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Tiivistelma

Koulun kayttajiltd on saatu palautetta rakennuksen sisdilman laadusta. Tutkimuksen tarkoituksena on ollut sel-
vittaa sisdilman laatua ja laatuun vaikuttavia tekijoita.

Tutkimukset toteutettiin ennakkoon laaditun tutkimusohjelman mukaisesti. Lisatdina tehtiin B-osan tiivistystoi-
den laadunvarmistukset merkkiainekokeiden avulla ja paine-eroseurantaa mm. rydmintatilan ja sisadilman valilla.
Sisdilman laatututkimukset sisadlsivat mikrobit (22 naytetta) ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet (6 naytetta). Lisaksi
vanhan polyn koostumus selvitettiin kahdeksassa eri tilassa. Olosuhteita (lamp6étila, suhteellinen kosteus, hiili-
dioksidipitoisuus ja suuntaa-antava haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)) ja paine-eroja seurattiin pitkdaikais-
seurantana yli 30 vuorokauden ajan.

Laajojen sisdilman laatututkimuksien tulosten perusteella tutkittujen tilojen sisdilman laadussa ei todettu huo-
mautettavaa, vaikka osa tutkimuksista tehtiin olosuhteissa, joissa ilmanpuhdistimet eivat olleet kaytossa. Ra-
kennukseen ei tutkimusten ja havaintojen perusteella liitetd kosteusvaurioita. Suurimmat ongelmat liittyvat il-
manvaihdon toimivuuteen. Rakennuksen B-osaa palveleva kone G301 on laadukas, mutta sen toiminta ei ole
ollut kunnossa. limanvaihdolla on ollut merkittava vaikutus B-osassa koettuun sisdilman laatuun.

Toinen merkittava tekija B-osan pohjakerroksen tilojen sisdilman laatuun on ollut alapohjarakenteen alustatila
ns. rydmintatila, josta on ollut ilmayhteys kayttotiloihin pain. Tutkimuksien aikana B-osalle tehtiin tiivistystoi-
menpiteitd ja niiden laatu todettiin hyvaksi, mutta muutamaan tilaan tarvitaan viela lisaa tiivistyskorjauksia.

Polyn koostumusndytteissa todettiin jokaisessa viitteita teollisista mineraalikuiduista, joiden pitoisuus ja mah-
dolliset lahteet suositellaan selvitettavan.

Paine-eroseurantamittauksien tulosten ja tutkimuksien aikana tehtyjen havaintojen perusteella koulun ilman-
vaihtokoneiden toiminnassa on puutteita, joilla on varmasti ollut vaikutusta tilojen kayttdjakokemuksiin. Puut-
teista huolimatta tutkittujen tilojen hiilidioksidipitoisuudet eivat ylittdneet toimenpiderajaa. Muutamissa ti-
loissa ilmanvaihdon ilmavirrat poikkeavat suunnitelluista ja sisdilman lampotila oli keskimaarin alle Asumister-
veysasetuksen toimenpiderajan. Seuraavalla lammityskaudella tilojen sisdilman lampétilaa suositellaan nostet-
tavan.

Toimenpidesuositukset

Kiireellisyysjarjestyksessa:

- B-osan ryomintatilassa kuvaamataitoluokan 023 lavuaarikaivon poistoputki liitetdan viemariputkeen.
Samalla rydmintatilasta limmodneristetdan alapohjarakenteen vanhat ja uudet viemarilapivientikohdat.

- Oppilaanohjaaja -tilan 025 kotelorakenteiden sisalta tiivistetdan lattian lapivientikohdat (huom. palo-
katkot).

- B-osan vdestonsuojan suihkutilan kaivon ja maton liitoskohdat tiivistetaan.

- llmanvaihtokoneen G301 toiminnan varmistaminen eri kayttotilanteissa (huomioitava mm. kotitalous-
luokkien huuvat ja tekstiilityéluokan polynpoistajat).

- Koulun kaikkien ilmanvaihtokoneiden toiminnan tarkastukset sisdilman laadun nakdkulmasta (automa-
tiikka toimii, kdyntiajat ovat samat jne.). llmanvaihdon ilmavirtojen sdat6toissa ilmanvaihdon tasapai-
notus (sisatilojen paine-ero ulkoilmaan nahden lahelle 0 Pa).

- llmanvaihto- ja tiivistystoimenpiteiden jdlkeen toteutetaan paine-eroseurannat.
- Selvitetaan pinnoille laskeutuvien mineraalikuitujen pitoisuudet ja mahdolliset |ahteet.

- Tutkimustuloksien perusteella tehdaan jatkotoimenpiteiden arviointi.
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1 Yleistiedot

Tutkimuskohde
4094 Haukilahden koulu
Koulutanhua 3, 02070 Espoo

Rakennusvuosi: pddosin 1957-59 ja 1988-1990
Kerrosala: 5175 m?
Tilavuus: 21660 m3

Tilaaja
Marja Tuomela, sisdilma-asiantuntija
040 506 6560, marja.tuomela@espoo.fi

Kaupunkiymparisto toimiala, Tilapalvelut-liikelaitos
Tekniikantie 15, 5 krs, PL 6200
02070 Espoon kaupunki

Tutkimusten vastuuhenkilo

Pauli Ojalehto

vanhempi asiantuntija, Ins. AMK
Rakennusterveysasiantuntija C-220630-2614

Sirate Group Oy,
Kaupintie 2, 00440 HELSINKI
pauli.ojalehto@sirategroup.fi, p. 050 548 3546

Tutkimushenkil6t
Ville Holmberg ja Pauli Ojalehto, Sirate Group Oy

Laboratoriot
Mitta Oy
MetropoliLab

Tutkimuksen ajankohta

Tutkimukset kohteessa tehtiin aikavalilla 7.2.-2.5.2025
e Koko koulun sisdilman laatu ja siihen vaikuttavat tekijat 7.2.-12.3.2025
e B-osan merkkiainekokeet ja hajuhaitan selvitys 2.5.2025

1.1 Tutkimuksen lahtokohta ja tavoite

Kayttdjilta oli saatu palautetta sisdilman laadusta. Palautetta oli saatu eri puolilta koulua ja erilaisista tiloista,
mutta eniten palautetta oli saatu rakennuksen B-osan pohjakerroksesta. Tutkimuksien tarkoitus oli selvittaa
koulun sisdilman laatua ja laatuun vaikuttavia tekijoita. Tutkimuksen tilaaja oli maarittanyt tutkimukseen valitut
tilat ja toteutetut tutkimukset saatujen palautteiden perusteella. Rakennuksen B-osan pohjakerroksen merkkiai-
nekoetutkimukset tehtiin lisatoina.
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1.2 Tutkimuskohteen yleiskuvaus

Rakennus on Haukilahden koulun (7.-9. luokat) kdytossa. Rakennuksen alkuperainen osa on 1930-luvulta ja suu-
rimmat laajennukset on tehty vuosina 1957-59 ja 1988-1990 (kuva 1). Rakennus on peruskorjattu kahdesti vuo-
sina 1988-1990 ja 2018—-2019. Rakennus sijaitsee maden paalld, mutta monimuotoinen ja -kerroksinen rakennus
sijaitsee myds osittain rinteessa. Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.

Paaasialliset rakenneratkaisut
Rakennuksen pddosin betonirakenteisiin rakenneratkaisuihin ei tassa tutkimuksessa kiinnitetty huomiota vaan
tilaajan toiveesta paino oli sisdilman laadun tutkimuksissa (soveltuva Ymparistdopas 2016 mukainen tutkimus).

Kuva 1. Vuoden 2016 rakennushistoriaselvityksessa esitetyt rakentamisvuodet (Arkkitehtuuri- ja muotoilutoimisto Talli Oy).

1.3 Kaytossa olleet asiakirjatiedot

e Espoon kaupungin tiedote tuloksista 15.4.2025

e B-osan pohjakerroksen tiivistyskorjaukset, Inlook Sisustus Oy, 3.4.2025

e Yleinen katselmuspdytékirja 2.0, Kesmar Oy, 17.2.2025

e Havainnot ilmanvaihtokoneesta G301, L&T kiinteistotekniikka Oy, helmikuussa 2025

e Sisailmatarkastus uusimpaan laajennusosaan, Espoon kaupunki, 20.1.2023

e llmanvaihdon mittaus- ja saatopoytakirjoja, Cervi Talotekniikka, 2022-23

e ARK-pohjakuvat (paikannuspiirustuksia), arkkitehtitoimisto Perko, 2019

e lImanvaihdon palvelualueet pohjakuvissa, Wise Group, 2019

e Rakennushistoriaselvityksen nettiversio, Arkkitehtuuri- ja muotoilutoimisto Talli Oy, 2016
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2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa kaytetyt tutkimusmenetelmat on esitetty alla tiivistetysta ja kattavasti liitteessa 1.

Rakenne ja kosteustekniset tutkimukset
e Kosteusmittaukset
o Rakennuksen B-osan pohjakerroksen kivirakenteiset pinnat kartoitettiin
pintakosteudenosoittimella poikkeavien kosteusalueiden havaitsemiseksi.
o Merkkiainekokein selvitettiin B-osan pohjakerroksen alapohjan ja ulkovaipan ilmavuotoreitteja RT 14-
11197-ohjekorttia (1) soveltaen. Merkkiainekokeet tehtiin tehostetussa alipaineessa (-10 Pa).

Sisdilman olosuhde- ja epdapuhtausmittaukset

e Paine-eroseurannoin selvitettiin ilman kulkusuuntia seka ilmanvaihdon toimintaa. Mittauspaikat on
esitetty liitteen 2 pohjakuvissa. Tuloksia verrataan Asumisterveysasetuksen (2) ja sen soveltamisohjeen
(3) ohjearvoihin, uusissa rakennuksissa myos limanvaihtoasetuksen (4) ja siihen perustuvan oppaan (5)
suunnitteluarvoihin.

e Olosuhdeseurannoilla selvitettiin sisdilman lampdtilaa, TVOC-arvoa (pbb), suhteellista kosteutta ja
hiilidioksidipitoisuutta. Tuloksia verrataan Asumisterveysasetuksen (2) toimenpiderajoihin ja/tai
Sisdilmastoluokituksen 2018 (6) tavoitearvoihin.

e Polyn koostumus esiintymista huonepinnoilla selvitettiin vanhasta poélystd. Menetelmalla pyritdan
arvioimaan polyn koostumusta sekd paikantamaan rakennuksen epdpuhtausldhteitd. Tavoite - ja
ohjearvoja ei ole olemassa. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (3) osan Il mukaan
asbestikuidun esiintyminen ylittda toimenpiderajan.

e Sisdilman mikrobit tutkittiin 10 eri tilasta Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (3) osan IV
mukaisesti.

e Sisdilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet tutkittin 6 eri tilasta Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen (3) osan Il mukaisesti.

limanvaihdon selvitykset
e Tulo- ja poistoilmamaaria mitattiin pistokoemaisesti paatelaitteista. Tuloksia verrattiin saatuihin
mittauspoytakirjoihin ja suunnitteluarvoihin.

Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio Jyviskyla Helsinki
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Lemminkaisenkatu 59  Oppipojankuja 4 Sepelitie 15 Kaupintie 2
etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala 20520 Turku 70780 Kuopio 40320 Jyvaskyla 00440 Helsinki

Y-tunnus 2496984-4 Puh. 046 8514392 Puh. 046 850 5088 Puh. 040 089 7727 Puh. 0503595837 Puh. 050 541 994



SI R/\T E Tutkimusraportti 7 (33)

Ilmasta Hyvaa.

18.6.2025 Projektinumero 8224

3 Rakennetekniset tutkimukset

Rakennetekniset tutkimukset rajattiin tutkimuksen tilaajan toimesta ja tutkimusten aikana tehtyjen havaintojen
perusteella. Pintakosteuskartoitus tehtiin vain rakennuksen B-osan pohjakerrokseen. Kaikki asiakirjatarkastelu
kuten rakennesuunnitelmien ldpikaynti rajattiin tasta tutkimuksesta pois. Sisdilman laatututkimuksien aikana B-
osan lattiassa todettiin epatiiveyskohtia, joita korjattiin Inlook Sisustus Oy:n toimesta. Naiden
tiivistystoimenpiteiden laatu tarkastettiin merkkiainekokeiden avulla ja samalla tutkittiin B-osan ryomintatilan
kunto. Muita rakenneteknisia tutkimuksia ei tehty.

3.1 Pintakosteuskartoitus

Rakennuksen B-osan pohjakerrokseen tehtiin pintakosteuskartoitus. Tulokset on esitetty kuvassa 2 ja
mittausmenetelma liitteessa 1.

Pintakosteudet
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Kuva 2. Rakennuksen B-osan pohjakerroksen pintakosteuskartoituksessa saadut mittarilukemat pohjakuvassa.

Pintakosteuskartoituksen perusteella rakennuksen B-osan pohjakerroksen tilojen lattioissa ei epailla olevan
kosteusongelmia. Pintakosteusilmaisimen lukemat olivat tavanomaisia ja lukemien vaihtelut ovat tyypillisia.
Markatiloissa vesipisteiden ja kaivojen lahella todettiin pistemaisia muita tiloja korkeampia lukemia (punaisella
kuvaan 2 merkatut lukemat). Vaestonsuojan naisten pukuhuoneen suihkutilan kaivon liitoskohta mattoon
suositellaan tiivistettdavan. Muiden markatilojen pintamateriaalien arvioidaan kestdavan havaitut lukemat, eika
niista arvioida olevan talla hetkelld haittaa sisdilman laadulle. Tilannetta suositellaan seurattavan: kyseisten
tilojen lattioiden pintakosteuskartoitus esim. 6 kk:n paasta.
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Kuva 3. B-osan pohjakerroksen vaestosuojan naisten puku- Kuva 4. Naisten pukuhuoneen suihkutilan lattiassa oli myos
huoneessa todettiin hieman kohonneita pintakosteudenil- pistemdinen kohonnut alue (15 cm x 15 cm). Suihkun kayt-
maisimen lukemia (90—95) lattiamaton pinnassa. Alue puku- tohistoriasta ei ollut tietoa. Kaivon liitoskohta mattoon
huoneen puolella oli n. 20 cm x 20 cm. Syy voi olla lattiara-  naytti hieman epatiiviilta ja liitoskohta suositellaan tiivistet-
kenteessa ja kohdan pintakosteuslukemia suositellaan seu-  tavan.
rattavan sadannollisesti.

3.2 Merkkiainekokeet

Merkkiainekokeita tehtiin B-osan pohjakerroksessa. Lattian tiivistykset olivat padosin onnistuneet
merkkiainekokeiden tulosten perusteella, mutta muutaman kohdan tiivistystoimenpiteitd on suositeltavaa
jatkaa. Ulkoseindrakenteissa todettiin pistemadisia ilmavuotokohtia ikkunarakenteissa, mutta niilla ei arvioida
olevan vaikutusta sisdilman laadulle.

Helmikuussa 2025 havaittiin, ettd B-osan pohjakerroksen lattiassa oli lapivientikohtia, joiden tiivistys oli
puutteellinen. Inlook Sisustus Oy teki huhtikuussa tiivistyskorjauksia. Seuraavissa kuvissa 5-10 on esitetty
havainnot tiivistyskorjauksien laadunvarmistuksesta merkkiainekokeiden avulla. Merkkiainekokeissa kaasua
johdettiin  ryomintatilassa  (alapohjarakenteen  alustatila)  epdiltyjen  epatiiveyskohtien  I3helle.
Kaasuanalysaattorin avulla selvitettiin sisatilojen puolelta mahdollisia ilmavuotokohtia. Merkkiainekokeiden
ajaksi ryomintatilan poistoilmanvaihto pysaytettiin ja B-osan pohjakerros alipaineistettiin koneellisesti
ulkoilmaan verrattuna (-13 ... -10 Pa). Merkkiainekokeiden aikana olosuhteet olivat siten poikkeukselliset,
huonoimmat mahdolliset, normaalitilanteesta poikkeavat.
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Kuva 5. Kotitalousluokan 1 (tila 015) astianpesukoneen jate-
vesiputken lapivienti oli tiivistetty, mutta kohdassa todettiin

silti ilmavuotoa.

Kuva 7. Opo-tilan 025 pienemman kotelorakenteen lattian
lapivientikohdat ovat tiivistamatta.

Kuva 6. Kuvisluokan (tila 023) lattiakaivon kohdalla todettiin
epatiiveyskohta.

" |

Kuva 8. Opo-tilan 025 isomman kotelorakenteen lapivienti-

kohdissa alakaton yldpuolella todettiin ilmavuotoja.
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Kuva 9. Opo-tilan 025 isomman kotelorakenteen sahkdjoh- Kuva 10. Opo-tilan 025 isomman kotelorakenteen tarkas-

tokourun ldpivientikohdissa todettiin ilmavuotoa. tusluukun kohtaa oli tiivistetty, mutta teippaukset eivat ol-
leet taysin tiiviita.

Kuva 11. Opo-tilan 025 ulkoseindn merkkiainekokeessa to- Kuva 12. Kotitalousluokkien vélisen varaston ulkoseindn
dettiin selva pistemadinen ilmavuotokohta ikkunakarmien lii- merkkiainekokeessa pistemadisia ilmavuotokohtia todettiin
toskohdassa. ikkunarakenteessa. Kaasu paasee ulkoseinan eristekerrok-

sesta ikkunoiden valiin.

Uudet lattiaan kohdistuneet tiivistyskorjaukset oli tehty merkkiainekokeiden perusteella laadukkaasti sisatilojen
puolelta. Pistemaiset havainnot luokkatiloissa 015 ja 023 sekad useampi havainto Opo-tilan 025 koteloraken-
teissa. Havaintojen perusteella Opo-tilan 025 kotelorakenteiden sisalta lattiarakenteen lapivientikohdat on jaa-
nyt tiivistamatta. Havaitut epatiiveyskohdat suositellaan tiivistettavan.

Ulkoseinien merkkiainekokeissa eristekerrokseen johdettu kaasu kulkeutui pistemaisesti ikkunoiden viliin kar-
mien tms. liitoskohdista. Suurin osa tasta ilmasta kulkeutuu todenndkoisesti ulos. Havaintojen perusteella ulko-
seindn sisdkuoren epatiiveyskohtia on tiivistetty aikaisemmissa korjauksissa laadukkaasti. Rakennuksen B-osan
pohjakerroksen ulkoseiniin ei epailla kohdistuvan sisdilmateknisia riskeja.

Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio Jyviaskyla Helsinki
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Lemminkaisenkatu 59  Oppipojankuja 4 Sepelitie 15 Kaupintie 2
etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala 20520 Turku 70780 Kuopio 40320 Jyvaskyla 00440 Helsinki

Y-tunnus 2496984-4 Puh. 046 8514392 Puh. 046 850 5088 Puh. 040 089 7727 Puh. 050359 5837 Puh. 050 541 994



SI R/\TE Tutkimusraportti 11 (33)

Ilmasta Hyvaa.

18.6.2025 Projektinumero 8224

3.3 RyoOmintatilan aistinvarainen tarkastus

Rakennuksen B-osan alapohjarakenteen alustatila ns. ryémintatila on yleisilmeeltadan siisti ja vahahajuinen.
Ryomintatilan poistoilmanvaihdon todettiin toimivan. Rakennuksen B-osan 1. kerroksen lattian alapinta ja
sokkelirakenteiden sisdpinnat on lammoneristetty havaintojen perusteella hyvin (mm. saumakohdat on
tiivistetty). Viemareiden kannakointi ja tuenta on osittain puutteellinen. Uusista viemdrien ldpivienneista on
hieman jaanyt epdorgaanista jatetta sorakerroksen (>200 mm) paalle. Kaikki uudet viemadrien
lapivientikohdat on ryomintatilan puolelta jatetty tiivistamatta, mutta niitd on tiivistetty ja tiivistyksia
paranneltu sisdtilojen puolelta. Kuvaamataitoluokan 023 yhden lavuaarin havaittiin laskevan vedet suoraan
maatadyttoon.

Merkkiainetutkimusten yhteydessa tarkistettiin aistinvaraisesti rydmintatilan kuntoa. Seuraavissa kuvissa 13—
19 on esitetty havainnot:

T

Kuva 13. Rakennuksen B-osan rydmintatilaan on kaksi lukit-
tavaa kayntiluukkua, joista toinen tekstiilityoluokan/kotita- pé&allysteend on sorakerros (>200 mm). Kuvan 13 luukun
lousluokan 1 kohdalla (kuvassa). Rydmintatila rajoittuu kdy- edestd otetussa kuvassa nakyy ryomintatilan paatyseindn
tavan luokkien puoleisen seindn kohdalle ja on avointa tilaa  korvausilma-aukko. Lattian alapinta ja seindt on rydmintati-

luokkien 017, 015, 018 ja 023, seka tilojen 024 ja 025 alla. lassa lammoneristetty laadukkaasti.
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Kuva 15. Vanhat viemarit “torrottavat” rydmintatilassa. Uu-  Kuva 16. Kuvassa ryomintatilan poistoilmakanavan paa-
sia viemdrien ldpivienteja ei ole tiivistetty rydmintatilan tyventtiili, jossa todettiin merkkisavun avulla olevan imua.
puolelta, mutta niita on tiivistetty ja tiivistyksid paranneltu Poistoilmaventtiileja oli yhteensa 6 kpl ja kanava kulki ryo-
(Inlook Sisustus Oy, 3.4.2025) sisatilojen puolelta. mintatilan keskella.

Kuva 17. Poistoilmakanava kulkee ulos Opo-tilan 025 kote- Kuva 18. Sdhkoéldpiviennit ovat auki Opo-tilan 025 lattiaan ja
lorakenteen kohdalta. Viemadrilinjat kulkevat osittain maan- niistd puuttuvat palokatkot.
varaisena ja osittain ne on kannakoitu.
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Kuva 19. Kuvaamataitoluokan 023 kdytdvan vastaisen seinan lavuaarin lattiakaivon viemari on kytkematta rydomintatilassa.
Uusi kaivo on todennakdisesti lattiamaton alla ja vanha kaivo laskee lavuaarin pesuvedet suoraan maatayttoon.

Heti tehtavana korjaustoimenpiteena rydomintatilaan suositellaan kuvaamataitoluokan 023 lattiakaivon poisto-
putken liittamista viemariin. Toinen toimenpide-ehdotus on tiivistaa Opo-tilan 025 kotelorakentei

3.4 Hajuhavainnon selvitys

Rakennuksen B-osan vdestdsuojan tilasta 13.1 oli saatu palautetta viemarinhajusta. Tilan pesuallas ja hana on
aikaisemmin poistettu kaytostd, jolloin kaivo padsee kuivumaan ja viemarin haju paasee tilaan. Tutkimusten
aikana kaivo tiivistettiin (kuvat 20 ja 21). Tutkimusten aikana tilassa ei tehty poikkeavia hajuhavaintoja.
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Kuva 20. Tilassa 13.1 havaitun hajuhaitan syyna on ollut to- Kuva 21. Tutkimusten aikana kaivo tulpattiin. Poikkeavia ha-
denndkoisesti kaivo, jonka hajulukko padsee kuivumaan juhavaintoja ei tehty.
kdytosta poistetun pesualtaan takia.
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4 Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittaukset

4.1 Painesuhteet

Rakennuksen paine-eroja seurattiin 7.2.-12.3.2025 sisa- ja ulkoilman vililld yhteensa 14 eri tilassa. Lisatoina
seurattiin kotitalousluokan 2 (tilan 018) ja ryomintatilan valista paine-eroa. Lisdksi ilmanvaihtokoneiden G301
ja G306 kayntiajat haluttiin selvittaa paine-eroseurannan avulla. Paine-eroseurantamittauksien tulosten pe-
rusteella rakennuksen ilmanvaihdon toiminta on ollut sekaisin. Sitd on kevaan 2025 aikana jo korjattu, mutta
selvittely on vield kesken. Todenndkdisesti painesuhteilla on ollut merkittavin vaikutus tiloissa koettuun si-
sdilman laatuun.

Tekstiilityoluokan (tila 017) paine-erot poikkesivat ilmanvaihdon kdyntiaikana muista B-osan pohjakerroksen ti-
loista. Tekstiilitydluokka oli ulkoilmaan nahden ylipaineinen, kun ilmanvaihtokone G301 oli kdynnissa. Koko seu-
rantajakson aikana tekstiilitydluokka oli keskimaarin -7 pascalia alipaineinen, kun muissa tiloissa paine-ero oli
keskimaarin -12 ... -9 pascalia alipaineinen ulkoilmaan verrattuna.
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Kuva 22. Kuvaajassa B-osan pohjakerroksen tilojen paine-eroseurannat ulkoilmaan verrattuna.

Paine-ero
Pa

10

30 -O- PE 17, tila 018 - alapohja Paine-ero

1.3 23 3.3. 43, 5.3. 6.3. 7.3 8.3 9.3 0.3. 11.3. 12.3
2025

Kuva 23. Kotitalousluokassa 2 (tila 018) seurattiin sisdilman ja rydmintatilan valistd paine-eroa. Kotitalousluokka 2 oli kes-
kimaarin -7,5 pascalia alipaineinen rydmintéatilaan nahden.
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Kuva 24. Rakennuksen A-osan tilojen paine-eroseurannat ulkoilmaan verrattuna.

Rakennuksen A-osan 1. kerros on enemman alipaineinen ulkoilmaan verrattuna kuin ylemmat kerrokset. Keski-
maarin paine-erotulokset olivat alle Asumisterveysasetuksen -15 Pa toimenpiderajan.
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Kuva 25. B-osaa palvelevan ilmanvaihtokoneen G301 TK01/PKO01 ja A-osaa palvelevan ilmanvaihtokoneen G306 TKO1/PKO1
runkokanavien ja ilmanvaihtokonehuoneen vilinen paine-ero. Kuvaajista selvitettiin koneiden kayntiaikoja.

IlImanvaihtokone G301 TKO1/PKO1 kavi sdanndllisesti arkisin aluksi klo 07-23 (kellonaika oli vaara) ja korjauksen
jalkeen 21.2.2025 G301 ilmanvaihtokone kavi taysilld klo 05-21. Kuvaajan perusteella G301 ilmanvaihtokone kay
%-teholla arkisin klo 04 ja klo 21:00 alkaen. Torstaina 7.3.2025 ilmanvaihtokone oli paalla klo 08:00 perjantaihin
8.3. klo 10:30 asti. Syyta talle muutokselle ei tiedeta.

IlImanvaihtokone G306 TKO1/PKO1 oli kuvaajan perusteella kdynnissd sunnuntaista klo 21:00 lauantaihin klo
08:00 asti. Myds ilmanvaihtokone G306 kay % -teholla ennen ja jalkeen taystehon. Viikonloppuisin kone oli kdyn-
nissa lauantaista klo 22:00 sunnuntaihin klo 11:00 asti. Perjantaina 7.3. kone sammui klo 16:00, eika sita kuvaa-
jan perusteella kdynnistetty 12.3. mennessa.
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Taulukko 1. Paine-eromittaustulokset suhteessa ulkoilmaan (mukana rydomintatila) 7.2 — 12.3.2025.

Mittauspiste [Ti Paine-eron vaihteluvili (Pa)

PE1 Tekstiilityoluokka, tila 017 -23,6...8,8 -7,0
PE2 Kotitalousluokka 1, tila 015 -27,6...0,1 -10,7
PE3 Kotitalousluokka 2, tila 018 -27,5...0,0 -10,7
PE4 Kuvisluokka, tila 023 -26,3...1,5 -9,4
PES Savityotila 024 -24,9...4,0 -9,5
PE6 OPO-huone, tila 025 -24,3...1,4 -11,6
PE7 Biologialuokka, tila 139 -33,9...-0,5 -13,8
PE8 Kirjasto, tila 158 -16,5...-1,3 -9,0
PE9 FYS/KEM. luokka, tila 234 -18,2..-3,1 -11,4
PE10 Luokka, tila 309 -23,7..8,1 -4,9
PE11 Luokka, tila 311 -18,4..1,7 -5,0
PE12 Psykologi, tila 319 -15,1..4,2 -5,4
PE13 Luokka, tila 407 -28,0...7,0 -6,6
PE14 Kuraattori, tila 416 -13,0...0,2 -7,9
PE15 IV-kone G301TK01/PKO1 Seurattiin koneiden kayntiaikoja -
PE16 IV-kone G306TK01/PKO1 Seurattiin koneiden kayntiaikoja -
PE17 Kotitalousluokka 2, tila 018-ryomintétila -16,6...0,4 -7,5

4.2 Sisdilman olosuhteiden seurantamittaukset

Tilojen sisdilman olosuhteita seurattiin yli kuukauden ajan (7.2.-12.3.2025) 14 eri tilassa. Tilojen sisdilman
hiilidioksidipitoisuudet eivait ylittaneet Asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa. Opetustiloista fysiikka-ke-
mialuokkahuoneen (tila 234) hiilidioksidipitoisuus oli muita luokkahuoneita korkeampi. Samoin kuraattorin
huoneessa (tila 416) hiilidioksidipitoisuus nousi muita tiloja korkeammalle. Korkeammat arvot selittyivat ko.
tiloja palvelevan ilmanvaihtokoneen G306 toimimattomuudella mittausjakson lopulla. Tulosten perusteella
tilojen sisdilman lampétilaa voidaan pitda viiledana kolmessa tilassa: 017 tekstiilityd, 158 kirjasto ja 416 ku-
raattori. Sisdilman lampétila ei kdytannodssa milloinkaan tayttianyt Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen
opetustilan ldampotilan vahimmaisvaatimusta (huoneilman lampétila lammityskaudella yli +20 °C). My6s nel-
jassa muussa tilassa lampétila oli keskimaarin matala. Sisdailman suhteellinen kosteus oli tiloissa keskimaarin
19-26 RH%, joka oli vuodenaikaan ndhden normaalilla tasolla. VOC-mittarien tuloksista ei voida tehda muita

johtopaatoksia rakennuksen kemiallisista epapuhtauksista kuin se, etta rakennuksen kaytto lisda pitoisuuk-
sia.

Olosuhdeseurannalla selvitettiin ilmanvaihdon riittavyytta ja sisdilman olosuhteita (lampatila, VOC (ppb), suh-
teellinen kosteus, hiilidioksidi) mittausjaksolla 7.2. — 12.3.2025 etéluettavilla loggereilla. Mittaukset suoritettiin
pistokoeluonteisesti eri puolilta tutkittavia tiloja. Sisdilman olosuhteita seurattiin 14 mittauspisteessa: tekstiili-
tyo (0S1), kotitalous 1 (0S2), kotitalous 2 (0S3), kuvaamataito (0S4), savityotila (0S5), OPO-huone (0S6), biolo-
gia (0S7), kirjasto (0S8), fysiikka-kemialuokka (0S9), luokka 309 (0S10), luokka 311 (0S11), psykologi (0512),
luokka 407 (0S13) ja kuraattori (0S14). Mittauspisteet on esitetty pohjakuvissa liitteissa 2.1-2.5.

Yhteenveto sisdilman olosuhdemittauksista on taulukossa 2.
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Taulukko 2. Yhteenveto sisdilman olosuhteiden mittauksista 7.2 — 12.3.2025.

Lampo- TVOC Suhteel- | Suhteelli-
tilaka. (ug/m3® *VOC- linen nen kos-
Mittaus- Lampdotila (°C) pitoisuus, kosteus | teus ka. Hiilidioksidipitoisuus
piste (°C) ka. (ppb) (RH%) (RH%) max. (ppm)
Tekstiilityoluokka, 18,2 Ei tutk.
0s1 tila 017 16,6...20,7 1418,6 14..41 |24,8 955
Kotitalousluokka 1, 18,8 12
0s2 tila 015 17,6..21,6 795,7 12..38  [23,5 725
Kotitalousluokka 2, 19,2 10
0S3 tila 018 17,7..22,6 568,6 14..38  [23,9 865
054 Kuvisluokka, tila 023 | 18,9..22,9 |20,6 Bitutk. |3757 12..33  |21,6 770
0S5 Savityétila 024 20,0..23,2 | 221 Eitutk. 14187 11..32  |201 560
056 OPO-huone, tila 025 |19,4..23,2 |214 Eitutk. 14226 11.32  [19,8 560
Biologialuokka, tila 20,2 Ei tutk.
0s7 139 18,6..22,3 630,3 13..37  [231 853
058 Kirjasto, tila 158 17,2..20,1 |187 2 651,7 15..38 | 24,8 680
FYS/KEM. luokka, tila 20,4 Ei tutk.
0S9 234 19,5..22,3 640,0 12.37  |22,4 1395
0510 Luokka, tila 309 17,9..22,9 |197 2 388,2 12.37  [23,7 1090
0s11 Luokka, tila 311 18,4..23,6 |209 2 695,6 11..34  [21,3 975
0512 Psykologi, tila 319 16,9..24,1 | 19,6 1 900,7 13..38  |24,1 960
0513 Luokka, tila 407 18,0..23,4 |20,6 Bitutk. | 770,4 10..36 | 21,6 910
0514 Kuraattori, tila 416 | 18,1..20,7 |18:8 Eitutk. | 1655 15..39 [25,7 1345

*VOC-pitoisuus on suuntaa-antava (mm. ei tiedetd mitd kemiallisia yhdisteita se sisaltaa)

Mittausjakson aikana kaikkien tutkittujen tilojen [ampdtilat kavivat ainakin hetkellisesti Asumisterveysasetuk-
sen huoneilman lampétilan [ammityskauden toimenpiderajan + 20 °C alapuolella. Tilojen tekstiilitydluokka,
kirjasto ja kuraattori lampdtila olivat kdytanndssa koko ajan alle taman rajan. Mittausjakson aikana ulkoilman
[ampotila vaihteli valilld -13 ... +10 °C ja oli keskimaarin -0,9 °C.

Sisdilman VOC-arvot ovat erittdin suuntaa-antavia, eika niille ole mitdan virallista ohjeistusta. VOC-seurannan
mukaan tekstiilitydluokassa oli korkein keskiarvolukema (1418,6 ppb). Myos 015 kotitalousluokassa 1 (795,7
ppb), 407 luokassa (770,4 ppb) ja 319 psykologin huoneessa (900,7 ppb) keskiarvot olivat muita mittauspisteita
korkeammat. Muissa tiloissa VOC-keskiarvot alittivat 700 ppb. Matalin keskiarvo todettiin 416 kuraattorin huo-
neessa (165,5 ppb).

Sisdilman suhteellinen kosteus mitatuissa tiloissa vaihteli 14...41 RH%:n valilld, joka on vuodenaikaan ndhden
normaali.

Hiilidioksidipitoisuus mitatuissa tiloissa ei ylittanyt Asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa (1550 ppm).
4.2.1 Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus

Yleisesti tutkimusjakson sisdilman lampétilaa voidaan pitda matalana.
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Kuva 26. Yli kuukauden seurantajakson aikana kaikkien tilojen lampétila kdy alle 20 °C. llmanvaihtokoneiden kayntiajat
nakyvat kuvaajissa ja nostavat lampétilaa talviaikaisiin suosituslampotiloihin noin puolessa tutkituista tiloista. Huom. hiih-
tolomaviikko 17.-21.2.2025, kun koulurakennus on ollut tyhjillaan. Kayttadjien vaikutus tilojen lampétiloihin jaa vahaiseksi.
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Kuva 27. Kuvaajassa seitseman keskiarvollisesti kylminta tilaa.
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Kuva 28. Kolme kylminta tilaa, joiden |lampétila ei kdytanndssa kdytdonkaan aikana nouse yli lammityskauden toimenpide-
rajan. Tilojen lampétiloja suositellaan nostettavan.
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Sisdilman suhteellinen kosteus (%RH)
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Kuva 29. Tilojen sisdilman suhteellinen kosteus (%RH) vaihtelee tavanomaisesti vuodenaikaan ja sddoloihin ndhden.

4.2.2 Sisailman VOC-arvot (pbb), suuntaa-antava

Jatkuvatoimiset VOC-mittalaitteet eivat tutkimuksen mukaan kykene tuottamaan absoluuttisia mittausarvoja,
mutta niiden avulla voidaan havaita sisdilman VOC-pitoisuuksien vaihtelut ja tehdd muutosten seurantaa. Tu-
lokset eivat korreloineet TVOC-ndytteiden standardin mukaisten analyysitulosten kanssa: tilassa 319 psykologi
tutkittiin haihtuvien orgaanisten yhdisteiden nayte kertamittauksena (kokonaispitoisuus oli vahdinen, tulos
1 pg/m3) ja VOC-seurantamittauksissa tilan 319 psykologi VOC-keskiarvo oli toiseksi korkein (900 ppb). Tuloksien
kuvaajista nahdaan, etta koulun kayttd nostaa VOC-arvoja.
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Kuva 30. Suuntaa-antavien VOC-seurantamittauksien (ppb) tulokset.
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4.2.3 Sisdilman hiilidioksidipitoisuus

Tilojen sisailman hiilidioksidipitoisuutta seurattiin yli kuukauden ajan (7.2.-12.3.2025) 14 eri tilassa. Tutkittujen
tilojen hiilidioksidipitoisuudet eivat ylittdneet Asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa (1550 ppm).
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Kuva 31. Tilojen hiilidioksidipitoisuuksien tulokset.
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Kuva 32. Korkeimmat hiilidioksidipitoisuudet todettiin 234 fysiikka-kemialuokassa ja 416 kuraattorin huoneessa. Tilat si-
jaitsivat ilmanvaihtokoneen G306-alueella, joka oli poissa paalta seurannan loppujakson (7.-12.3.).
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4.3 Polyn koostumus

Polynkoostumusnaytteilld oli tarkoitus selvittda pinnoille laskeutuneen pdlyn mahdollisia epapuhtauksia ja pai-
kantaa niiden ldhteitd. Pélynkoostumusnaytteet kerattiin 6.-7.3.2025 nurinpadin kddnnettyihin muovipusseihin
pintoja pyyhkimalla. Naytteet kerattiin tilojen harvemmin siivottavilta tasopinnoilta ns. vanhasta polystd. Nayt-
teet analysoitiin elektronimikroskooppisesti Mitta Oy:n akkreditoidussa testauslaboratoriossa. Tulokset ja tar-
kemmat menetelmakuvaukset on esitetty liitteena olevassa analyysivastauksessa (liite 3). Tavoite - ja ohjearvoja
ei talle tutkimusmenetelmalle ole olemassa, mutta Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen osa Ill mukaisesti
asbestikuitujen esiintymista laskeutuneessa polyssa pidetaan toimenpiderajan ylittymisena. Analyysivastauk-
sessa on polyn suhteellista maaraa kuvattu termeilla: runsaasti, jonkin verran, niukasti ja yksittaisesti. Naytteita
kerattiin tiloista 017 tekstiilityd, 015 kotitalous, 018 kotitalous, 023 kuvaamataito, 025 opinto-ohjaaja, 158 kir-
jasto, 309 verrokkiluokka ja 311 luokka, yhteensa 8 kpl.

Kaikissa tiloissa poly sisélsi runsaasti orgaanista polya. Lisdksi vanha poly kaappien paalla sisalsi mineraali- /
kiviainespolya, kalkkipohjaistapolya, metallipolys, itioitad/siitepolya ja teollisia mineraalikuituja. Kaikki ovat ta-
vanomaisia vanhasta huonepolysta loytyvia partikkeleja. Kaikissa tiloissa todettiin teollisia mineraalikuituja
jonkin verran tai yksittdin. Kokemusperéisesti voidaan todeta, ettd vanhasta polysta |6ytyy usein teollisia mine-
raalikuituja. Havainto, ettd mineraalikuituja |0ytyy peruskorjauksen jalkeen jokaisesta tilasta, on hieman poik-
keava. Mineraalikuitupitoisuudet ja mahdolliset Iahteet tulisi selvittda, koska niilld voi olla vaikutusta koettuun
sisdilman laatuun.

Kuva 33. PP2 otettiin 015 kotitalousluokan kaapin paalta Kuva 34. PP7 otettiin 309 verrokkiluokan kaapin paalta van-

vanhasta polysta.

hasta polysta.
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4.4 Sisailman mikrobit

Sisdilman mikrobindytteet otettiin hiihtolomaviikolla (18. ja 19.2.2025) tilanteessa, jossa tiloissa ei ollut kaytta-
jid. Tilojen valiovet olivat ennen tutkimuksia ja tutkimuksen aikana kiinni, ikkunat olivat kiinni, ilmanvaihto toimi
normaalisti ja ilmanpuhdistimet sammutettiin tutkimuspaivind ennen naytteenottoja. Sisdilman mikrobinayt-
teet kerattiin yhteensd kymmenesta eri tilasta kahtena eri paivana (yhteensa 20 kpl ndytteitd) ja vertailundytteet
kerattiin ulkoilmasta. Mittauspisteet on esitetty pohjakuvissa liitteissa 2.1-2.5. Naytteenottojen aikana maa oli
jadssa, niukasti lunta, ulkoilman lampatila oli -8 ... -3 °C ja suhteellinen kosteus oli 62-84 %.

Tilojen kaikkien sisdilman mikrobindytteiden hiiva- ja homeitiopitoisuudet seka sadesienipitoisuudet (ak-
tinomykeetit) olivat vahaisia (alle 4 ... 11 pmy/m3) ja alle viitearvon (50 pmy/m3). Samoin bakteeripitoisuudet
olivat vahiisia (4 ... 220 pmy/m?3) ja alle viitearvon (600 pmy/m?3). Sisdilman mikrobilajistossa ei todettu tavan-
omaisesta poikkeavaa. Ulkoilman mikrobipitoisuudet (poislukien bakteeripitoisuudet) olivat molempina tutki-
muspadivina kaikkia sisdilmanaytteitd korkeammat. Tulokset on esitetty tarkemmin MetropoliLab Oy:n testaus-
selosteessa, liitteessa 4.

Kaikki sisdilman mikrobitulokset huomioon ottaen ja Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen osa lll tulkinta-
ohjeiden mukaan rakennuksen tutkituissa tiloissa ei epailld olevan mikrobivaurioita. Sisdilman mikrobitulosten
perusteella on syytd kdynnistaa keskustelu tilojen ilmanpuhdistimien tarpeellisuudesta.

4.5 Sisdilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Ennen naytteenottoa ja ndytteenottojen aikana tutkittavat tilat eivat olleet kdytdssa. Naytteet (6 kpl) otettiin
tilojen 015, 018, 158, 309, 311 ja 319 poydilta iimanvaihdon toimiessa normaalisti. Ennen naytteenottoja tilojen
ilmanpuhdistimet oli sammutettu. Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus ns. TVOC-
arvo vaihteli valilld 2 - 12 pg/m3. Tulokset ovat selvasti alle Asumisterveysasetuksen toimenpideraja-arvon ja
TTL:n viitearvon. Myds kaikkien yksittaisten yhdisteiden osalta tulokset jaivat alle TTL:n viitearvojen. Tulokset
on esitetty tarkemmin taulukossa 2 sivulla 18 ja liitteessa 5.

Tuloksien perusteella tutkittujen tilojen sisdilmassa ei esiinny poikkeavasti haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC-
yhdisteita). Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksien tulosten perusteella on syyta kaynnistaa
keskustelu tilojen ilmanpuhdistimien tarpeellisuudesta.
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5 llmanvaihtojarjestelmien tutkimukset

5.1 Tutkimusten yhteydessa tehdyt havainnot ilmanvaihtojarjestelmasta

Rakennusta palvelee yhteensd 7 ilmanvaihtokonetta. Tutkimusten aikana tarkasteltiin hieman B-osan
ilmanvaihtokoneen G301 TK/PKO01 ja A-osan G306 TK/PKO01 toimintaa.

Tutkimusten aikana L&T kiinteistotekniikka Oy:n jarjestelmaasiantuntija tutki rakennuksen ilmanvaihdon ja
automaation toimintaa. Raportista selvisi automaatiossa ja valvonta-alakeskuksessa olevista puutteista, mitka
ovat aiheuttaneet poistoilmapuhaltimien toimimattomuuden. On mahdollista, ettei B-osan alapohjan
poistoilmapuhallin ole ollut paalld peruskorjauksen valmistumisen (2020) jalkeen.

Merkkiainekokeiden yhteydessd testattiin tekstiililuokan tekstiilipdlypoiston toimintaa. Luokassa olevista
kytkimista ei saatu tekstiilinpélynpoistoa paalle. Aikaisemman tiedon perusteella kaytiin kytkemassa
ryhmakeskuksesta tekstiilipolynpoistopuhaltimen nokkakytkin automaattiasennosta kasikaytolle, jonka jalkeen
tekstiililuokan kytkimista saatiin ohjattua tekstiilipélynpoiston toimintaa ja koneet toimivat asianmukaisesti.

B-osan aulatilan alakatossa havaittiin poikkeava “puhallus” ja A-osan 2. kerroksen kaytavalla
ilmanvaihtokonehuoneen vieressa alakaton paalta kuului ilmanvaihtokanavista epanormaalin kova dani. Syyt
naihin havaintoihin tulisi selvittaa.

5.2 llmamadramittaukset

limanvaihdon ilmavirroissa todettiin merkittavasti poikkeavuuksia (yli 30 % suunnitellusta) tiloissa 023
kuvaamataito, 024 savityo, 139 biologia ja 309 verrokkiluokka. Suurimmat poikkeamat olivat kyseisten
luokkien tuloilmamaarissa.

Tilojen ilmamaaria tarkasteltiin pistokoeluonteisesti ilmanvaihdon kayntiasetuksen ollessa normaalilla
(kaytonaikaisella) asetuksella. Seuraavassa taulukossa on esitetty tilakohtaisesti mitatut ilmamaarat seka tiloihin
suunniteltu maara.

Taulukko 3. lImama&aramittauksien tulokset.

Tiedot Mitattu ilmamaara (I/s)  Suunniteltu il-

mamaara (I/s)

G301TK/PKO1 B pohjakerros ja 1 kerros

10: 018 kotitalousluokka tulo 3 kpl tuloventtiileja +185 +160

10: 018 kotitalousluokka poisto | 4 kpl poistoventtiileja -165 -160

I1: 023 kuvaamataito, tulo 4 kpl tuloventtiileja +216 +160

11: 023 kuvaamataito, poisto 3 kpl poistoventtiileja -138 -120

12: 024 savity0, tulo +34 +20

12: 024 savityd, poisto -40 -40

G304TK/PKO1 A 1 kerros ja 2 kerros

13: 139 biologia, tulo 4 kpl tuloventtiileja +138 +210

I3: 139 biologia, poisto 4 kpl poistoventtiileja -183 -190

14: 158 kirjasto, tulo 2 kpl tuloventtiileja +125 +160

14: 158 kirjasto, poisto 4 kpl poistoventtiileja -154 -160
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G306TK/PKO1 0-4 kerros portaikko ja ymparoivat luokat

I5: 234 fysiikka ja kemia, tulo 3 kpl tuloventtiileja +132 +172

I5: 234 fysiikka ja kemia, 5 kpl poistoventtiileja -133 -130

poisto

111: 416 kuraattori, tulo Tilaan ei tullut tuloilmaa

111: 416 kuraattori, poisto -16 -20

G303TK1/PKO1 3 ja 4 kerros

16: 309 verrokkiluokka, tulo 3 kpl tuloventtiileja +118 +170

16: 309 verrokkiluokka, poisto | 4 kpl poistoventtiileja -162 -170

17: 311 luokka, tulo 4 kpl tuloventtiileja +165 +200

17: 311 luokka, poisto 4 kpl poistoventtiileja -183 -200

18: 319 psykologi, tulo +15 +20

18: 319 psykologi, poisto -22 -20

19: 320 terveydenhoitaja, tulo +22 +20

19: 320 terveydenhoitaja, -20 -20

poisto

110: 407 luokka, tulo 3 kpl tuloventtiileja +151 +180

110: 407 luokka, poisto 3 kpl poistoventtiileja -186 -180
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6 Johtopaatokset

Tutkimukset toteutettiin ennakkoon laaditun tutkimusohjelman mukaisesti. Lisdtdina tehtiin B-osan tiivistystoi-
den laadunvarmistukset merkkiainekokeiden avulla ja paine-eroseurantaa mm. rydmintatilan ja sisailman valilla.
Laajat sisdilman laatututkimukset sisalsivat mikrobit (22 naytettd) ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet (6 naytetta).
Lisdksi vanhan polyn koostumus selvitettiin kahdeksassa eri tilassa. Olosuhteita (lamp6étila, suhteellinen kosteus,
hiilidioksidipitoisuus ja suuntaa-antava VOC) ja paine-eroja seurattiin pitkdaikaisseurantana yli 30 vuorokauden
ajan.

Laajojen sisdilman laatututkimuksien tulosten perusteella tutkittujen tilojen sisdilman laadussa ei todettu huo-
mautettavaa, vaikka laatumittauksia tehtiin olosuhteissa, joissa tutkittavien tilojen ilmanpuhdistimet eivat olleet
paalla. Rakennukseen ei tutkimuksen ja havaintojen perusteella liitetda kosteusvaurioita. Suurimmat ongelmat
liittyvat ilmanvaihdon toimivuuteen. Rakennuksen B-osaa palveleva kone G301 on laadukas, mutta sen toiminta
ei ole ollut kunnossa. IiImanvaihtokoneen toiminnasta ei ole varmaa tietoa ennen tutkimusten alkua ja viela tut-
kimusten alussa kellonaika oli vaarin (+2 tuntia). llmanvaihdolla on ollut merkittdva vaikutus B-osassa koettuun
sisdilman laatuun.

Toinen merkittava tekija B-osan pohjakerroksen tilojen sisdilman laatuun on ollut alapohjarakenteen alustatila
ns. rydmintatila, josta on ollut ilmayhteys kayttotiloihin pain. Tutkimuksien aikana B-osalle tehtiin tiivistystoi-
menpiteitad ja niiden laatu todettiin hyvaksi, mutta muutamaan tilaan tarvitaan viela lisaa tiivistyskorjauksia.

Polynkoostumusnaytteissa todettiin jokaisessa viitteitd teollisista mineraalikuiduista, joiden pitoisuus ja mah-
dolliset lahteet suositellaan selvitettavan.

Paine-eroseurantamittauksien tulosten ja tutkimuksien aikana tehtyjen havaintojen perusteella koulun ilman-
vaihtokoneiden toiminnassa on puutteita, joilla on varmasti ollut vaikutusta tilojen kayttajakokemuksiin. Esimer-
kiksi A-osassa ilmanvaihtokone G306 sammui torstaina 7.3. klo 17:00, eika sita kdynnistetty keskiviikkoon 12.3.
mennessa. Puutteista huolimatta tutkittujen tilojen hiilidioksidipitoisuudet eivat ylittdneet toimenpiderajaa.
Opetustiloista fysiikka-kemialuokkahuoneen (tila 234) hiilidioksidipitoisuus oli muita luokkahuoneita korkeampi.
Samoin kuraattorin huoneessa (tila 416) hiilidioksidipitoisuus nousi muita tiloja korkeammalle. Muutamissa ti-
loissa ilmanvaihdon ilmavirrat poikkeavat suunnitelluista yli 30 %.

Tulosten perusteella tilojen sisdilman |lampdtilaa voidaan pitda viiledna tiloissa 017 tekstiilityo, 158 kirjasto ja
416 kuraattori. Sisdilman lampdtila ei kdytannossa tayttanyt milloinkaan Asumisterveysasetuksen soveltamisoh-
jeen opetustilan ldmpotilan vahimmaisvaatimusta (huoneilman lampétila [ammityskaudella yli +20 °C). Myds
neljassa muussa tilassa lampotila oli keskimaarin matala. Tilojen lampdtilaa tulisi nostaa seuraavalla lammitys-
kaudella. Sisdilman suhteellinen kosteus oli tiloissa keskimaarin 19-26 RH%, joka oli vuodenaikaan nahden nor-
maalilla tasolla. VOC-mittarien tuloksista ei voida tehda muita johtopaatoksia rakennuksen kemiallisista epa-
puhtauksista kuin, ettd rakennuksen kaytto lisda pitoisuuksia ja pitoisuudet laskevat kayttdajan ulkopuolella.
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7 Toimenpidesuositukset

Kiireellisyysjarjestyksessa:

B-osan rydmintatilassa kuvaamataitoluokan 023 lavuaarikaivon poistoputki liitetddn viemariputkeen.
Samalla rydmintatilasta lammaoneristetdan alapohjarakenteen vanhat ja uudet viemarilapivientikohdat.

Oppilaanohjaus -tilan 025 kotelorakenteiden sisdlta tiivistetadn lattian lapivientikohdat (huom. palokat-
kot).

B-osan vaestonsuojan suihkutilan kaivon ja maton liitoskohdat tiivistetaan.

IImanvaihtokoneen G301 toiminnan varmistaminen eri kdyttotilanteissa (kotitalousluokkien huuvat kay-
t0ssa tai kun tekstiilitydluokassa kaytetdan polynpoistajia).

Koulun kaikkien ilmanvaihtokoneiden toiminnan tarkastukset sisdilman laadun nakékulmasta. llman-
vaihdon ilmavirtojen sdatotoissa ilmanvaihdon tasapainotus (paine-erot ulkoilmaan verrattuna ldhelle
0 Pa)

IImanvaihto- ja tiivistystoimenpiteiden jalkeen toteutetaan paine-eroseuranta.
Selvitetdaan pinnoille laskeutuvien mineraalikuitujen pitoisuudet ja mahdolliset |dhteet.

Tutkimustuloksien perusteella tehdaan jatkotoimenpiteiden arviointi.
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Liite 1. Tutkimusmenetelmat

Rakennetekniset tutkimukset

Kosteusmittaukset

Rakennusten kivirakenteisille pinnoille suoritettiin pintakosteuskartoitus, jossa selvitettiin pintakosteuden-
osoittimella poikkeavat kosteusalueet. Pintarakenteiden kosteuden arviointiin kdytettiin GANN Hydromette
UNI1 -laitetta LB70 -mittapaalla. Mittaustulokset ovat suuntaa antavia ja saadut arvot mittalaite-kohtaisia. Pin-
takosteudenilmaisimen lukemiin vaikuttavat kosteuden lisdksi kosteuden rakenteen pintaa nostamat suolaker-
rostumat, terdkset ja eri materiaalien koostumukset seka rakenteiden pintaosien vaihtelut. Kartoituksen yh-
teydessa tehtiin aistinvaraisia havaintoja mm. nakyvista kosteusvauriojaljista ja poikkeavista hajuista.
Tarkentavia kosteusmittauksia ei ollut tarpeen tehda RT 103333 -ohjekortin mukaisesti.

Ilmavuototutkimukset merkkiaineella

Merkkiainetutkimuksella selvitettiin RT 14-11197 -ohjekortin (1) mukaisesti rakenteiden tiiveytta seka ilmavuo-
toja alueilta, jotka voivat heikentaa sisdilman laatua. Merkkiainetta (viisiprosenttista vedyn ja typen seosta) las-
kettiin tutkittavaan tilaan tai rakenteeseen ja sen kulkeutumista sisdilmaan havainnoitiin vetyilmaisimella (Adi-
xen 9012 XRS Hydrogen Leak Detector). Merkkiainetutkimuksen edellyttdma paine-ero (n. 10 Pa) tutkittavan
rakenteen yli saatiin aikaiseksi saddettavalla puhaltimella (Retrotec DM32).

Tulosten tulkinta
IlImavuotohavainnot luokiteltiin soveltaen RT 14-11197 -ohjekorttia: “Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu
merkkiainekokein” pistemaisiksi, vahaisiksi tai merkittaviksi. (1)

Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittaukset

Painesuhteet

Ilman kulkusuuntien seka ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittamiseksi rakennuksessa suoritettiin 2 viikon
mittaisia paine-eroseurantamittauksia rakennuksen ulkovaipan yli seka eri tilojen valilla. Mittauksissa kdytettiin
etaluettavia paine-eroantureita (lotsu L2 DP0O1, mittausalue +50 Pa, mittaustarkkuus +1 %ja tulokset tallennet-
tiin 2,5 minuutin vdlein LoraWAN yhteyden kautta pilvipalvelimelle (Mairi.fi). Mittausten aikana ilmanvaihtojar-
jestelma oli tavanomaisissa kayttoasetuksissaan. Mittauspaikat on esitetty liitteen 2 pohjakuvissa.

Painesuhteiden ohjearvot

Rakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, suunnitellaan ulkoilmaan néhden alipaineiseksi. Ra-
kennuksen ali- tai ylipaineisuus vaikuttaa mm. rakenteiden Iépi kulkevan vuotoilmavirran suuntaan ja huoneil-
man kosteuden tiivistymisriskiin pinnoilla tai rakenteissa. Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan ndhden ilman-
vaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen syy selvittdd ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Rakennuksen alipaine
ulkoilmaan néhden ei saa olla yli 30 Pa. Ulkoilmaa ei saa ottaa ilmanlaatua heikentdvdn rakenteen tai raken-
nusosan kautta. (7) Jos rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pa, tulee sen syy selvittdd ja ilmanvaihtoa mahdolli-
suuksien mukaan tasapainottaa. (3)

Ympdristoministerién asetukseen (4) perustuvan, vuonna 2019 julkaistun oppaan mukaan uusien, muiden kuin
asuinrakennusten, kokonaistulo- ja poistoilmavirrat mitoitetaan yhtd suuriksi siten, ettei rakennusvaipan yli
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synny haitallisia paine-eroja. llmavirtojen lopullinen asettelu/sddté on tehtdvd siten, ettei ilmanvaihto aiheuta
vlipainetta rakennuksen ulkovaipan yli eiké alipaine ole haitallisen suuri (yleensdé alle 5 Pa). (5)

Rakennuksen kéyttéajan ulkopuolisen ilmanvaihdon tulee olla sellainen, ettd rakennus- ja sisustusmateriaaleista
tai muista ldhteistd vapautuvien ja kulkeutuvien epdpuhtauksien kertyminen sisdilmaan ei aiheuta kéyttéaikana
tiloissa oleskeleville terveyshaittaa. Tdmdn liséksi kéyttéajan ulkopuolella ilmanvaihto ei saa aiheuttaa epéipuh-
tauksien kulkeutumista sisdtiloihin esimerkiksi korvausilman puutteesta syntyneen liiallisen alipaineisuuden
vuoksi. (3)

Rakennuksen ulko- ja ulospuhallusilmavirrat on suunniteltava siten, ettei rakenteisiin aiheudu ylipaineen vuoksi
rakenteita vaurioittavaa pitkaaikaista kosteusrasitusta eika alipaineen vuoksi epdpuhtauksien siirtymista sisail-
maan. (4)

Sisailman olosuhdeseurannat

Sisdilman olosuhteita (lampédtila, TVOC, hiilidioksidipitoisuus, suhteellinen kosteus) mitattiin kuukauden mittai-
sin seurantamittauksin etaluettavilla ilmanlaatumittareilla (lotsu L3 AQO01/ZMOD, mittaustarkkuudet: LT +
0,5 °C, RH + 2%, CO; £ 30 ppm + 3% lukemasta. Tulokset tallennetiin 2,5 minuutin vélein LoraWAN yhteyden
kautta pilvipalvelimelle (Mairi.fi).

Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja
Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 2 100 mg/m> (1 150 ppm) suurempi
kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. (2) Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on n. 400 ppm.

Sisdilman hiilidioksidipitoisuutta voidaan pitdd ihmisistd perdisin olevien epdpuhtauksien esiintymisen indikaat-
torina ja sen perusteella voidaan arvioida ilmanvaihdon riittévyyttd tilojen kéytt6én néhden. Tilanteissa, joissa
ilmanvaihto on todettu témdn asetuksen mukaiseksi, mutta ilmanvaihto on riittéimdétén suhteessa tilojen epdta-
vanomaiseen kdyttédn, on terveyshaitan ehkdisemiseksi ensisijaisesti tehtévé muutoksia tilojen kdyttétapaan.
Hiilidioksidi itsessddin ei aiheuta kyseisissd pitoisuuksissa terveyshaittaa. (3)

Sisdilmastoluokitus 2018 (6) mukaiset tavoitearvot sisdilman hiilidioksidipitoisuuslisélle (suurempi kuin ulkoil-
man hiilidioksidipitoisuus) ovat:

e <350 ppm; luokka S1, yksil6llinen sisdilmasto
e <550 ppm; luokka S2, hyva sisdilmasto
e <800 ppm; luokka S3, tyydyttava sisdilmasto.

Sisdilmastoluokitus 2018 on tarkoitettu kdytettdvdksi rakennus- ja taloteknisen suunnittelun ja urakoinnin sekd
rakennustarviketeollisuuden apuna, kun tavoitteena on rakentaa entistd terveellisempid ja viihtyisdmpié raken-
nuksia. Luokitusta voidaan kéyttéd uudisrakentamisen liséiksi soveltuvin osin myés korjausrakentamisessa

Huoneilman Iéimpétilan toimenpideraja
Toimenpideraja huoneilman Idmpétilalle palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten péivdhoitopaikoissa, oppilai-
toksissa ja vastaavissa tiloissa on ldimmityskaudella 20-26 °C. (3)

Toimenpideraja huoneilman ldmpétilalle asunnoissa on Iimmityskaudella 18—26 °C ja Iimmityskauden ulkopuo-
lella 18-32 °C. (3)

Toimistoympdristéissd ei tyéantajaa sitovia ldmpéoloja ole mddritelty. Tydsuojeluhallinnon Iémpétilasuositus
kevyessd istumatydssé on 21-25 °C. Tyénantajan on ryhdyttdvd tyéolojen parantamiseen erityisesti, kun tyépai-
kan ilman Idmpétila ylittédd 28 °C tai alittaa kevyessd istumatyéssd Idmpdétilan 20 °C. (8)

Sisdilmastoluokitus 2018 (6) mukaiset tavoitearvot sisdilman ldmpétiloille Iimmityskaudella ovat:
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e 21-22 °C; luokka S1, yksilollinen sisdilmasto
e 20-22°C; luokka S2, hyva sisdilmasto
e 20-23 °C; luokka S3, tyydyttava sisdilmasto.

Huoneilman suhteellinen kosteus

Huoneilman kosteus ei saa olla pitkékestoisesti niin suuri, ettd siitd aiheutuu rakenteissa, laitteissa taikka niiden
pinnoilla mikrobikasvun riskid. (2) Asetuksessa ei sdddetd tarkkoja suhteellisen kosteuden rajoja, joiden vdlillG
ilman suhteellinen kosteus (RH %) voi vaihdella. Huoneilman suhteellisen kosteuden suosituksena on aiemmin
ollut 20—-60 %. Tdmdn liséiksi on todettu, ettd sen saavuttaminen ei ole aina mahdollista muun muassa ilmastol-
lisista syistd, eikd ndisté arvoista poikkeamista voida pitdd terveyshaittana, jos muut asumisen terveydelliset
edellytykset téyttyvit. Toisaalta kylminé pakkasjaksoina huoneilman 60 % suhteellinen kosteus aiheuttaa jo suu-
ren mikrobikasvun riskin rakenteiden sisdpintojen kylmimmissd kohdissa. (3)

Ty6suojeluhallinnon suosituksen mukaan ilman suhteellinen kosteus tulisi tydpaikoilla olla noin 30-50 prosent-
tia. (8)

Tuloilman Iémpétila

Vakioilmavirtaisessa ilmanvaihtojérjestelmdssé tuloilman Idmpétilan on hyvd olla pari astetta (2 °C) huoneen
tavoitelémpétilaa (21-22 °C) matalampi. Tdmd mahdollistaa tuloilman laskeutumisen oleskeluvyéhykkeelle, se-
koittumisen huoneilmaan ja ilman vaihtumisen koko huoneessa. (9)

Tarpeenmukaisessa ilmanvaihtojdrjestelmdssd tuloilman ldmpétilan on hyvd olla 3—4 °C huoneen tavoitelimpd-
tilaa (21-22 °C) matalampi (ks. luku 3.3). Télld varmistetaan, ettd mitoitustehon ilmavirtoja pienempikin ilma-
virta sekoittuu hyvin huoneilmaan ja ilma vaihtuu muuallakin kuin katon rajassa. (9)

Polyn koostumus

Huonepdlyn koostumusta ja tilojen kuitu- ja hiukkaslahteita tutkittiin pyyhintapolynaytteiden avulla. Pyyhinta-
naytteita kerattiin pinnoille laskeutuneesta vanhasta polystd uudelleensuljettaviin muovipusseihin. Naytteet
analysoitiin akkreditoidussa laboratoriossa (Mitta Oy).

Tulosten tulkinta
Asbestikuitujen esiintymistd pinnoille laskeutuneessa polyssa pidetdan toimenpiderajan ylittymisena. (2)

Mikrobindytteet sisdilmasta

Sisdilman mikrobipitoisuuksia selvitettiin 6-vaiheimpaktorilla. Naytteet analysoitiin akkreditoidussa ja Ruokavi-
raston hyviaksymassa laboratoriossa (MetropoliLab). Tarkemmat menetelmakuvaukset on esitetty analyysivas-
tauksessa.

Sisdilman mikrobindytteiden viitearvot
Asumisterveysasetuksen mukaan mikrobihaitta voidaan todeta 6-vaiheimpaktorilla otetun ilmandytteen analyy-
silld. llman mikrobipitoisuuden lisdksi on oltava muuta ndyttéd toimenpiderajan ylittymisestd.

Terveysperusteisia raja-arvoja sisdilman sieni-itiépitoisuuksille ei ole olemassa. Taajamissa sijaitsevien asuinra-
kennusten sisédilman sieni-itiépitoisuudet yli 100 pmy/m? talviaikana viittaavat mikrobiléhteeseen sisdtiloissa.
Poikkeava mikrobilajisto viittaa mahdolliseen kosteusvaurioon. Yksittéisten kosteusvaurioon viittaavien mikro-
bien esiintyminen pienind pitoisuuksina on kuitenkin normaalia. Suuri bakteeripitoisuus (> 4 500 pmy/m?) viittaa
useimmiten puutteelliseen ilmanvaihtoon.
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Tyéterveyslaitoksen mukaan toimistotiloissa sieni-itiépitoisuus > 50 pmy/m® ja aktinobakteeripitoisuus
> 5 pmy/m? talviaikana viittaavat mikrobilihteeseen sisétiloissa. Suuri bakteeripitoisuus (> 600 pmy/m?3) viittaa
useimmiten puutteelliseen ilmanvaihtoon.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) sisdilmasta

Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) seka yksittdisten yhdisteiden pitoisuu-
det maaritettiin sisdilmasta keratyilla aktiivisilla VOC-naytteilla. VOC-ndytteet kerdttiin pumpun avulla Tenax TA-
adsorbentteihin. Pumput olivat MetropolLabin. Naytteet analysoitiin akkreditoidussa ja Ruokaviraston hyvaksy-
massa laboratoriossa (MetropolilLab) kdyttaen ISO 16000-6 -standardiin pohjautuvaa analyysimenetelmas, jossa
naytteet analysoidaan kaasukromatografisesti kayttden termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-
GC-MS).

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden toimenpideraja huoneil-
massa on 400 ug/m?. Yksittdisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toimen-
pideraja huoneilmassa on 50 ug/m?. (2)

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat haihtuvien orgaanisten yhdisteiden huoneilman tolueenivasteella las-
ketuille pitoisuuksille on esitetty taulukossa (Taulukko 1.).

Taulukko 1. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat yksittaisille VOC-yhdisteille.

2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaalidioli di-isobutyraatti (TXIB) 10 pg/m3
2-etyyli-1-heksanoli (2EH) 10 pg/m3
Naftaleeni ei saa esiintya hajua, 10 pug/m3
Styreeni 40 pg/m3

Tyéterveyslaitoksen viitearvot toimistotyyppisille tyéympdiristdille

Tyéterveyslaitoksen viitearvot toimistotyyppisille tyéympdristéille on pdivitetty maaliskuussa 2021 Tyéterveys-
laitoksen tekemdn katsauksen (10) pohjalta. Aineisto perustuu Tyéterveyslaitoksen vuosina 2010-2019 analy-
soimiin ndytteisiin (toimistot n = 3872, koulut n = 3583, pdivikodit n =727, terveydenhuollon tilat n = 1607,
kaikki yhteensd n = 9789). Viitearvoiksi on valittu aineiston P90-pitoisuudet (Taulukko 1.). Taulukossa on esitetty
yksittdisten yhdisteiden esiintyvyydet ko. ndyteaineistossa.
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Tutkimusmenetelmat

Ilmasta Hyvaa.

18.6.2025 Projektinumero 8224

Taulukko 1. Tyoterveyslaitoksen viitearvot (11) ja esiintyvyys (10)

toimistotyyppisten tydymparistojen sisdilman VOC-

yhdisteille. Yhdisteiden pitoisuudet on C9-alkoholeja (*) lukuun ottamatta maaritetty yhdisteen omalla vasteella.

TTL viitearvo
Yhdiste CAS-numero Esiintyvyys [%
__ [ug/m?] sl

Alifaattiset hiilivedyt

Heptaani 142-82-5 2 15
Aromaattiset hiilivedyt
Tolueeni 108-88-3 2 81
Bentseeni 71-43-2 1 65
Ksyleenit (m,o,p) yhteensa 4 60
Etyylibentseeni 100-41-4 2 23
1,2,4-Trimetyyli-bentseeni 95-63-6 1 15
Aldehydit ja ketonit
Bentsaldehydi 100-52-7 2 78
Nonanaali 124-19-6 4 80
Dekanaali 112-31-2 2 62
Heksanaali 66-25-3 5 56
Oktanaali 124-13-0 1 38
Pentanaali 110-62-3 2 32
Heptanaali 111-71-1 1 17
Asetofenoni 98-86-2 1 23
Alkoholit
Butanoli 71-36-3 3 73
2-Etyyli-1-heksanoli (2EH) 104-76-7 6 64
Bentsyylialkoholi 100-51-6 7 19
2-Metyyli-1-propanoli 78-83-6 2 21
Co-alkoholit 10*
Esterit
Texanol (2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidiolimonoisobutyraatti) 25265-77-4 9 23
TXIB (2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidiolidi-isobutyraatti) 6846-50-0 3 23
n-Butyyliasetaatti 123-86-4 3 14
Etyyliasetaatti 141-78-6 5 14
Fenolit
Fenoli 108-95-2 2 20
Glykolit ja glykolieetterit
1,2-Propaanidioli 57-55-6 9 56
2-(Etoksietoksi)etanoli 111-90-0 6 21
2-Fenoksietanoli 122-99-6 2 22
2-(2-Butoksietoksi)etanoli 112-34-5 7 17
2-Butoksietanoli 111-76-2 3 19
1-Metoksi-2-propanoli 107-98-2 4 14
Orgaaniset hapot
Heksaanihappo 142-62-1 5 39
Propaanihappo 109-52-4 3 19
Pentaanihappo 109-52-4 2 12
Pii-yhdisteet
Dekametyylisyklopentasiloksaani 541-02-3 6 72
Oktametyylisyklotetrasiloksaani 556-67-2 3
Terpeenit
a-Pineeni 80-56-8 6 64
Kareeni 498-15-7 4 32
Limoneeni 138-86-3 4 25
TVOC >80
Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio Jyviskyla Helsinki
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Lemminkaisenkatu 59  Oppipojankuja 4 Sepelitie 15 Kaupintie 2
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LIITE 2.1. Mittauspisteet pohjakuvissa

PP1

PE1

017

MAK1

OS1

Tila

SM3

PP2

0S2

Tila
015

Pohjakerros, B-osa

PE2

V1

MAK2

PEr1

PE3

V2

PP3 | Tila

.. 018 SM4

OS3

\VA PEt1

konehuone

Merkintojen selitykset:

V = sisailman haihtuvat orgaaniset yhdisteet
SM = sisailman mikrobit

PP = polyn koostumus

| = ilmanvaihdon ilmavirrat

OS = olosuhdemittaukset

PE = paine-eromittaukset

PEt = paine-eromittaus tuloilmakanavaan
PEr = paine-eromittaus ryomintatilaan

MAK = merkkiainekokeet

PE4
Tilal 511 | 7N
ila
023 o 12 | OS5
: 0S4 >4
PP4 PES
Tila MAK3 | PE6
025

PP5 | SM2 | OS6

aula



LIITE 2.2.
1. kerros, A-osa

Merkintojen selitykset:
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2. kerros, A-osa
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3. kerros, A-osa

Merkintojen selitykset:

V = sisailman haihtuvat orgaaniset yhdisteet
SM = sisailman mikrobit

PP = polyn koostumus

| =ilmanvaihdon ilmavirrat

OS = olosuhdemittaukset

PE = paine-eromittaukset

PEt = paine-eromittaus tuloilmakanavaan
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4. kerros, A-osa

Merkintdjen selitykset:
SM = sisailman mikrobit

| =ilmanvaihdon ilmavirrat
OS = olosuhdemittaukset
PE = paine-eromittaukset
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LIITE 3.

POLYNKOOSTUMUSANALYYSI
TUTKIMUSRAPORTTI PK 9611 | 07.03.2025 % M ITTA

TILAUKSEN TIEDOT

Tilaaja Kohde

Haukilahden koulu

Sirate Group Oy Naytteenottaja Naytteenottopaivamaara

Tilauspaivamaara Naytetoimituspaivamaara
26.02.2025 26.02.2025

Jakelu

ville.holmberg@sirategroup.fi

ANALYYSITULOKSET

Analyysit on suoritettu 6. - 7.3.2025. Naytetunnus ja -kuvaus ovat tilaajan toimittamaa tietoa.

Naytetunnus Naytekuvaus Poélynkoostumus

Nayte siséltaa paasosin orgaanista polya, ja lisaksi:
Runsaasti mineraali-/kiviainespdlya (suola, silikaatit < 20 pum)
Jonkin verran kalkkipohjaista (CaO/CO3, < 20 um) pdlya
PP1 017 Tekstiilityd Niukasti kipsipohjaista (CaS0O4, <10um) pdélya

Niukasti metallipélyd/metallien oksideja (Fe < 10 pm)

Jonkin verran itidita/siitepdlya (ei lajimaaritysta)

Yksittéisia teollisia mineraalikuituja (kivivilla)

Nayte siséltéd padosin orgaanista polya, ja liséksi:

Jonkin verran mineraali-/kiviainespdélya (suola, silikaatit < 20 um)
Niukasti kalkkipohjaista (CaO/CO3, < 10 um) pdlya

PP2 015 Kaotitalous
Niukasti metallipolyd/metallien oksideja (Ti, Fe < 10 um)
Runsaasti itidita/siitepolya (ei lajimaaritysta)

Yksittéisia teollisia mineraalikuituja (kivivilla, lasivilla)

Nayte siséltaa paaosin orgaanista polya, ja lisaksi:
jonkin verran mineraali-/kiviainespdlya (suola, silikaatit < 20 pum)
PP3 018 Kaotitalous Niukasti kalkkipohjaista (CaO/CO3, < 10 pm) polya

Runsaasti itidita/siitepolya (ei lajimaaritysta)

Jonkin verran teollisia mineraalikuituja (kivivilla, lasivilla)
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Naytetunnus Naytekuvaus

Pdlynkoostumus

PP4

023 Kuvaamataito

Nayte siséltaa runsaasti orgaanista polya, ja lisaksi:
Runsaasti mineraali-/kiviainespolya (suola, silikaatit < 40 pum)
Niukasti verran kalkkipohjaista (CaO/CO3, < 20 um) polya
Niukasti verran kipsipohjaista (CaSO4, <20um) polya

Jonkin verran itidita/siitepolya (ei lajimaaritysta)

Yksittéisia teollisia mineraalikuituja (kivivilla, lasivilla)

PP5

025 Opinto-ohjaaja

Nayte siséltaa runsaasti orgaanista polya, ja lisaksi:

Jonkin verran mineraali-/kiviainespdélya (suola, silikaatit < 20 um)
Jonkin verran kalkkipohjaista (CaO/CO3, < 20 um) pdlya
Niukasti metallipolyd/metallien oksideja (Ti, Al, Fe < 10 pm)
Runsaasti itidita/siitepolya (ei lajimaaritysta)

Jonkin verran teollisia mineraalikuituja (kivivilla, Ca-Al-kuitu)

PP6

158 Kirjasto

Nayte siséltaa runsaasti orgaanista polya, ja lisaksi:
Runsaasti mineraali-/kiviainespolya (suola, silikaatit < 30 pum)
Jonkin verran kalkkipohjaista (CaO/CO3, < 20 um) pdlya
Niukasti kipsipohjaista (CaS0O4, <10um) pdlya

Runsaasti itidita/siitepolya (ei lajimaaritysta)

Jonkin verran teollisia mineraalikuituja (kivivilla, lasivilla)

PP7

309 Verrokki

Nayte siséltaa runsaasti orgaanista polya, ja lisaksi:
Runsaasti mineraali-/kiviainespolya (suola, silikaatit < 30 pum)
Jonkin verran kalkkipohjaista (CaO/CO3, < 20 um) pdlya
Niukasti kipsipohjaista (CaS0O4, <20um) pdlya

Niukasti metallipélyd/metallien oksideja (Fe, Al < 10 um)
Runsaasti itidita/siitepolya (ei lajimaaritysta)

Yksittéisia teollisia mineraalikuituja (lasivilla)

PP8

311

Nayte siséltaa paaosin orgaanista polya, ja lisaksi:

Runsaasti mineraali-/kiviainespolya (suola, silikaatit < 30 pum)
Jonkin verran kalkkipohjaista (CaO/CO3, < 20 um) pdlya
Runsaasti itidita/siitepolya (ei lajimaaritysta)

Jonkin verran teollisia mineraalikuituja (kivivilla, lasivilla)
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HY: 20 kV

Kuva 1. Elektronimikroskooppikuva naytteestd PP1. Kuvassa Kuva 2. Elektronimikroskooppikuva naytteestd PP2. Kuvassa
kivivillakuitu. lasivillakuitu.

HV: 20 k¥

Kuva 3. Elektronimikroskooppikuva naytteesta PP3. Kuvassa Kuva 4. Elektronimikroskooppikuva naytteesta PP4. Kuvassa
lasivillakuitu. lasivillakuitu.
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.
HV:'20 k¥ HV: 20 kY

Kuva 5. Elektronimikroskooppikuva néytteestd PP5. Kuvassa Kuva 6. Elektronimikroskooppikuva néytteestd PP6. Kuvassa
Ca-Al-kuitu. kivivillakuitu.

HV: 20 k¥

Kuva 7. Elektronimikroskooppikuva naytteestd PP7. Kuvassa Kuva 8. Elektronimikroskooppikuva naytteestd PP8. Kuvassa
lasivillakuitu. lasivillakuitu.

Menetelman kuvaus

Pdlynayte tutkitaan pyyhkaisyelektronimikroskoopilla (SEM) ja siihen liitetylla energiadispersiivisellda spektrometrilla
(EDS). Elektronimikroskooppitutkimuksessa kaytetdaan pientd, mutta mahdollisimman tasalaatuista osaa naytteesta.
Analyysin tarkoitus on méaaritella preparoidun pdlynaytteen eri pienhiukkastyypit niiltd osin, kuin ne ovat tunnistettavissa
talla menetelmalla. Pyydettdessa annamme lisatietoja analyysistd. Naytteenotosta vastaa tilaaja.
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Tuloksista

Tutkimus ei ole maaréllinen analyysi (tulos ei ota kantaa varsinaiseen poélyndytteen maaraan), mutta naytteessa
polyhiukkasten keskindistda maaraa on arvioitu silmamaaraisesti seuraavasti; paaosin, runsaasti, jonkin verran tai
niukasti. Polyhiukkasten keskimaarainen partikkelikoko (um) on ilmoitettu hiukkastyypin perassa. Teollisten
mineraalikuitujen osalta kaytetdan kolmiportaista asteikkoa; yksittaisia havaintoja, jonkin verran havaintoja tai runsaasti
havaintoja, joista kaksi viimeista voivat laskeuma-ajasta riippuen viitata poikkeavaan kuituldhteeseen. Tulos koskee
vain tutkittua naytetta. Raportin osittainen kopiointi ilman lupaa on kielletty.

Huonepdlyn koostumus

Orgaaninen huonepdly koostuu tyypillisesti mm. tekstiili-, muovi- ja paperikuiduista, hilseestd seka hiuksista.
Tavanomaisia lahteita muille hiukkasryhmille:

» Ulkoilman hiukkaset (silikaattipély, siitepdly/itiot, lentotuhka)

» Rakennusmateriaalipdly (kalkkipohjainen pély, metallien oksidit)
 limanvaihtolaitteiden kanavistojen tms. pinnoitteet (metallien oksidit)

» Lampo-/aanieristeet, akustiikkalevyt, suodattimet yms. (teolliset mineraalikuidut)

TUTKIJA

Henri Nybacka

Tutkija
+358407671925
henri.nybacka@mitta.fi
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LIITE 4.

C MetropoliLab

Testausseloste

Raporttitunnus: 001657
Tilaustunnus: 25-000966

Sivul/4
4.3.2025

Tilaaja

Sirate Group Oy
c/o Sirate Group Oy
Tampereentie 495
33880 LEMPAALA

Tilauksen tiedot
Kuvaus Haukilahden koulu 8224
Viite Ojalehto/8224

Ottosyy Tilaustutkimus

Naytteenottaja Ojalehto Pauli, Holmberg Ville
Nayte otettu 18.2.2025 9:00

Vastaanotettu 18.2.2025 17:41

Tutkimus aloitettu 18.2.2025 17:43

Tilauksen tausta
Naytteenottoaika sisailma
Naytteenottoaika ulkoilma

10 min
5 min
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Finnish Accreditation Service
T058 (EN ISO/IEC 17025)

2
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Naytteet otettu 6-vaiheimpaktori, MetropoliLabin
Néytteen tiedot
Nayte 25-000966-001 SM1: Kuvis 023
Naytetyyppi Siséilma
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikkd Menetelm&
* Aktinomykeetit # <4 - - pmy/m3 M0134
* Bakteeripitoisuus, muut 99 - - pmy/m3 M0134
* Hiiva- ja homeitiopitoisuus - pmy/m3 M0134
* Penicillium spp. - pmy/m3 M0135
Néaytteen tiedot
Nayte 25-000966-002 SM2: OPO 025
Naytetyyppi Sisailma
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikkd Menetelm&
* Aktinomykeetit # <4 - - pmy/m3 M0134
* Bakteeripitoisuus, muut 32 - - pmy/m3 MO0134
* Hiiva- ja homeitiopitoisuus - <4 pmy/m3 MO0134
* Penicillium spp. - - pmy/m3 M0135
Néaytteen tiedot
Nayte 25-000966-003 SM3: Kotitalous 015
Naytetyyppi Siséilma
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 Y-tunnus
00790 Helsinki tulokset@metropolilab.fi 2340056-8

www.metropolilab.fi




H Testausseloste Sivu2/4
(_ MetropoliLab _
Raporttitunnus: 001657 4.3.2025
Tilaustunnus: 25-000966
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikkd Menetelma
* Aktinomykeetit # <4 - - pmy/m3 MO0134
* Bakteeripitoisuus, muut 110 - - pmy/m3 M0134
* Hiiva- ja homeitidpitoisuus - <4 <4 pmy/m3 M0134
Néytteen tiedot
Nayte 25-000966-004 SM4: Kotitalous 018
Naytetyyppi Siséilma
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikkd Menetelm&
* Aktinomykeetit # <4 - - pmy/m3 M0134
* Bakteeripitoisuus, muut 4 - - pmy/m3 MO0134
* Hiiva- ja homeitiopitoisuus - <4 pmy/m3 MO0134
* Paecilomyces, Purpureocillium spp. # - - pmy/m3 M0135
Néytteen tiedot
Nayte 25-000966-005 SM5: Biologia 139
Naytetyyppi Siséilma
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikkd Menetelm&
* Aktinomykeetit # <4 - - pmy/m3 M0134
* Bakteeripitoisuus, muut 230 - - pmy/m3 M0134
* Hiiva- ja homeitiopitoisuus - <4 <4 pmy/m3 M0134
Naytteen tiedot
Nayte 25-000966-006 SM6: Kirjasto 158
Naytetyyppi Sisailma
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikk6 Menetelma
* Aktinomykeetit # <4 - - pmy/m3 M0134
* Bakteeripitoisuus, muut 85 - - pmy/m3 M0134
* Hiiva- ja homeitiopitoisuus - <4 <4 pmy/m3 MO0134
Naytteen tiedot
Nayte 25-000966-007 SM7: FYS/KEM 234
Naytetyyppi Sisailma
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikkd Menetelma
* Aktinomykeetit # 4 - - pmy/m3 MO0134
* Bakteeripitoisuus, muut 120 - - pmy/m3 M0134
* Hiiva- ja homeitidpitoisuus - 7 11 pmy/m3 M0134
* Penicillium spp. - 7 11 pmy/m3 MO0135
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 Y-tunnus
00790 Helsinki tulokset@metropolilab.fi 2340056-8

www.metropolilab.fi
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Raporttitunnus: 001657 4.3.2025
Tilaustunnus: 25-000966
Néytteen tiedot
Nayte 25-000966-008 SM8: Verrokki luokka 309
Naytetyyppi Siséilma
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikk6 Menetelm&
* Aktinomykeetit # <4 - - pmy/m3 M0134
* Bakteeripitoisuus, muut 130 - - pmy/m3 MO0134
* Hiiva- ja homeitiopitoisuus - <4 <4 pmy/m3 M0134
Naytteen tiedot
Nayte 25-000966-009 SM9: Tila 311
Naytetyyppi Sisailma
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikkd Menetelma
* Aktinomykeetit # <4 - - pmy/m3 MO0134
* Bakteeripitoisuus, muut 170 - - pmy/m3 M0134
* Hiiva- ja homeitiopitoisuus - 7 <4 pmy/m3 M0134
* Aspergillus fumigatus -lajiryhma # - 4 - pmy/m3 M0135
* Penicillium spp. - 3 - pmy/m3 M0135
Néytteen tiedot
Nayte 25-000966-010 SM10: Tila 407
Naytetyyppi Siséilma
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikk6 Menetelm&
* Aktinomykeetit # <4 - - pmy/m3 M0134
* Bakteeripitoisuus, muut 220 - - pmy/m3 MO0134
* Hiiva- ja homeitiopitoisuus - 4 4 pmy/m3 M0134
* Cladosporium spp. - 4 - pmy/m3 M0135
* Penicillium spp. - - 4 pmy/m3 MO0135
Naytteen tiedot
Nayte 25-000966-011 SM11: Ulkoilma
Naytetyyppi Ulkoilma
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikkd Menetelma
* Aktinomykeetit # <8 - - pmy/m3 MO0134
* Bakteeripitoisuus, muut 28 - - pmy/m3 M0134
* Hiiva- ja homeitidpitoisuus - 50 42 pmy/m3 M0134
* Aspergillus, Eurotium -lajiryhma # - 7 - pmy/m3 MO0135
Chrysonilia spp. - 29 - pmy/m3 M0135
* Cladosporium spp. - - 21 pmy/m3 M0135
* Penicillium spp. - 14 21 pmy/m3 MO0135
# = kosteusvaurioindikaattori, pmy = pesakkeen muodostava yksikkd, sp. (mon. spp.) = laji
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 Y-tunnus
00790 Helsinki tulokset@metropolilab.fi 2340056-8

www.metropolilab.fi



C/ M etro p 0 | I L a b Testausseloste Sivu4/4

Raporttitunnus: 001657 4.3.2025
Tilaustunnus: 25-000966

o = tuloksen tulkinta on osa lausuntoa
MU = Mittausepavarmuus

* Menetelma on akkreditoitu

Lisatiedot, lausunnot

Tilauksen lausunto

25-000966 Kansanterveyslaitoksen julkaisun Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot, Opas ongelmien
selvittémiseen (9/2007) mukaan koulurakennuksesta otettujen sisailmanéaytteiden (mielellaén
vahintdan 10-12 kpl) tulokset eivat viittaa homevaurioon, jos naytteisséa esiintyy vain muutamia
korkeita sieni-itiopitoisuuksia (yli 50 pmy/m3), ndytteiden sieni-itibpitoisuuden mediaani on alle 12
pmy/ma3 tai naytteissa esiintyy useita alle maaritysrajan jaavia sieni-itiépitoisuuksia.

MetropoliLabin yhteyshenkilt Tiina Thure

Jakelu Ojalehto, Pauli, pauli.ojalehto@sirategroup.fi
Holmberg, Ville, ville.holmberg@sirategroup.fi

Menetelmétiedot

Menetelma Analyysimenetelmé&n kuvaus
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016. MetropoliLab on Terveydensuojelulain
M0134 nojalla hyvaksytty asumisterveyslaboratorio, ja menetelma on Ruokaviraston hyvaksyma asumisterveysasetuksen
(545/2015) mukaisiin tutkimuksiin.
M0135 Siséinen menetelma4, viljely ja mikroskopointi

Mittausepavarmuus ilmoitetaan vain havaituille analyyteille, joiden pitoisuudet ovat yli maaritysrajan. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tulosyksikdssa,
ellei toisin ole mittausepavarmuuden yhteydessa mainittu. Arvio mikrobiologisten tulosten mittausepavarmuudesta toimitetaan pyynnosta.

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain
testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvat tiedot ovat
asiakkaan toimittamia. Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty séhkdisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.

Viikinkaari 4 +358 10 391 350 Y-tunnus
00790 Helsinki tulokset@metropolilab.fi 2340056-8
www.metropolilab.fi
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Raporttitunnus: 001816 5.3.2025
Tilaustunnus: 25-001447

SN2
I S
Tilaaja S
Sirate Group Oy B0
2, NN
c/o Sirate Group Oy Tl
Tampereentie 495 B
33880 LEMPAALA ﬁs!mnation Serv§
T058 (EN ISO/IEC 17025)

N

“

\

i

Tilauksen tiedot

Kuvaus Haukilahden koulu

Viite Ojalehto/8224, Haukilahden koulu
Ottosyy Tilaustutkimus

Naytteenottaja Ojalehto Pauli, Holmberg Ville
Nayte otettu 19.2.2025 9:00 - 19.2.2025 14:00
Vastaanotettu 21.2.2025 9:20

Tutkimus aloitettu 21.2.2025 16:20

Tilauksen tausta

Naytteenottoaika sisailma 10 min
Naytteenottoaika ulkoilma 5 min
Naytteet otettu 6-vaiheimpaktori, MetropoliLabin

Néytteen tiedot

Nayte 25-001447-001 SM1: kuvis 023

Naytetyyppi Siséilma

Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikkd Menetelm&
* Aktinomykeetit # <4 - - pmy/m3 M0134

* Bakteeripitoisuus, muut 7 - - pmy/m3 MO0134

* Hiiva- ja homeitiopitoisuus - <4 <4 pmy/m3 M0134

Naytteen tiedot

Nayte 25-001447-002 SM2: OPO 025

Naytetyyppi Sisailma

Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikk6 Menetelma
* Aktinomykeetit # <4 - - pmy/m3 MO0134

* Bakteeripitoisuus, muut 71 - - pmy/m3 M0134

* Hiiva- ja homeitiopitoisuus - <4 <4 pmy/m3 M0134
Naytteen tiedot

Nayte 25-001447-003 SM3: kotitalous 015

Naytetyyppi Sisailma

Viikinkaari 4 +358 10 391 350 Y-tunnus
00790 Helsinki tulokset@metropolilab.fi 2340056-8

www.metropolilab.fi
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(_ MetropoliLab _
Raporttitunnus: 001816 5.3.2025
Tilaustunnus: 25-001447
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikkd Menetelm&
* Aktinomykeetit # <4 - - pmy/m3 MO0134
* Bakteeripitoisuus, muut 50 - - pmy/m3 M0134
* Hiiva- ja homeitidpitoisuus - <4 pmy/m3 M0134
* Penicillium spp. - - pmy/m3 MO0135
Naytteen tiedot
Nayte 25-001447-004 SM4: kotitalous 018
Naytetyyppi Sisailma
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikkd Menetelm&
* Aktinomykeetit # <4 - - pmy/m3 MO0134
* Bakteeripitoisuus, muut 18 - - pmy/m3 M0134
* Hiiva- ja homeitidpitoisuus - <4 pmy/m3 M0134
* Penicillium spp. - - pmy/m3 MO0135
Naytteen tiedot
Nayte 25-001447-005 SM5: biologia 139
Naytetyyppi Sisailma
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikkd Menetelm&
* Aktinomykeetit # <4 - - pmy/m3 MO0134
* Bakteeripitoisuus, muut 120 - - pmy/m3 M0134
* Hiiva- ja homeitidpitoisuus - <4 pmy/m3 M0134
* Penicillium spp. - - pmy/m3 MO0135
Naytteen tiedot
Nayte 25-001447-006 SM6: kirjasto 158
Naytetyyppi Sisailma
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikkd Menetelma
* Aktinomykeetit # <4 - - pmy/m3 MO0134
* Bakteeripitoisuus, muut 35 - - pmy/m3 M0134
* Hiiva- ja homeitidpitoisuus - <4 <4 pmy/m3 M0134
Néaytteen tiedot
Nayte 25-001447-007 SMT7: fys/lkem 234
Naytetyyppi Siséilma
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikkd Menetelm&
* Aktinomykeetit # <4 - - pmy/m3 M0134
* Bakteeripitoisuus, muut 50 - - pmy/m3 M0134
* Hiiva- ja homeitiopitoisuus - pmy/m3 M0134
* Penicillium spp. - pmy/m3 M0135
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 Y-tunnus
00790 Helsinki tulokset@metropolilab.fi 2340056-8
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(_ MetropoliLab _
Raporttitunnus: 001816 5.3.2025
Tilaustunnus: 25-001447
Néytteen tiedot
Nayte 25-001447-008 SM8: verrokkiluokka 309
Naytetyyppi Siséilma
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikkd Menetelm&
* Aktinomykeetit # <4 - - pmy/m3 M0134
* Bakteeripitoisuus, muut 35 - - pmy/m3 MO0134
* Hiiva- ja homeitiopitoisuus - <4 <4 pmy/m3 M0134
Naytteen tiedot
Nayte 25-001447-009 SM9: tila 311
Naytetyyppi Sisailma
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikk6 Menetelma
* Aktinomykeetit # 4 - - pmy/m3 M0134
* Bakteeripitoisuus, muut 46 - - pmy/m3 M0134
* Hiiva- ja homeitiopitoisuus - 4 <4 pmy/m3 M0134
Naytteen tiedot
Nayte 25-001447-010 SM10: tila 407
Naytetyyppi Sisailma
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikkd Menetelma
* Aktinomykeetit # <4 - - pmy/m3 MO0134
* Bakteeripitoisuus, muut 81 - - pmy/m3 M0134
* Hiiva- ja homeitidpitoisuus - <4 7 pmy/m3 M0134
Aureobasidium spp. - - 4 pmy/m3 M0135
* Penicillium spp. - - 3 pmy/m3 M0135
Naytteen tiedot
Nayte 25-001447-011 SM11: ulkoilma
Naytetyyppi Ulkoilma
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS Yksikk6 Menetelma
* Aktinomykeetit # <8 - - pmy/m3 MO0134
* Bakteeripitoisuus, muut 21 - - pmy/m3 M0134
* Hiiva- ja homeitiopitoisuus - 14 14 pmy/m3 M0134
* Cladosporium spp. - 7 7 pmy/m3 M0135
* Penicillium spp. - 7 7 pmy/m3 M0135
# = kosteusvaurioindikaattori, pmy = pesakkeen muodostava yksikkd, sp. (mon. spp.) = laji
o = tuloksen tulkinta on osa lausuntoa
MU = Mittausepavarmuus
* Menetelma on akkreditoitu
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 Y-tunnus
00790 Helsinki tulokset@metropolilab.fi 2340056-8
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Raporttitunnus: 001816 5.3.2025
Tilaustunnus: 25-001447

Lisatiedot, lausunnot
Tilauksen merkinnat

25-001447 Naytetiedosta poiketen naytteiden analysointi aloitettu 19.2.25.

Tilauksen lausunto

25-001447 Kansanterveyslaitoksen julkaisun Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot, Opas ongelmien
selvittémiseen (9/2007) mukaan koulurakennuksesta otettujen sisailmanéaytteiden (mielellaén
vahintdan 10-12 kpl) tulokset eivat viittaa homevaurioon, jos naytteisséa esiintyy vain muutamia
korkeita sieni-itiopitoisuuksia (yli 50 pmy/m3), ndytteiden sieni-itibpitoisuuden mediaani on alle 12
pmy/ma3 tai naytteissa esiintyy useita alle maaritysrajan jaavia sieni-itiépitoisuuksia.

MetropoliLabin yhteyshenkilt Tiina Thure

Jakelu Ojalehto, Pauli, pauli.ojalehto@sirategroup.fi
Holmberg, Ville, ville.holmberg@sirategroup.fi

Menetelmétiedot

Menetelma Analyysimenetelmé&n kuvaus
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016. MetropoliLab on Terveydensuojelulain
M0134 nojalla hyvaksytty asumisterveyslaboratorio, ja menetelma on Ruokaviraston hyvaksyma asumisterveysasetuksen
(545/2015) mukaisiin tutkimuksiin.
M0135 Siséinen menetelma4, viljely ja mikroskopointi

Mittausepavarmuus ilmoitetaan vain havaituille analyyteille, joiden pitoisuudet ovat yli maaritysrajan. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tulosyksikdssa,
ellei toisin ole mittausepavarmuuden yhteydessa mainittu. Arvio mikrobiologisten tulosten mittausepavarmuudesta toimitetaan pyynnosta.

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain
testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvat tiedot ovat
asiakkaan toimittamia. Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty séhkdisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.

Viikinkaari 4 +358 10 391 350 Y-tunnus
00790 Helsinki tulokset@metropolilab.fi 2340056-8
www.metropolilab.fi
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Raporttitunnus: 001162
Tilaustunnus: 25-001019

Sivul/3
27.2.2025

Tilaaja

Sirate Group Oy
Tampereentie 495
33880 LEMPAALA

Tilauksen tiedot
Kuvaus

Viite

Ottosyy
Vastaanotettu
Naytteenottaja

Naytetyyppi

Naytteen tiedot
Nayte

Tulokset

8224 Haukilahden koulu

8224, Haukilahden koulu sisailmatutkimuk
Tilaustutkimus
18.2.2025 15:25
Tilaajan toimesta
Sisadilma

25-001019-001 VOC1 Tila 015

Tutkimus aloitettu
Nayte otettu

o,
S\

S
v

N

“

\

i

%

:/
AN
il W

FINAS

Finnish Accreditation Service
T058 (EN ISO/IEC 17025)

,

27.2.2025 15:35
18.2.2025

Analyysi

Tulos

MU Yksikko Menetelméa

Kemialliset

* Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

M0216

*TVOC

12

30 % pg/ms

Néaytteen tiedot
Nayte

Tulokset

25-001019-002 VOC2 Tila 018

Analyysi

Tulos

MU Yksikko Menetelma

Kemialliset

* Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

M0216

*TVOC

10

30 % pg/m3

Naytteen tiedot
Nayte

Tulokset

25-001019-003 VOC3 Tila 158 Kirjasto

Analyysi

Tulos

MU Yksikko Menetelméa

Kemialliset

* Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

M0216

*TVOC

30 % pg/ms

Néaytteen tiedot
Nayte 25-001019-004 VOC4 Tila 309

Tulokset

Viikinkaari 4
00790 Helsinki
www.metropolilab.fi

+358 10 391 350
tulokset@metropolilab.fi

Y-tunnus
2340056-8
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Raporttitunnus: 001162
Tilaustunnus: 25-001019

Sivu2/3
27.2.2025

Tulokset

Analyysi

Tulos

MU

Yksikkd

Menetelmé

Kemialliset

* Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

M0216

*TVOC

30 %

Hg/m?

Néaytteen tiedot

Nayte 25-001019-005 VOCS5 Tila 311

Tulokset

Analyysi

Tulos

MU

Yksikko

Menetelma

Kemialliset

* Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

M0216

*TVOC

30 %

pg/ms?

Naytteen tiedot

Nayte 25-001019-006 VOCEG6 Tila 319

Tulokset

Analyysi

Tulos

MU

Yksikkd

Menetelméa

Kemialliset

* Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

M0216

*TVOC

30 %

pg/m?

Lihavoidut tulokset eivat ole vaatimusten mukaisia

MU = Mittausepavarmuus

* Menetelma on akkreditoitu

Lisatiedot, lausunnot

Tilauksen merkinnat

25-001019 Naytteet on otettu laboratorion pumpuilla.

Néaytteen merkinnéat

25-001019-005 VOC-yhdisteiden tunnistus-% on tavanomaista pienempi (alle 66 %). Syyna alhainen TVOC-lukema.

MetropoliLabin yhteyshenkil® Aleksi Tiusanen

Jakelu Ojalehto, Pauli, pauli.ojalehto@sirategroup.fi
Holmberg, Ville, ville.holmberg@sirategroup.fi

Liitteet 25-001019-001_tulokset.pdf
25-001019-002_tulokset.pdf
25-001019-003 _tulokset.pdf
25-001019-004_tulokset.pdf
25-001019-005_tulokset.pdf
25-001019-006 _tulokset.pdf

Viikinkaari 4
00790 Helsinki
www.metropolilab.fi

+358 10 391 350
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Raporttitunnus: 001162
Tilaustunnus: 25-001019

Menetelmétiedot

Menetelm& Analyysimenetelmén kuvaus
ISO 16000-6:2021. Liitteen&d naytekohtainen dokumentti VOC-yhdisteiden pitoisuuksista. Naytteenotto ei kuulu
M0216 akkreditoinnin piiriin. Menetelmé& on Ruokaviraston hyvaksyma asumisterveysasetuksen (545/2015) mukaisiin
tutkimuksiin.

Mittausepavarmuus ilmoitetaan vain havaituille analyyteille, joiden pitoisuudet ovat yli maaritysrajan. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tulosyksikdssa,
ellei toisin ole mittausepavarmuuden yhteydessa mainittu. Arvio mikrobiologisten tulosten mittausepavarmuudesta toimitetaan pyynnosta.

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain
testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvat tiedot ovat
asiakkaan toimittamia. Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty séhkdisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.

Viikinkaari 4 +358 10 391 350 Y-tunnus
00790 Helsinki tulokset@metropolilab.fi 2340056-8
www.metropolilab.fi




MetropoliLab Oy

Liite testausselosteeseen

2025-001019-001

Nayte

VOC1 Tila 015

TVOC tolueenina (Tenax

TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
12 12

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alifaattiset hiilivedyt yht. <1,0 0
C6-C8 <1,0 0
>C8-C12 <1,0 0
>C12-C16 <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Alkoholit yht. 13 15 12
2-Etyyli-1-heksanoli 1.3 15 12
Butanoli <0,50 <1,0 0
Fenoli <1,7 <1,0 0
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
Alkoholeja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Aromaattiset yht. 5 4 30
Bentseeni 4.4 3.7 30
Tolueeni <2,3 <1,0 0
Etyylibentseeni <0,20 <1,0 0
1,3+1,4-Ksyleeni 0.3 <1,0 0
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseeneja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. <0,1 <1 0
Etyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Butyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Estereita muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <5,0 <5,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <5,0 <5,0 0
TXIB <1,0 <1,0 0
2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri

asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitéd muita <1,0 0

1/2 26-02-25




MetropoliLab Oy

Liite testausselosteeseen

2025-001019-001

Nayte VOC1 Tila 015

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0
Halogenoituja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. 3.1 2.6 21
Heksanaali <15 <1,0 0
2-Furankarboksaldehydi <2,7 <1,0 0
Bentsaldehydi <2,3 <1,0 0
Oktanaali <2,3 <1,0 0
Nonanaali 3.1 1.9 15
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali 0.7 6
Asetofenoni <1,0 0
Karbonyyleja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. <2 9
Etikkahappo 1.1 9
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. <0,8 <1 0
Pineeni <0,20 <1,0 0
Delta-3-kareeni <0,10 <1,0 0
Limoneeni <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 0
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <1,0 0
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina
TVOC (C6-C16) ulkopuoliset yhdisteet
2/2 26-02-25




MetropoliLab Oy

Liite testausselosteeseen

2025-001019-002

Nayte

VOC2 Tila 018

TVOC tolueenina (Tenax

TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
10 12

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alifaattiset hiilivedyt yht. 1.9 19
C6-C8 <1,0 0
>C8-C12 1.9 19
>C12-C16 <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Alkoholit yht. 1.6 13 13
2-Etyyli-1-heksanoli 11 1.3 13
Butanoli 0.5 <1,0 0
Fenoli <1,7 <1,0 0
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
Alkoholeja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Aromaattiset yht. <2,3 <1 0
Bentseeni <0,80 <1,0 0
Tolueeni <2,3 <1,0 0
Etyylibentseeni <0,20 <1,0 0
1,3+1,4-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseeneja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. <0,1 <1 0
Etyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Butyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Estereita muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <5,0 <5,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <5,0 <5,0 0
TXIB <1,0 <1,0 0
2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri

asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitéd muita <1,0 0

1/2 27-02-25




MetropoliLab Oy

Liite testausselosteeseen

2025-001019-002

Nayte VOC2 Tila 018

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0
Halogenoituja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. 3.8 4.1 40
Heksanaali <15 <1,0 0
2-Furankarboksaldehydi <2,7 <1,0 0
Bentsaldehydi <2,3 <1,0 0
Oktanaali <2,3 <1,0 0
Nonanaali 3.8 2.3 22
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali 0.8 8
Asetofenoni 1.0 10
Karbonyyleja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. <2 0
Etikkahappo <1,0 0
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. <0,8 <1 0
Pineeni 0.2 <1,0 0
Delta-3-kareeni <0,10 <1,0 0
Limoneeni <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 0
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <1,0 0
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina
TVOC (C6-C16) ulkopuoliset yhdisteet
2/2 27-02-25




MetropoliLab Oy

Liite testausselosteeseen

2025-001019-003

Nayte

VOC3 Tila 158 Kirjasto

TVOC tolueenina (Tenax

TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
2 16

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alifaattiset hiilivedyt yht. 11 a7
C6-C8 <1,0 0
>C8-C12 1.1 47
>C12-C16 <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Alkoholit yht. <1,0 <1 0
2-Etyyli-1-heksanoli <0,60 <1,0 0
Butanoli <0,50 <1,0 0
Fenoli <1,7 <1,0 0
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
Alkoholeja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Aromaattiset yht. <2,3 <1 0
Bentseeni <0,80 <1,0 0
Tolueeni <2,3 <1,0 0
Etyylibentseeni <0,20 <1,0 0
1,3+1,4-Ksyleeni 0.3 <1,0 0
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseeneja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. <0,1 <1 0
Etyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Butyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Estereita muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <5,0 <5,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <5,0 <5,0 0
TXIB <1,0 <1,0 0
2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri

asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitéd muita <1,0 0

1/2 26-02-25




MetropoliLab Oy

Liite testausselosteeseen

2025-001019-003

Nayte

VOC3 Tila 158 Kirjasto

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0
Halogenoituja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. <3,1 <1 30
Heksanaali <15 <1,0 0
2-Furankarboksaldehydi <2,7 <1,0 0
Bentsaldehydi <2,3 <1,0 0
Oktanaali <2,3 <1,0 0
Nonanaali <3,1 <1,0 0
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali 0.7 30
Asetofenoni <1,0 0
Karbonyyleja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. <2 0
Etikkahappo <1,0 0
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. <0,8 <1 0
Pineeni 0.3 <1,0 0
Delta-3-kareeni 0.1 <1,0 0
Limoneeni <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 0
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <1,0 0
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina
TVOC (C6-C16) ulkopuoliset yhdisteet
2/2 26-02-25




MetropoliLab Oy

Liite testausselosteeseen

2025-001019-004

Nayte

VOC4 Tila 309

TVOC tolueenina (Tenax

TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
2 16

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alifaattiset hiilivedyt yht. 11 a7
C6-C8 <1,0 0
>C8-C12 1.1 47
>C12-C16 <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Alkoholit yht. <1,0 <1 0
2-Etyyli-1-heksanoli <0,60 <1,0 0
Butanoli <0,50 <1,0 0
Fenoli <1,7 <1,0 0
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
Alkoholeja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Aromaattiset yht. <2,3 <1 0
Bentseeni <0,80 <1,0 0
Tolueeni <2,3 <1,0 0
Etyylibentseeni <0,20 <1,0 0
1,3+1,4-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseeneja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. <0,1 <1 0
Etyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Butyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Estereita muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <5,0 <5,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <5,0 <5,0 0
TXIB <1,0 <1,0 0
2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri

asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitéd muita <1,0 0

1/2 26-02-25




MetropoliLab Oy

Liite testausselosteeseen

2025-001019-004

Nayte VOC4 Tila 309

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0
Halogenoituja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. <3,1 <1 30
Heksanaali <15 <1,0 0
2-Furankarboksaldehydi <2,7 <1,0 0
Bentsaldehydi <2,3 <1,0 0
Oktanaali <2,3 <1,0 0
Nonanaali <3,1 <1,0 0
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali 0.7 30
Asetofenoni <1,0 0
Karbonyyleja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. <2 0
Etikkahappo <1,0 0
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. <0,8 <1 0
Pineeni <0,20 <1,0 0
Delta-3-kareeni <0,10 <1,0 0
Limoneeni <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 0
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <1,0 0
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina
TVOC (C6-C16) ulkopuoliset yhdisteet
2/2 26-02-25




MetropoliLab Oy

Liite testausselosteeseen

2025-001019-005

Nayte

VOCS5 Tila 311

TVOC tolueenina (Tenax

TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
2 S7

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alifaattiset hiilivedyt yht. <1,0 0
C6-C8 <1,0 0
>C8-C12 <1,0 0
>C12-C16 <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Alkoholit yht. <1,0 <1 0
2-Etyyli-1-heksanoli <0,60 <1,0 0
Butanoli 0.6 <1,0 0
Fenoli <1,7 <1,0 0
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
Alkoholeja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Aromaattiset yht. <2,3 <1 0
Bentseeni <0,80 <1,0 0
Tolueeni <2,3 <1,0 0
Etyylibentseeni <0,20 <1,0 0
1,3+1,4-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseeneja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. <0,1 <1 0
Etyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Butyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Estereita muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <5,0 <5,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <5,0 <5,0 0
TXIB <1,0 <1,0 0
2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri

asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitéd muita <1,0 0

1/2 26-02-25




MetropoliLab Oy

Liite testausselosteeseen

2025-001019-005

Nayte VOCS5 Tila 311

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0
Halogenoituja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. <3,1 14 57
Heksanaali <15 <1,0 0
2-Furankarboksaldehydi <2,7 <1,0 0
Bentsaldehydi <2,3 <1,0 0
Oktanaali <2,3 <1,0 0
Nonanaali <3,1 <1,0 0
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali 0.6 25
Asetofenoni 0.8 33
Karbonyyleja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. <2 0
Etikkahappo <1,0 0
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. <0,8 <1 0
Pineeni 0.2 <1,0 0
Delta-3-kareeni 0.1 <1,0 0
Limoneeni <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 0
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <1,0 0
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset yhdisteet

Isopropyylialkoholi

8.8

2/2

26-02-25




MetropoliLab Oy

Liite testausselosteeseen

2025-001019-006

Nayte

VOCS6 Tila 319

TVOC tolueenina (Tenax

TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
1 98

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alifaattiset hiilivedyt yht. <1,0 0
C6-C8 <1,0 0
>C8-C12 <1,0 0
>C12-C16 <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Alkoholit yht. <1,0 <1 0
2-Etyyli-1-heksanoli <0,60 <1,0 0
Butanoli 0.7 <1,0 0
Fenoli <1,7 <1,0 0
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
Alkoholeja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Aromaattiset yht. <2,3 <1 0
Bentseeni <0,80 <1,0 0
Tolueeni <2,3 <1,0 0
Etyylibentseeni <0,20 <1,0 0
1,3+1,4-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseeneja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. <0,1 <1 0
Etyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Butyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Estereita muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <5,0 <5,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <5,0 <5,0 0
TXIB <1,0 <1,0 0
2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri

asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitéd muita <1,0 0

1/2 26-02-25




MetropoliLab Oy

Liite testausselosteeseen

2025-001019-006

Nayte VOCS6 Tila 319

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0
Halogenoituja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. <3,1 1.2 98
Heksanaali <15 <1,0 0
2-Furankarboksaldehydi <2,7 <1,0 0
Bentsaldehydi <2,3 <1,0 0
Oktanaali <2,3 <1,0 0
Nonanaali <3,1 <1,0 0
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali 0.5 41
Asetofenoni 0.7 57
Karbonyyleja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. <2 0
Etikkahappo <1,0 0
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. <0,8 <1 0
Pineeni 0.3 <1,0 0
Delta-3-kareeni 0.1 <1,0 0
Limoneeni <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 0
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <1,0 0
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset yhdisteet

Isopropyylialkoholi

5.0

2/2

26-02-25
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