9.2025 Karjaan yhteiskoulu
Sisailmastoluokitus 2018 mukainen tavoitearvo S1-luokassa < 750 ppm =
viikonloppu viikonloppu
| | | ‘ Jl
| a ]
| ‘ | |‘h H fl| \ ,\l || .-‘I
| 4 | N R .
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Ulkoilman CO2-pitoisuus noin 400 ppm
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1 Laitteiden kalibrointi

Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden valein. Tama koskee seuraavia mittalaitteita:

- Gann Hydrotest LG1, LG2 tai LG3 -pintakosteudenosoittimet ja B50/LB70/LB71 -

mittausanturit

- Vaisala HM40 ja HM41 -mittalaitteet ja HMP40S, HM42 Probe ja HMP42 mittapaat

(rakennekosteusmittaukset)

- Testo 435-4 -yhdistelmamittari

- Testo 512 -paine-eromittari

- Tinytag TGPR-0704 ja TGC-0046 (paine-eron seurantamittaukset)

- Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 (sisailman lampdtilan ja suhteellisen kos-
teuden seurantamittaukset)

- Tinytag TGE-0010 (sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset)

- Andersen-keraimen ilmapumppu (lisaksi ultradanipesu kalibroinnin yhteydessa)

Kalibrointitodistukset saa nahtaville niita erikseen pyydettaessa.
2 Pinnoille laskeutuneen polyn tutkimukset

2.1 Pinnoille laskeutuneen polyn mineraalikuitujen laskenta

Tutkimusmenetelmalla selvitetaan, esiintyyko tasopinnoille laskeutuvassa polyssa
poikkeavia pitoisuuksia teollisia mineraalivillakuituja. Asuin- ja toimistotiloissa esiinty-
vat teolliset mineraalikuidut ovat paasaantoisesti eristevillakuituja, joiden lahteina ovat
yleensa tuloilmajarjestelmissa kaytetyt aanenvaimennusmateriaalit, putkien ja lapivien-
tien avonaiset mineraalivillaeristeet, suojaamattomat tai rikkonaiset akustiikkalevyt
seka rakenteiden lammoneristeet. Teollisia mineraalikuituja esiintyy pienina pitoisuuk-
sina lahes kaikissa rakennuksissa. Myos harvoin siivotut pinnat voivat toimia kuitulah-

teena.

Naytteenotto

A-Insind06rit Suunnittelu Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Tilojen sisailman kuitupitoisuutta voidaan selvittaa tarvittaessa harvoin siivotuilta pin-
noilta, mutta toimenpiderajat on asetettu 14 vuorokauden pdlylaskeumalle. Tutkitta-
vaan huonetilaan asetetaan hengityskorkeudelle naytteenkerayspiste, josta kahden
viikon kuluttua kerataan nayte joko imuroimalla naytekoteloon tai ottamalla nayte geeli-
teipilld. Geeliteippia kaytettaessa tulee ottaa vahintaan 3 naytetta/tila. Ohjeen mukaan
tulee lisaksi ottaa myds ns. nollanayte, jolla varmistetaan naytteenottomenetelman
puhtaus. Nollanayte otetaan heti pinnan puhdistamisen jalkeen joko samalta pinnalta

kuin varsinainen nayte tai vastaavalla tavalla puhdistetulta pinnalta.
Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Harvoin siivotulta pinnalta (ei tiedossa olevaa laskeuma-aikaa) ei voida tehda yksiselit-
teista raja-arvoihin perustuvaa tulkintaa, mutta voidaan tehda tulkintoja mahdollisista

epapuhtauslahteista, kun myds tuloilmakanavista otetaan naytteita.

Analyysitulokset ilmoitetaan kuitujen lukumaarana pinta-alaa kohden (kuitua/cm?).
Naytteista lasketaan valomikroskooppisesti 100-kertaisella suurennuksella ne teolliset
mineraalikuidut, joiden halkaisija on vahintdan 3 pm ja pituuden suhde halkaisijaan va-

hintaan 3:1

Synteettiset epaorgaaniset kuidut eivat todennakaoisesti aiheuta ongelmia, jos kuitupi-
toisuudet sdanndllisesti siivotuilla pinnoilla (pdydat ym.) ovat alle 0,2 kuitua/cm? (Asu-
misterveysasetuksen soveltamisohje, osa lll, 8/2016). Harvoin siivotuilla pinnoilla kui-
tupitoisuuden tulisi olla alle 3 kpl/cm?. Jos kuitujen lukumaarat harvoin siivotuilla pin-
noilla ovat yli 10 kpl/cm?, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmia (Tyoterveys-

laitos). Tarkemmat tutkimusmenetelmat on esitetty laboratorion analyysivastauksessa.

Jos yksikin kolmesta naytteesta ylittaa kuitupitoisuuden raja-arvon, toimenpideraja ylit-
tyy tutkittavassa tilassa. Naytteiden mittausepavarmuus on myos huomioitava tuloksen
tulkinnassa eli tilan toimenpideraja ylittyy myos, jos yksikin tulos ylittaa 0,2 kuitua/cm?

mittausepavarmuuden alarajalla.
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2.2 Pinnoille laskeutuneen polyn koostumus ja laatu

Tutkimusmenetelmalla voidaan selvittaa sisaltaako tasopinnoille laskeutunut poly poik-
keavia pitoisuuksia esim. teollisia mineraalikuituja (vuorivilla, lasivilla, lasikuidut, keraa-
miset kuidut), kiviainespdlya, siitepolya, rakennusmateriaalipdlya, metallihiukkasia, as-
bestikuituja ja homeitidita. Polyn koostumusta tutkittiin pinnoille laskeutuneesta p6-

lysta.
Naytteenotto

Naytteenottopisteen ei tulisi sijoittua tulo- tai poistoilmapaatelaitteen viereen. Ennen
naytteenottoa tutkittava pinta puhdistetaan ja nayte otetaan paasaantoisesti 2 viikon
laskeuma-ajan jalkeen. Myds vanhan polyn naytteenotto on mahdollista. Polynayte
otetaan tasopinnoilta Minigrip-pussiin, kdantamalla pussi nurin pain ja pyyhkimalla silla
tutkittavaa pintaa. Naytteenotossa tulee huolehtia, ettei pussi rikkoudu esim. teravaan
reunaan. Vanhempaa podlya ei yleensa ole syyta ottaa, koska talléin vanha pdly vai-
keuttaa analyysin tekoa. Jos pdlya ei ole kertynyt tarpeeksi, pyyhintapinta-alaa voi tar-

vittaessa suurentaa.
Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Asbestikuitujen esiintymista pinnoille laskeutuneessa polyssa pidetaan toimenpide-
rajan ylittymisena. Sisailman asbestikuitujen pitoisuus ei saa ylittda 0,01 kuitua/cm3.

(Asumisterveysasetus 19 §)

Tilanteissa, joissa asbestikuituja esiintyy huonepinnoilla, mutta ilmapitoisuus jaa alle
0,01 kuitua/cm3, on ilmapitoisuuden toimenpideraja maaraavampi tekija. Huonepin-
noilla voi joissain tapauksissa esiintya yksittaisia asbestikuituja ilman, etta rakennuk-
sessa on varsinaisia asbestilahteitd (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa lll,
8/2016).

Ei ole olemassa viranomaisten asettamia viitearvoja muiden kuin asbestin osalta.

Pdlyn koostumus tutkitaan stereo- ja/tai pyyhkaisyelektronimikroskoopilla. Hiukkasista
raportoidaan vahintaan mineraalivillakuidut, homeitiot, rakennusmateriaaliperaiset

hiukkaset sekd muu mahdollinen poikkeavuus ja tavanomainen huonepaly.
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Mineraalivillakuitujen maaraarvio ilmoitetaan painoprosentteina (p -%) keratysta nayt-

teestd. Mahdolliset asbestikuidut raportoidaan laadullisesti (Ymparistdopas 2016).

Tarkemmat tutkimusmenetelmat esitetaan laboratorion analyysivastauksessa.

3 Pitkaaikaiset paine-eromittaukset

Paine-eromittauksella voidaan arvioida ilmanvaihdon toimivuutta, tasapainotilaa ja sen
vaikutusta rakennuksen paine-eroihin tilakohtaisesti. Mittauksella voidaan myos arvi-
oida mahdollisten epapuhtauksien siirtymista rakenteista sisailmaan. Pitkakestoisilla
paine-eromittauksilla viitataan yleensa vahintaan viikon, mutta yleensa kaksi viikkoa

kestaviin paine-eron seurantamittauksiin.
Tutkimusvalineet

Sisailman seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan jatkuvatoi-

misten mittalaitteiden avulla:

- Dwyer Magnesence ja Produal -paine-eronaytét ja Tinytag TGPR-0704 -paine-ero-
loggeri seka Beck-anturi ja Tinytag TGC 0046 -paine-erologgeri avulla. Kaytettyjen

mittalaitteiden mittaustarkkuus on £ 1 % (x50Pa).

- Miran DLS loggerijarjestelmalla, jonka mittaustarkkuus on + 3 % lukemasta, 0-pis-
tetarkkuus + 0,1 Pa.

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Rakennuksen ja ulkoilman valilla mitattuihin painesuhteisiin vaikuttavat rakennuksen
ilmanvaihtojarjestelma, rakennuksen sisalle lampdétilaeroista muodostuva paine-ero

(savupiippuvaikutus) ja tutkimushetkella vallinneet tuuliolosuhteet.

Vuonna 2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisoh-
jeen mukaan: Jos rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pascalia (Pa), niin alipaineisuu-
den syy tulee selvittdé ja iimanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa. Téalla

vdhennetaan vuotoilmavirtauksia ja niiden mukana kulkeutuvia epapuhtauksia.
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Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan néhden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen,

tulee ylipaineen syy selvittdé ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Hetkellinen ylipaineisuus

on mahdollista tuuliolosuhteista tai rakennuksen geometriasta johtuen, eiké vaadi kor-

Jaustoimenpiteita.

Asumisterveysoppaan (Aurola R. ja Valikyla T., 2009) mukaan tilat, joissa on koneelli-

nen tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla 0...-2 Pascalia alipaineisia ulkoil-

maan nahden. Kokemusperaisesti voidaan todeta, ettd rakennus, jossa on koneellinen

tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla 0...-5 Pascalia alipaineinen ulkoil-

maan nahden, jolloin rakenteista ei tapahdu merkittavia ilmavuotoja sisailmaan pain.

4  Sisailman lampdtila

Tutkimusvalineet

Sisailman lampétilan seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan

jatkuvatoimisten mittalaitteiden avulla:

(Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mit-
taustarkkuus on lampdtila-alueella 0 °C...50 °C = 0,35...0,5 °C.

Miran DLS loggerijarjestelmalla, jonka mittaustarkkuus on + 0,3 °C.

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan lampotilojen toimenpide-

rajat ovat seuraavat:

Lammityskaudella asuinhuoneistoissa lampatilan tulisi olla yli +18 °C ja alle +26
°C. Lammityskauden ulkopuolella asuinhuoneiston lampaétilan tulisi olla yli +18 °C
ja alle +32 °C

Lammityskaudella palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten paivahoitopaikoissa,
oppilaitoksissa ja vastaavissa tiloissa huoneilman lampdtilan tulisi olla yli + 20 °C ja
alle +26 °C.

Lammityskauden ulkopuolella lasten paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja muissa

vastaavissa tiloissa lampétilan tulisi olla yli + 20 °C ja alle +32 °C

A-Insind06rit Suunnittelu Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



http://www.ains.fi/

43 A-INSINOORIT

2.5.2024

Tutkimusmenetelmat ja viitearvot

Liite 4
7 (16)

- Lammityskauden ulkopuolella palvelutaloissa, vanhainkodeissa ja muissa vastaa-

vissa tiloissa lampatilan tulisi olla yli +20 °C ja alle +30 °C

Suomen saadoskokoelman (1009/2017) mukaan uuden rakennuksen suunniteltu huo-

nelampdtila tulee olla lammityskaudella 21 °C, mutta voi vaihdella valilla 20-25 °C ja

ldmmityskauden ulkopuolella valilla 20-27 °C. Rakennuksen huonelampdétilan on ol-

tava suunniteltuna kayttéaikana viihtyisa, eivatka ilman liikke, lampdtilasateily, Iampoti-

lan vaihtelu, lampdtilaerot ja pintalampdtilat saa sita heikentaa.

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan sisailman operatiivisen lampatilan tavoitearvot

ovat seuraavat:

51 S2 S3
Operatiivinen lampétila t, [*C] 21
t,=0°C 21,5 21,5
0<t =20°C 21,5+0,15xt " 21,5+02xt,
t.>20°C 245" 25,5
Lémpatilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama yléspdin
t,<0°C <225 <23
0<t <15°C <225+0,166 % t, <23+02xt,
t >15°C <25 <26
Lampatilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama alaspéin
t,<0°C > 20,5 > 20,5
0<t <20°C >20,5+0,075 xt, >20,5+0,025 xt,
t,>20°C =22 >21
Operatiivisen lampotilan enimmaisarvo [°C]
t,<0°C <23 <23
0<t <20°C <234+02xt <234+02xt,
t,>15°C <27 <27
t,=10°C <25(26)”
15 (U E <27 (32)*
Operatiivisen lampétilan véhimmdisarvo [°C] =20 > 20 >20(18)%
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajastal
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80 %

"' 51-luckassa operatiivisen lampdtilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla t,_+1,5 °C. Jos samassa huoneessa on useita henki-
l6ita, kdytetaan lampatilan tavoitetasona taulukossa esitettyja tavoitearvoja.
4 Suluissa asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat.

Kuva 1

Sisailmastoluokituksen 2018 operatiivisen lampdétilan tavoitearvot eri sisailmasto-

luokissa.

Ulkolampatilalla t, tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lahimmalla

saahavaintopaikalla. Tilan kayttajan toivomuksesta voidaan sisalampdtilan antaa

A-Insind06rit Suunnittelu Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6


http://www.ains.fi/

43 A-INSINOORIT

Tutkimusmenetelmat ja viitearvot

2.5.2024

Liite 4
8 (16)

laskea alle tavoitetason tai antaa kesalla nousta yli tavoitetason. Operatiivisen l[ampoti-

lan tulee olla tavoitearvon sallitun vaihteluvalin alueella olosuhteiden pysyvyyden edel-

lyttama aika laskettuna rakennuksen suunnitellusta kayttdajasta. Lampaétilan yhden

tunnin liukuva keskiarvo ei saa suunnitellulla kaytolla (mitoitussaalla tarkasteltuna

kayttdaikana) alittaa vahimmais- tai ylittdd enimmaisarvoja.

Operatiivinen lampdétila mitataan esimerkiksi nestepatsaslampomittarilla tai sahkoisella

anturilla oleskeluvyohykkeelta 1,1 metrin (tyopisteessa 0,6 m) korkeudelta standardin

SFS EN 12599 mukaisesti. Operatiivisen lampoétilan asemasta voidaan usein tarkas-

tella huonelampdtilaa. Kuitenkin, jos pintojen lampdtilat poikkeavat selvasti ilman [am-

poétilasta (esim. huonosti eristetty vaippa, 2-lasiset ikkunat, suuret ikkunat, useita ulko-

seinia, lattian alla lammittdmaton tila, auringonsateily, lattialammitys, kattolammitys,

jaahdytyskatto), maaritetaan operatiivinen lampadtila laskemalla se ilman ja pintojen

lampadtiloista tai mittaamalla esimerkiksi pallolampodmittarilla standardin SFS EN 12599

mukaisesti.

Operatiivinen lampotila oleskeluvyohykkeella ['C]

32 32
31+S1 31
30 30
29 29
28 28
27 — 27
ég top=21,5+015xty, - ~ %g
24 Enimmadisarvo — 2%
23 23
22 — 22
21 21
20 T 20
19 Vahimmaisarvo 19
18 Lampotilan tulee pysya 90 % kdyttoajasta harmaalla alueella 18
17 17
-15 -10 -5 0 5 10 5 20 25
Ulkolampotila (24 h:n keskiarvo) ['C]
Kuva 2

S1-luokan tavoitelampdtila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.
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Operatiivinen lampotila oleskeluvyohykkeella [*C]

32 32
31+S2 31
30 30
29 29
28 28
27 ’, 27
2 TSR e %
i /—
24 — —— ___,\-/ 24
Enimmaisarvo ool e
23 = 23
22 ] 25
21 21
20
?g Vahimmaisarvo 19
18 Lampétilan tulee pysya 90 % kayttéajasta harmaalla alueella (asunnoissa 80 %) 18
17 17
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Ulkolampotila (24 h:n keskiarvo) ['C]
Kuva 3

S2-luokan tavoitelampdtila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.

5 Sisailman suhteellinen kosteus

Tutkimusvalineet

Sisailman seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan jatkuvatoi-

misten mittalaitteiden avulla:

- Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 mittalaitteilla. Kaytettyjen mittalaitteiden

mittaustarkkuus on = 3 %RH, kun lampétila on 25 °C.

- Miran DLS loggerijarjestelmalla, jonka mittaustarkkuus on + 1,8 % (0...85 %RH).
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Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Huoneilman kosteus ei saa pitkakestoisesti olla niin suuri, etta siita aiheutuu raken-
teissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvuston riskia (Sosiaali- ja terveysmi-
nisterio, Asumisterveysasetus 545/2015). Tarkkoja sisailman suhteellisen kosteuden
vaihteluvalin raja-arvoja ei ole asetettu. Huoneilman suhteellisen kosteuden suositelta-
vana vaihteluvalind on pidetty 20 — 60%. Tahan vaikuttaa kuitenkin ilmastolliset tekijat,
eika se aina ole saavutettavissa. Talviaikaan kovalla pakkasella sisadilman suhteellinen
kosteus saattaa yleensa tippua melko matalalle. Jos sisailma on erityisen kuivaa (< 20
%) pidemman ajan, kayttajat voivat tuntea sen epamiellyttavaksi. Alhaisella huoneil-

man kosteudella on todettu olevan yhteytta hengitystieoireisiin.

Sisailman suhteellista kosteutta tulisi tarkastella kosteuslisana ulkoilman vallitsevaan
kosteuspitoisuuteen verrattuna, tarkasteltaessa kosteuden vaikutusta rakenteisiin. Mi-
kali kosteuslisa on suurempi kuin 3-4 g/m?, mikrobikasvun riski rakenteissa ja sen pin-

noilla lisdantyy (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016).
6 Sisailman hiilidioksidipitoisuus
Tutkimusvalineet

Sisailman seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan jatkuvatoi-

misten mittalaitteiden avulla:

- Tinytag TGE-0010 mittalaitteella. Kaytetyn mittalaitteen mittaustarkkuus on * 50
ppm.

- Miran DLS loggerijarjestelmalla, jonka mittaustarkkuus on + 30 ppm tai + 3 % luke-

masta.

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on suurempi kuin
2100 mg/m?® (1150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. (Sosiaali- ja ter-

veysministerid, Asumisterveysasetus 545/2015). Ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden
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yleisena arvona voidaan pitaa 400 ppm. 1550 ppm pitoisuuden ylittyessa huoneil-

massa, toimenpiderajan voidaan katsoa ylittyvan.

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot ovat eri sisail-

mastoluokissa seuraavat, kun ulkoilman hiilidioksiditasona pidetaan 400 ppm*:

S1 <750 ppm
S2 <950 ppm
S3 <1200 ppm

*Hiilidioksidipitoisuustavoite koskee ihmisperéistéa hiilidioksidia. Olosuhteiden pysy-

vyytté tarkastellaan yhden tunnin liukuvan keskiarvon avulla.

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on riippuvainen sijainnista ja vuodenajasta. Talviaikaan
hiilidioksidipitoisuus on kesaaikaan nahden hieman korkeampi, kun kasvillisuus on lu-
men peitossa. Kaupunkialueella ja liikenndidyilla alueilla hiilidioksidipitoisuus on myds

tyypillisesti korkeampi.

Hiilidioksidin suuri pitoisuus sisailmassa on yleensa viite tilan riittamattémasta ilman-
vaihdosta ja voi aiheuttaa tilan kayttajalle vasymysta, paansarkya ja tydskentelytehon

huononemista.

7 Sisailman mikrobianalyysit

Mittauksen suoritus

Naytteenottoajankohdaksi suositellaan talviaikaa, kun ulkoilman sieni-itio ja sadesieni-
pitoisuudet ovat pienimmillaan. Naytteenotossa tulee huomioida mm. lemmikkielai-
met, kasvit, kayttotapa ja kayttajat. Naytteenottopisteen ei tulisi sijoittua tulo- tai pois-
toilmapaatelaitteiden valittomaan yhteyteen. Mikali naytteita otetaan talvikauden ulko-
puolella tai leudolla kelilla, tulee ulkoilmasta ottaa vahintaan yksi ulkoilman vertailu-

nayte.
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Tutkimusvalineet

Sisailman mikrobinaytteidenottoon kaytetdan 6-vaiheimpaktoria (ns. Andersen-kerain).

lImanaytteen kerayksessa kaytettiin kolmea eri kasvatusalustaa.
Viitearvot

Terveysperusteisia raja-arvoja sisailman sieni-itiopitoisuuksille ei toistaiseksi ole ole-
massa. Analyysivastauksessa sisailman elinkykyisten mikrobien maara ilmoitetaan yk-
sikdssa pmy/m? (pesdkkeen muodostava yksikko / kuutiometri). Vieraskielinen vastine

yksikolle pmy on cfu.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valvira 8/2016) annettujen tulkintaohjei-
den mukaan taajamassa sijaitsevien asuinrakennusten sisailman sieni-itiopitoisuudet
yli 100 pmy/m? talviaikana viittaavat mikrobilahteeseen sisailoissa. Poikkeava mikrobi-
lajisto viittaa mahdolliseen kosteusvaurioon. Yksittaisten kosteusvaurioon viittaavien
mikrobien esiintyminen pienina pitoisuuksina on kuitenkin normaalia. Suuri bakteeripi-

toisuus (yli 4500 pmy/m?3) on useimmiten osoitus puutteellisesta iimanvaihdosta.

Toimistorakennuksissa sisailman sieni-itiopitoisuudet yli 50 pmy/m? ja aktinomykeetti-
pitoisuus (sadesieni-itidpitoisuus) yli 5 pmy/m?3 talviaikaan viittaavat mikrobilahteeseen
sisatiloissa. Suuri bakteeripitoisuus yli 600 pmy/m?3 viittaa riittamattémaan ilmanvaih-

toon rakennuksessa (Salonen H.ym. Atmospheric Environment 2007, 41:6797-6807).

Koulurakennusten sisailman sieni-itiopitoisuudet ovat yleensa pienempia kuin asunto-
jen sisailman pitoisuudet, yleensa alle 50 pmy/m?3. Vauriotiloissa talviaikaiset pitoisuu-
det ovat usein 50...500 pmy/m3. Vaurion varmistamiseksi tarvitaan myos rakennustek-
nisia selvityksia. Koulujen sisailmassa esiintyy yleisimmin Penicilliumia, hiivoja, Clado-
sporiumia ja Aspergillusta. Kuitenkin yli 10 pmy/m? Cladosporium-pitoisuudet talviai-
kana ovat epatavallisia. Indikaattorimikrobeina pidetdan mm. Aspergillus versicoloria,
Eurotiumia, Trichodermaa, Stachybotrysta, Wallemiaa ja aktinomykeetteja. Suuret
bakteeripitoisuudet (> 4500 pmy/m?3) luokkatiloissa antavat viitteitd puutteellisesta il-
manvaihdosta (Valvira 8/2016).

MyoOs yksittaisen kosteusvaurioon viittaavan mikrobilajin esiintyminen useassa asun-

non eri tilassa otetussa naytteessa tai toistuvasti eri mittauskerroilla on
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tavanomaisesta poikkeavaa (Valvira 8/2016, kohta 3.8 sisailman mikrobilajisto ja indi-

kaattorit, osa V).

Vaurion varmistamiseksi tarvitaan asunnoissa ilmanaytteiden lisaksi aina myds raken-
nusteknisia selvityksia. Yksinomaan ilmanaytteiden tavanomaisen tuloksen perusteella
ei voida sulkea pois rakenteiden mikrobivaurion mahdollisuutta, eika sisailmanaytteita

voida siten kayttaa osoittamaan tutkittavan tilan olevan kunnossa. (Valvira 8/2016,

kohta 3.7 sisailman mikrobilajisto ja indikaattorit, osa 1V).

Lumettomana vuodenaikana sisailmanaytteiden mikrobipitoisuuksia verrataan ulkoil-
mapitoisuuksiin ja lajistoon. Tilanne tulkitaan tavanomaiseksi, mikali sisailman sieni-
itio- ja aktinomykeettipitoisuudet ovat pienempia kuin ulkoilman pitoisuudet ja lajisto on

samankaltainen (Bioaerosols: Assessment and Control 1999).

Tarkemmat tutkimusmenetelmat on esitetty laboratorion analyysivastauksessa.

8 Sisailman VOC-naytteet

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa tiloissa mahdollisesti havaitun poikkeavan ha-
jun lahdetta tai selvittaa sisailman laatua tutkimalla sisailmassa olevien VOC-yhdistei-

den laatua ja maaraa.
Tutkimusvalineet

VOC-naytteet kerataan sisailmasta Tenax TA -adsorbenttiputkiin niihin liitettavalla

pumpulla laboratorion naytteenotto-ohjeen mukaisesti.
Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpiderajana on huoneil-
massa 400 pug/m3. On huomioitava, ettd pienempikin pitoisuus voi aiheuttaa oireilua.
Toimenpiderajan ylitys voi johtua myos yhdisteista, joista ei ole todettua terveyshait-
taa. Kokonaispitoisuuden toimenpiderajan ylittyminen edellyttaa yksittaisten yhdistei-
den merkityksen selvittamista. Minka tahansa haihtuvan orgaanisen yhdisteen (VOC)
huoneilman tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toimenpideraja on 50 uyg/m3, jolla

tarkoitetaan minka tahansa tunnetun tai tuntemattoman orgaanisen yhdisteen
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pitoisuutta sisdilmassa, ellei yhdisteelle ole omaa toimenpiderajaa. (Asumisterveys-

asetuksen soveltamisohje, osa lll).

Taulukko 1
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen toimenpiderajat yksittaisille yhdisteille tolu-

eenivasteella laskettuna. *Ei saa esiintya naftaleeniin viittaavaa hajua.

Yhdiste Toimenpideraja
TVOC 400 pg/m3
2-etyyli-1-heksanoli (2-EH) 10 pg/m3

2,2 4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti (TXIB) 10 pg/m3
naftaleeni* 10 pg/m3
styreeni 40 pg/m3

mika tahansa yksittainen orgaaninen yhdiste 50 pg/m3

Tyoterveyslaitos on esittanyt viitearvoja ns. P90-pitoisuudelle toimisto-, koulu-, tervey-
denhoito- ja paivakotikohteista (Tydterveyslaitoksen viitearvot sisailman kemiallisille
yhdisteille ja mikrobeille, 11.10.2023).

Pitoisuudet on maaritetty yhdisteiden omilla vasteilla C9-alkoholiryhmaa lukuun otta-
matta. Omalla vasteella maariteltya raja-arvoa ei voi verrata tolueenivasteella maaritel-
tyyn raja-arvoon ja painvastoin. Eri laboratorioiden tulokset ovat keskenaan vertailukel-
poisia vain, mikali yhdistepitoisuudet on laskettu yhdisteiden omalla vasteella (mit-

tausepavarmuus huomioiden).

Taulukko 2
Sisailmanaytteiden TVOC ja VOC-yhdisteiden viitearvot P90-pitoisuuden mukaan toi-
misto-, koulu-, terveydenhoito- ja paivakotikohteissa (Tyoterveyslaitoksen viitearvot si-

sailman kemiallisille yhdisteille ja mikrobeille, 11.10.2023, muokattu).

Ryhma Yhdiste P90-arvo (pug/m3)

TVOC 80
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Ryhmi Yhdiste P90-arvo (ug/m3)
Alifaattiset
Heptaani 2
hiilivedyt
Bentseeni

Etyylibentseeni

1,2,4-Trimetyylibentseeni

Ksyleenit (o, m, p) yhteensa

Naftaleeni

Tolueeni

Terpeenit

Limoneeni

a-Pineeni

Kareeni

Alkoholit

Bentsyylialkoholi

Butanoli

2-Etyyli-1-heksanoli

2-Metyyli-1-propanoli

Co-alkoholit

Fenolit

Fenoli

Glykolit ja glyko-

lieetterit

1,2-Propaanidioli

2-(2-Butoksietoksi) etanoli

2-(Etoksietoksi) etanoli

2-Fenoksietanoli

1-Metoksi-2- propanoli

2-Butoksietanoli

Aldehydit ja

Ketonit

Bentsaldehydi

Dekanaali

Formaldehydi

Heksanaali

Heptanaali

Nonanaali
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Ryhmi Yhdiste P90-arvo (ug/m3)

Oktanaali

Pentanaali

Asetofenoni

[=}

Heksaanihappo

Orgaaniset hapot Pentaanihappo

Propaanihappo

n-Butyyliasetaatti

Etyyliasetaatti
Esterit

Texanol
TXIB

[=}

Dekametyylisyklopentasiloksaani
Piiyhdisteet

W| O W © O W W N O = N| =

Oktametyylisyklotetrasiloksaani

Terveyshaittojen ehkaisemiseksi ulkoilman bentseenipitoisuus ei saa ylittaa raja-arvoa

5 ug/m3 (vuosikeskiarvo; limanlaatuasetus 79/2017).

Laboratorion ilmoittama mittausepavarmuus laboratorioanalyysin osalta on yleensa n.

1 30 %. Analyysikohtainen mittausepavarmuus on esitetty analyysivastauksessa.

Tutkimuksessa on huomioitava, ettei sisdilman VOC-tutkimus kata kaikkia kaasumai-
sia epapuhtauksia. Lisaksi on arvioitava, vastaako tutkittujen tilojen ilmanvaihto tutki-
musajankohtana ns. normaalia tasoa, jotta sisailmasta otettu nayte on normaalia tilan-
kayttdajankohtaa edustava. Talviaikana materiaaleista emittoituvat VOC-pitoisuudet
ovat yleensa matalampia sisatilojen lampdtilan ja suhteellisen kosteuden vaihteluista
johtuen. Naytteenottoon vaikuttavat mm. tutkituissa tiloissa tehdyt siivoukset ja 6 kk

sisalla tehdyt remontit ja korjaustyot seka tiloissa olevat muut paastolahteet.
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