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1 VYleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Harman lukio
Koulukuja 5
62300 Kauhava

1.2 Tilaaja

Kauhavan kaupunki
Tekninen johtaja
Antti Hakola

050 514 1576
Paamajantie 6
62375 Yliharma

1.3 Vastuuhenkil6 ja tutkimuksen suorittaja

Vastuuhenkild:

Rkm Timo Ekola, A-Insindérit Suunnittelu Oy, , 040 190 8477

Tutkimushenkilot:

DI, RTA Topi Rissanen, A-Insindorit Suunnittelu Oy, , 040 185 8978
RI Tero Mantela, A-Insinddrit Suunnittelu Oy, , 044 350 5343

1.4 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Rakennuksessa on todettu laajoja kosteus- ja mikrobivaurioita. Vaurioiden siséilman laatuun muodosta-
mien riskien pienentamiseksi rakennukseen on suoritettu kayttda turvaavia toimenpiteita ja rakennuksen
sisdilmasto-olosuhteita seurataan jatkuvatoimisilla mittalaitteilla.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittda rakennuksen sisdilman VOC- (haihtuvat orgaaniset
yhdisteet) ja mikrobipitoisuuksia rakennuksessa tehtyjen korjaustoimenpiteiden jalkeen. Tutkimuksen tu-
loksia on tarkoitus kayttédd apuna kayttda turvaavien toimenpiteiden laadunvarmistustoimissa.

Rakennuksesta on otettu ensimmaiset sisailman mikrobinaytteet tammikuussa 2021 ja nyt tehty naytteen-
otto on kohdistettu samoihin tiloihin. Samoista tiloista otettavilla sisailman mikrobinaytteilla pyritaan nayt-
teenottotuloksiin saamaan luotettavuutta ja helpottamaan analyysituloksista tehtavia johtopaatoksia.
Aiemmin otettujen sisdilman mikrobinaytteiden lisdksi sisdilman laatua tutkittiin haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden (VOC) osalta.
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1.5 Tutkimuksen ajankohta

Sisadilmanaytteet otettiin lauantaina 20.2.2021. Ulkoilman lampétila oli n. -6 °C ja ulkoilman suhteellinen
kosteus n. 90...100 % RH. Tutkimushetkelld oli kaakkoistuulta 3...4 m/s. Maassa oli tutkimushetkella
vahva lumipeite, joten vertailundytetta ei tarvinnut ottaa ulkoilmasta.

2 Kohteen yleiskuvaus

Kohde Harman lukio

Osoite Koulukuja 5, 62300 Kauhava
Padasialliset rakennusmateriaalit tiili, betoni, puu
Rakennusvuodet 1924, 1955, 1968
Peruskorjaus / laajennus vuosi 1990- luvun alku

Kerrosluku 3 + kellarikerros

Pinta-ala 3 535 m2

Rakennus on koulukaytéssa.
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Kuva 1 Tutkimuskohde korostettuna ilmakuvassa (lahde Bing Maps).

3 Lahtotiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat laht6tiedot

- Sisdilmanaytteet 01 2021, A-Insinddrit Suunnittelu Oy, 12.2.2020
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- Rakenne- ja kosteustekninen kuntotutkimus, A-Insin66rit Suunnittelu Oy, 2.6.2020
- Altistumisolosuhteiden arviointi, A-Insinddrit Suunnittelu Oy, 22.6.2020
- Altistumisolosuhteen paivitys, A-Insin66rit Suunnittelu Oy, 30.12.2020

3.2 Aiempien tutkimusten tulokset

Rakennukseen suoritetussa kuntotutkimuksessa (A-Insinddrit Suunnittelu Oy, 2.6.2020) on todettu mer-
kittavié ja laaja-alaisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Kuntotutkimustulosten perusteella rakennukseen on
laadittu altistumisolosuhteiden arviointi (A-Insindorit Suunnittelu Oy, 22.6.2020), jossa rakennuksessa
havaituilla vaurioilla on todettu olevan siséilman laatua merkittavasti heikentéava vaikutus.

3.3 Suoritetut toimenpiteet

Rakennuksen sisailman laatuun liittyvien riskien pienentdmiseksi rakennukseen on suoritettu kayttoa
turvaavia toimenpiteitd. Pahiten vaurioituneet tilat ja kellarikerros on poistettu kaytosta ja alipaineistettu.
Kayttssa olevat luokkatiloja on pyritty ylipaineistamaan ulkovaipparakenteisiin ja ulkoilmaan nahden ja
epatiiviitéa rakenneliittymia on tiivistetty rakenteista tapahtuvien ilmavuotojen estéamiseksi. Rakennuksen
kaytossa olevien luokkatilojen sisdilmasto-olosuhteiden hallintaa (painesuhteet, lampétila, kosteus yms.)
on suoritettu jatkuvatoimisten mittalaitteiden avulla.

3.4 Aiempien sisailmanéaytteiden tulokset

Tammikuussa 2021 otetuissa siséilman mikrobinaytteisséa ei esiintynyt mikrobeja tai mikrobien maara oli
erittéin alhainen. Naytteissa ei todettu ollenkaan ns. kosteusvaurioindikaattorimikrobeja.

4  Sisailman mikrobianalyysit

4.1 Tutkimusmenetelmat ja mittalaitteet

Naytteenottoajankohdaksi suositellaan talviaikaa, jolloin ulkoilman sieni-itididen ja aktinomykeettien pitoi-
suudet ovat pienimmillaén. Naytteenotossa tulee huomioida mm. lemmikkieldaimet, kasvit, kayttotapa ja
kayttajat. Naytteenottopisteen ei tulisi sijoittua tulo- tai poistoilmapéaatelaitteiden valittomaan yhteyteen.
Mikali naytteita otetaan talvikauden ulkopuolella tai leudolla kelilld, tulee ulkoilmasta ottaa vahintdan yksi
ulkoilman vertailunayte.

Sisdilman mikrobinaytteidenottoon kaytetddn 6-vaiheimpaktoria (ns. Andersen-kerain). llmanéaytteen ke-

rayksessa kaytetdan kolmea eri kasvatusalustaa.

4.2 Tulkintaohje

Terveysperusteisia raja-arvoja sisailman sieni-itiopitoisuuksille ei ole olemassa.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valvira 8/2016) annettujen tulkintaohjeiden mukaan taa-
jamassa sijaitsevien asuinrakennusten sisailman sieni-itiopitoisuudet yli 100 pmy/m?3 (pmy = pesaketta
muodostava yksikkd) talviaikana viittaavat mikrobildhteeseen sisétiloissa. Poikkeava mikrobilajisto viittaa
mahdolliseen kosteusvaurioon. Yksittdisten kosteusvaurioon viittaavien mikrobien esiintyminen pienina

Harman lukio
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pitoisuuksina on kuitenkin normaalia. Suuri bakteeripitoisuus (yli 4500 pmy/m3) on useimmiten osoitus
puutteellisesta ilmanvaihdosta.

Koulurakennusten sisdilman sieni-itiopitoisuudet ovat yleensé pienempia kuin asuntojen siséilman pitoi-
suudet, yleensa alle 50 pmy/m3. Yksittaisen, 1-2 naytteen tavanomaista suurempi pitoisuus voi viitata ko.
tilassa tai tiloissa olevaan vaurioon. Koulujen sisailmanaytteiden aktinomykeettipitoisuuksia pidetéaéan yh-
tena indikaattorina, kuten asuntonaytteidenkin kohdalla. Vauriotiloissa talviaikaiset pitoisuudet ovat usein
50...500 pmy/m3. Koulujen sisdilmassa esiintyy yleisimmin Penicilliumia, hiivoja, Cladosporiumia ja As-
pergillusta. Sisailman bakteerien kokonaispitoisuuksien perusteella ei voida tehda johtopaatdksia mikro-
bivaurioiden esiintymisesté rakennuksessa. Sen sijaan suuret bakteeripitoisuudet (yli 4500 pmy/m3) luok-
katiloissa antavat viitteita puutteellisesta ilmanvaihdosta. (Valvira ohje 8/2016; KTL, ohjeita ja suosituksia
C2/2008).

Tarkemmat tutkimusmenetelmat esitetdan laboratorion analyysivastauksessa.

4.3 Tyon suoritus

Sisdilman mikrobinaytteet otettiin yhteensd kymmenesta eri tilasta. Naytteet otettiin samoista tiloista kuin
tammikuussa 2021 otetut sisdilmanaytteet. Naytteenottopisteet on kohdistettu tiloihin, joiden kayttbaste
on korkea ja joiden osalla mahdollisten sisailman epapuhtauksien maaran oletettiin olevan suurimmillaan.

4.4 Analyysitulokset

IImanaytteiden mikrobianalyysien tulokset on esitetty liitteessa 2.
Analyysitulosten perusteella:

Nayte 1: Luokka 103

Luokasta 103 otetussa naytteessa ei esiintynyt mikrobeja.

Nayte 2: Luokka 104

Luokasta 104 otetun naytteen mikrobipitoisuus oli alhainen. Naytteessa esiintyi yksittéiset peséakkeet kos-
teusvaurioindikaattoriksi luokiteltavan mikrobin itidita (Aspergillus restricti 2 pmy/m3).

Nayte 3: Aula, 1krs

Ensimmaisen kerroksen aulasta otetun naytteen mikrobipitoisuus oli alhainen. Naytteessa esiintyy yksit-
taiset pesakkeet ulkoilmassa yleisesti esiintyvaa mikrobia (Cladosporium 2 pmy/m3). Lisaksi naytteessa
esiintyi alhainen maara bakteereja (7 pmy/m3).

Nayte 4: Luokka 108
Luokasta 108 otetussa naytteessa ei esiintynyt mikrobeja.
Nayte 5: Luokka 106

Luokasta 106 otetussa naytteessa ei esiintynyt mikrobeja.

Harman lukio
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Nayte 6: Luokka 105

Luokasta 105 otetun naytteen mikrobipitoisuus oli alhainen. Naytteessé esiintyy yksittéiset pesékkeet si-
sdilmassa yleisesti esiintyvdd mikrobia (Penicillium 2 pmy/ms3).

Nayte 7: Luokka 202
Luokasta 202 otetussa naytteessa ei esiintynyt mikrobeja.
Nayte 8: Luokka 208

Luokasta 208 otetun naytteen mikrobipitoisuus oli alhainen. Naytteessa esiintyi yksittaisid mikrobipesak-
keita (steriilit 2 pmy/m3 eli homesienet, jotka eivat itidi kaytetylla kasvatusalustalla).

Nayte 9: Luokka 204
Luokasta 204 otetun ndytteen bakteeripitoisuus oli alhainen, 5 pmy/m3.
Nayte 10: Luokka 205

Luokasta 205 otetun naytteen mikrobipitoisuus oli alhainen. Naytteessa esiintyy yksittaiset pesakkeet si-
sailmassa yleisesti esiintyvan homeen itidita (Penicillium 2 pmy/m3). Liséksi naytteessa esiintyi alhainen
madara bakteereja (2 pmy/ms3).

4.5 Analyysitulokset verrattuna aiempiin tutkimuksiin

Sisdilman mikrobindytteiden tulokset ovat tavanomaisia ja tulokset tukevat tammikuussa 2021 otettujen
iimanaytteiden tuloksia. Otetuissa naytteissa esiintyi kosteusvaurioindikaattoriksi luokiteltua mikrobia
ainoastaan yksittaiset pesakkeet yhdessa tilassa (luokka 104), joten myoés ko. naytteen (nayte 2) ana-
lyysitulosta voidaan pitd& normaalina. Muiden naytteiden osalla mikrobipitoisuudet olivat alhaiset, mikro-
beja ei esiintynyt lainkaan tai sisa-/ulkoilmalle tyypillisia mikrobeja esiintyi hyvin alhaisia maaria. Myos
bakteerien maara oli kaikissa naytteissa erittain alhainen.

5 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

5.1 Tutkimusmenetelmat ja mittalaitteet

Sisdilman VOC-naytteiden ottoon kaytetaan Tenax TA-absorbenttiputkia, joihin imetédén sisailmaa putkiin
litettavalla pumpulla.

5.2 Tulkintaohje

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden
(TVOC) toimenpiderajana on huoneilmassa 400 pg/m3. On huomioitava, ettd pienempikin pitoisuus voi
aiheuttaa oireilua. Toimenpiderajan ylitys voi johtua my6s yhdisteistd, joista ei ole todettua terveyshait-
taa, eika se talldin johda jatkotoimenpiteisiin. Kokonaispitoisuuden toimenpiderajan ylittyminen edellyt-
taa yksittaisten yhdisteiden merkityksen selvittdmisté. Minka tahansa haihtuvan orgaanisen yhdisteen
(VOC) huoneilman tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toimenpideraja on 50 pug/ms, jolla tarkoitetaan
minké& tahansa tunnetun tai tuntemattoman orgaanisen yhdisteen pitoisuutta siséailmassa, ellei yhdis-
teelle ole omaa toimenpiderajaa. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa Ill).

Harman lukio
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5.3 Tyo6n suoritus

Siséilman VOC-naytteet otettiin yhteensa viidesta eri tilasta (tilat 103, 104, 105, 202 ja 206). Naytteenot-
topisteet kohdistettiin tiloihin, joiden kayttbaste on korkea ja joiden osalla sisdilman laadussa on koettu
puutteita. Naytteiden analyysituloksia verrattiin Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen toimenpide-
rajoihin.

5.4 Analyysitulokset

Alla olevassa taulukossa on esitetty tulokset TVOC-pitoisuuden, lattiapinnoitteiden vaurioitumiseen viit-
taavien yhdisteiden seka naytteissé havaitun etanolin osalta.

Taulukko 1
Sisdilman VOC-naytteiden tulokset TVOC-pitoisuuden, lattiapinnoitteiden vaurioitumiseen viittaavien
hdisteiden seka tuloksissa esiintyvan etanolin osalta (viitearvot ylittdvat tulokset lihavoitu).

- . Propaani- 2-butoksie- Etanoli,
Naytenu Tila TVOCB’ ZEniL he'§ happo, pg/m?3 tanoli, ug/ms3

mero pg/m sanoli, pg/m A

Hg/m

VOC1 103 <10 - - - 53 (*1)

VOC2 104 <10 - - - 36

VOC3 105 <10 - - - 190 (*2)

VOC4 202 <10 - - - 16

VOC5 206 <10 - - - 14

*1: Tolueeniekvivalenttina 10 pg/m?3
*2: Tolueeniekvivalenttina 28 pg/m?3

Tutkittujen tilojen siséilmassa ei esiinny poikkeavia pitoisuuksia rakennusmateriaaleista haihtuvia yhdis-
teita tai lattiapinnoitteiden vaurioitumiseen viittaavia yhdisteita.

Etanolin ja 2-metyyli-2-propanolin esiintyminen sisdilmanaytteissa selittyy ajankohdalle tyypilliselld kési-
desin kaytolla (yhdisteet esiintyvat kasideseissa). Naytteiden VOC1 ja VOC3 etanolin maara on laskettu
myos tolueeniekvivalenttina pitoisuuksien vertaamiseksi Asumisterveysasetuksen mukaiseen toimenpi-
derajaan. Molemmissa naytteissa etanolin maara alittaa Asumisterveysasetuksen mukaisen toimenpi-
derajan 50 pg/m?3. Naytteissa ei taten esiinny Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa esitettyjen
toimenpideraja-arvojen ylityksia ja VOC-yhdisteiden maaran voidaan yleisesti todeta olevan alhaisella
tasolla.

6 Johtop&atokset

Kaikkien rakennuksen sisdilmasta otettujen VOC- ja mikrobi-ilmanaytteiden tulosten voidaan todeta ole-
van tavanomaisia, eikd yhdessakaan naytteessa esiinny Tyodterveyslaitoksen tai Asumisterveysasetuk-
sen viitearvojen tai toimenpiderajojen ylittavia pitoisuuksia.

Yhden tila sisdilmanaytteessa todettiin yksittaiset kosteusvaurioindikaattorina pidettavan mikrobin pesék-
keet, mutta yksittaisten kosteusvaurioon viittaavien mikrobien esiintyminen pienena pitoisuutena sisail-
massa on normaalia. Muissa naytteissa havaittiin ainoastaan yksittéaisia pesakkeita sisé- ja ulkoilmalle
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tyypillisia mikrobeja tai mikrobeja ei esiintynyt lainkaan. Kaikissa naytteissa myos bakteerien maara oli
erittain alhainen.

VOC-ilmanaytteiden tulosten perusteella rakennuksen sisdilman VOC-yhdisteiden mé&aré on hyvin alhai-
nen, eik& minkaan naytteen tai yhdisteen osalla esiintynyt toimenpiderajojen ylityksia. Etanolin ja 2-me-
tyyli-2-propanolin esiintyminen naytteissa on pandemia-aikana tyypillista lisdéntyneen késidesin kaytén
vuoksi.

Tampereella 17.3.2021
A-Insinéorit Suunnittelu Oy

Korjaussuunnittelu

DI Topi Rissanen RTA Saija Korpi
Kosteus- ja sisdilma-asiantuntija Erityisasiantuntija, rakennusterveys
Rakennusterveysasiantuntija (C-25360-26-20) Rakennusterveysasiantuntija (C-22375-26-16)
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Sisdilmandytteen mikrobianalyysit

d .
Tyoterveyslaitos Analyysivastaus
l:]b e Y 420795 1(3)
MB21-00192
8.3.2021
a1,
A-Insindbrit Suunnittelu Oy _\..\-“Q:/ S (4]
Topi Rissanen i FIN As
Puutarhakatu 10 '5,:,'/,;'_\—_3“:;‘ Finsizh Accreetiation Service

33210 TAMPERE

Ilmandytteen mikrobianalyysi

Niiytteenottaja:
Niytteenottopaikka:
Naytteenottopidivamaira:
Vastaanottopdivamaira:
Naytemasrs:

Analyysimenetelms:

Madritysraja:
Mikrobiryhmit

Masofilliset slenet

R TR TO13 (EN ISONEC 17025)

Topi Rissanen, Tero Mantela
Harmién lukio

20,2.2021

23,2.2021

10 kpi

Impaktorilla kerdtyn (imandytteen mikroblologinen analysointi (MIKROB-
TY-035).

Kasvatusmenetelma, elinkykyisten mikrobien milird yksikdssa pmy/m3
{pmy = pesidkkeen muodostava yksikko). Sislinen menetelma,
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira, Tulokset perustuvat laborateriolle ilmoitettuun
Hmamiddraan/kerdysaikaan.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysid. Tyoterveystaitoksen
leboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima
testaustaboratorio TO13, akkreditointivaatimus SFS-EN [SO/IEC 17025,

2 pmy/m?

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
ISmpatila aika

Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk

Mesofllliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vk
Mesofilliset bakteerit ja Tryptoni-hilvauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vk
aktinamykeetit

Tutkitut ndytteet Tulosten tulkinta

1. Tila 103 tavanomainen

2. Tila 104 tavanomainen

3, Aula, 1. krs tavanomalnen

4, Tia 108 tavanomainen

5. Tha 106 tavanomainen

6. THa 105 tavanomainen

7. THa 202 tavanomainen

8. Tia 208 tavanomainen

9. Tis 204 tavanomainen

10. Tia 205 tavanomainen

Tulckset knskeyat vostsanotettujs nhytbeits. Témbn analyyst s ik on salitty vain Tydtervey

Kirjallsen ovan perustesiia. ©Tyoterveysiaitos

Tydterveysiaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh, 030 4741, Y-tunnus 02202669, waw ttl.fi

A-Insin66rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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420795 2(3)
MB21-00192
Analyysitulos:
Tebyte  [Mesofiiiset sienat o "~ Mesofiiliset bakteerit 3 aktinomykeetn
Hagem-agar DG18-agar M-agar
1. ‘Yhteenss . |¥hteenss - ‘Yhteenss .
Muut bokteerit
I - ismwmm‘ o |
2, Yhteens3 . ‘Yhteensy 2 Yhteenss .
W restrict)* 2 Muut bakteerit
3, Yhteenss 2 Yhteenss . Yhteenss 2
Cladosporium 2 Muut bakteerit 2
Streptomyces* -
4. Yhteenss < vhteenss < Yhteensh .
Muut bakteerit
Streptomyces*
3 Yhteenss . Yhteensd < Yhteensd ST
Muut bakteerit
, |sveptompems -
5, Yhteenss . Yhteensd 2 Yhteensh .
\PenicWom 2 Muut bakteerit
|Streptomyces®
7. Yhteenss : Yhteensd B ‘Yhteenss .
Muut bakteerit
Streptomyces™
8. Yhteensd E] 'Yhteensd - Yhteensi -
sterillit 2 Muut bakteerit
Streptomyces® -
5. Yhteensa . ‘Yhteensd - ‘Yhteenss 5
Muut bakteerit 5
Stregtomyces*
10.  |Yhteemss = - Yhteensd 2 ‘Yhteensi
PemiciWom 2 Muut bakteerit 2
Straptomyces*

¥ = kosteusvauricon viittaava mécrabl tal lafl- / sulouryhmd, A, = Aspergllius, Streptomyces =« aktinomykeett] (sddesient), -=
pRoisuus alle madritysrajan

Tulokser kosh tettuda nEyttetd. THNSN 202y I ) an SRty vain Tydter
kirgalisen hovan purustewda, O TyStervoyslatos
Tybrerveysiaitos

70032 WOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, ¥tunmus 0220266-9, www.tt.fi

A-Insin66rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



‘a A—I NSI NOORIT Analyysivastaukset LT?QZ)

314384.61
Tybterveyslaitos Analyysivastaus
420795 3(3)
MB21-00192
Tulkintaohje:

Terveysperusteisia raja-arvoja sisdiiman sieni-itibpitoisuuksille ei ole olemassa. Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeassa (Valvira 8/2016) annettujen tulkintaohjeiden mukaan taajamassa sijaltsevien
asuinrakennusten sisallman sleni-itidpitoisuudet yli 100 pmy/m? talviaikana vilttaavat mikroblidhteeseen
sisatiloissa. Polkkeava mikrobilajisto viittaa mahdolliseen kosteusvaurioon. Yksittalsten kosteusvauricon
viittaavien mikrobien esiintyminen piening pitoisuuksina on kuitenkin normaalia. Suuri bakteeripitoisuus (yh
4500 pmy/m?) on useimmiten osoitus puutteellisesta ilmanvaihdosta,

Toimistorakennuksissa siséilman mikrobipiteisuudet ovat pienempld kuln asuinrakennuksissa. Sisdilman
sieni-itiopitoisuudet ylii 50 pmy/m3 ja aktinomykeettipitoisuudet yli 5 pmy/m? talvisikang viittaavet
mikrobildhteeseen sisitiloissa. Poikkeava mikrobliajisto viittaa mahdolliseen kosteusvauricon. Suuri
bakteeripitoisuus (yli 600 pmy/m?3) vittaa riittdmattémaan limanvaihtoon rakennuksessa. (Salonen H, ym.
Atmaospheric Environment 2007, 41:6797-6807).

Tydymparistdlaboratoriot
/{ L) ( S -
i Moda ol fbner)
’ x &

Maija Kirsi Maija-Liisa Lyytinen

tuotepadilikis laboratoriomestarl

Kuoplo Kueopic
Tulokset koskevit VESLBANCLELIL)2 NEYtIekS. Tman snalyy kv clttainen Jusel on salitty vain Tytervey
kirjaMsen luvan perusteel, ©TySlerveySakos
Tybterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puts. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www,tel i

A-Insin66rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Topi Rissamnen
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VOC-analyysi ilmandytteests

Asiakasviite: 314384.61
Maytteen kerddjat: Topi Rissanen
Analyysin kuvaus:

Tulbopym. : 24,02.2021
Kasitrelija(t):

Analyscintimenetelms

Liite 2

Analyysivastaukset 5 (9)

1(5)
ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 420645
01.03.2021

=)

ey
1I\"-f""\u-|..---i"a:'

0
FINAS

Haihtuvat orgaaniset yhdisteer; ATD-GC-MS,

Susanna Vitasaari, Anneli Hannik3inen

MWaytteat on kerdmy Tenax TA- tai Tenax TA-Carbograph STD-adsorptioputkesn ja analysoitu
kassukromatografisesti kiyttSen termodesorptiota ja massaselektivista ilmaisinta (TD-GC-MS).
Yhdistest on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden jaftai Wiley- tai NIST-

massaspektritietokannan avulla.

Maytteistd on madrtetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC

toluseniekvivalentina. TVOC on maaritetty

)
kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin

valiseltd alueelta kyssiset sinest mukaan lukien. Yisittaisten yhdisteiden pitoisuudet on
madritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai toluseniekvivalenttina,

YhkeittEizia yhdisteitd on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, ettd vahintdan 2/3 TVOC-alusen

piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty.

Waytteistd on madritetty myds TVOC-alueen ulkopuclisten yhdisteiden kokonaispitoisuus
toluseniekvivalenttinag ja TVOC-zlusen ulkopualisten yhdisteiden yksitt3isia pitoisuuksia, mikali
pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittivia.

Tulokset (pg'm?) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaraan'kerdysaikaan.
Analyysimenetelman mittausepdvarmuus ilman ndytteenottoa {luottamusvali 35 %) on
aktiivingytreille 15-40 % yvhdisteestd rippuen, keskimaarin 30 %. Passiivinaytteille
mittawsepdvanmuus on vastaavast 20-30 % yhdisteestd riippuen, keskimdarin 35 Y.
Tolueeniekvivalentting maaritettyjen yksittdisten yhdisteiden, samoin ussin myds TVOC-alueen
ulkopusclisten yvhdisteiden mittausepdvarmuudet ovat edelld mainittuja suurempia, ja niiden
itoisuusmadritys on semikvantitatiivinen. Menetelman maaritysraja on vhdistekohtainen, ollen
Eesl-u'ma'a'rin 4 ng/nayte eli 0,4 pg/m*® 10 dm®:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle naytteelle.

Tyoterveyslaltos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 420645
01.03.2021
CK21-00618-1 MNiyre/kerdin: 252885
Mittauspaikka: Harman lukio
Mittauskohde: Tila 103
Analysointipym.: 25.02,2021/SMA
MNaytteenottoaika: 20002, 2021 0706 - 20,02,2021 08:08
Ilmamasra: 6,14 dm?
Yhediste Tulos Yhsikko
AROMAATTISET HIILIVEDYT
Bertseeni a9 p/me®
Taoluesni a4 'm®
YESIARNDISET ALKDHOLIT
Etanoii 1) | 53 pg/ma
2-Metyyli-Z-propamali* * Z) 3 ' m®
ALDEHYDIT
Bentsalderydi a4 pgim?®
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <10 paim?

1)  TWOC-aluesen wkopuoiella.

Fitoisuus suunkaa-antava, yhdiste Iapaises kerdimen helpostl,
Tolus=niekyivalenttina 10 pgfm®*

2] THDC-alussn wkopuoiella.

Fitolswus suuntaa-antava, yhoiste |dpdisee werdimen helposti.

CK21-00618-2 MNayte/kerdin: 253565
Mittauspaikka: Harman lukio

Mirtauskohde: Tila 104

Analysointipem. 25.02.2021/5MA
MNaytteenottoaika: 20,02,2021 08:10 - 20,02,2021 09:10
IImamaara: 5,94 dm?

Yhadiste Tulos YHEI ko
Al IFAATTISET HIILIWVEDYT

Heptaani 4,5 'mt
ARCMAATTISET HIILIVEDYT

Beritseen 1 p
Taluzen a,2 'mt
TESIARVOISET ALKOHOLLIT

Etanoli 1) 36 p
2-Metyyli-2-proganali* ™™ r4] 'mt
HAIHTUWAT ORGASNISET YHDISTEET (TWOL) =10 e

1] THDOC-alussn wkopuoiella.

Fitolsws suuntaa-antava, vhoiste |dpdisee kerdimen helpostl.

2] TWOC-alussn wkopuoiedla.

Fitoksws suuntaa-antasa, yvhiishe |apdisee kerdimen helpost.

Tyiterveyslaitos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus DZ2026E6-9, wwe i1, ebunimil.sukurimigdt . fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 420645
01.03.2021
CKZ21-00618-3 MNaywe/kerdin: 252827
Mirtauspaikka: Hirmdin lukio
Mittauskohde: Tila 105
Analysointipym.: 25.02,2021/5MA
Naytteenottoaika: 20,02.2021 09:12 - 20.02.2021 10:12
Ilmama&ara: 5,94 dm?
Yhdiste: Tulos Yhslkko
ALIFAATTISET HIILIVEDNT
Heptaani a2 pg'm?®
2-Metyyli- 1-propeeni® 1) ] pg'm?®
BROMAATTIEET HIILIVEDYT
Bentsesni 1 pafm?®
Talueen ] pafm?®
YESIARVOISET ALKOHOLLT
1-Butanoii 0,9 pafm?®
Etanodi F4 150 pgm?
2-Metyyi-2-propanoli*™ ™ ) an pafm?®
2-Fropanoli 4) g pafm?®
AL DEHYINT
Diekanaad 1 Ha'mt
Oktanazall a4 Ha'mt
EETONIT
Azetani 3] pg'm?®
HATHTUWAT ORGAANISET YHDISTEET (TWOLC) = 1 pg'm?®
1] TWOC-alwssn wkopuoiedla.

2)

)

4]

5)

Fitoksuus suuntaa-antava, yhdste [dplises kerf8imen helposti.

TWDOC-alwsen wkcpuodella.

Fitoisuais suankaa-antaya, yhoists [dpdizes keraimen helpostl.

Yhdisteen pitoisuues on huomattasast] kalibrointialuesn
uvlkopuolella, joben tuloksssn saatiza dsaltys
tavallista suwrempl Spdvarmuus.
Tolussniekvivalenttina 28 pgm*

TWOC-alueen Wkopuodella.

Fitoisuais suankaa-antaya, yhoists [dpdizes keraimen helpostl.

TWOC-alvesn wkopuoiella.

Fitoksuus suuntaa-antava, yhdste [dplises kerf8imen helposti.

TWDOC-alwsen wkopuodella.

Fitoksuus suuntaa-antava, yhdste [dplises kerf8imen helposti.

Tyoterveyslaitos
FL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus DE2036E-9, wvwer tH.H, ebunimilsukundmisttl. S

A-Insin66rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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TYOTERVEYSLAITDS AMALYYSIVASTAUS
Tilaus: 420645
01.03.2021
CK21-D00618-4 Maytekerdin: 255338
Mittauspaikka: Harmén |lukio
Mittauskohde: Tila 202
Analysointipym.: 25.02.2021/SMA
MNaytteenottoaika: 20,02,2021 10:14 - 20,02.2021 11:14
Ilmamaara: 5,94 dm?
Yhediste Tulos Yiesikko
ARDMAATTISET HIILIVEDYT
Bentsesnd 1 pgim?
Talueern a4 pgim?
TESIARVOISET &LEDHILIT
Etanoli 1) 1B pgim?
2-Metyyli-2-propanoli = ) r pgim?
HATHTUWAT ORGABNISET YHOISTEET (TWOL) =10 pafm®

1] TNWOC-alusen wkopucdella.

Fitoisas suankaa-antasa, yhiists [3psises kerdimen helpostl.

2] THNDC-alwssn wkopuodella.

Fitoksuus suuntaa-antava, yhdiste [dpdises kerdimen helposti.

CK21-00618-5 Mayre/kerdin: 253158
Mittauspaikka: Harmain lukio

Mittauskohde: Tila 206

Analysointipym.: 25.02.2021/5MA
Naytteenottoaika: 20.02.2021 11:15 - 20.02.2021 12:18
IImama&sra: 6,24 dm?

Yhadiste: Tulos Yisikko
ARDMAATTISET HIILIVEDYT

Bentseend 1 pa'me
Talueen: a5 pa'me
YESIARVDISET ALECHOLIT

Etanoli 14 pa'me
2-Metyyl-2-propanoli ™™™ 2 E| pa'me
ALDEHYDNT

Dekanaad a8 pa'me
HATHTUWVAT ORGABNISET YHDISTEET (TWOL) =10 pa'me

1] THVDOC-alwssn wkopuodella.

Fitoksuus suuntaa-antava, yhdiste [dpdises kerdimen helposti.

2]  TWOC-alwssn wkopuoiedla.

Fitolsuais suuntaa-antava, vhoiste |3pdisee kerdsimen helpost.

Tyiterveyslaibos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus DE20EEE-T, www 18, etunimil sukurdmitt.f
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 420645
01.03.2021
Tulosten tarkastelu

MWayte on keratty Tenax TA-Carbograph STD-adsorptioputkesn,

Laboratorio i ole vastuussa naytiesnctosta mittauskohteessa, Tulokset koskevat vain
|aboratoricon toimitettuja ndytteita.

¥hdell t3hdelld (*) merkityt tulokset eivat ole akkreditoituja.

Kahdella t3hdelld (**) merkityt ainest on masritatty tolueeniekvivalenttina ja tunnistetty
kaytrien Wileyn tai MISTin massaspektritiecckantaa. Niiden ainsiden pitoisuudet ovat
semikvantitativisia.

Kolmella tahdelld (***) merkityt tulokset ovat semikvantitatiivisia, tunnistukseen on k3ytethy
puhdasta vertailuainetta.

IS0 16000-6:2011 -standardin mukaan TWOC-pitoisuus maaritez3an toluseniskvivalentteing
[tolueenivasteina)., Osa yksittdisistd yhdisteista madritetidn niiden omilla vasteilla, joda voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen yksitEisten yhdisteiden summa
saattaa olla suuremipi kuin TVOC,

Mayrteestd ilmoitetaan yhdisteen omalla vasteella lasketun pitoisuuden lisdksi pitoisuus
toluseniekvivalenttina niille yhdisteille, joiden pitcisuus toluesniekvivalentting madritettyna on
|&hellz tai ylittda ns. asumisterveysasetuksen [1] toimenpiderajan.

[1] Sosizali- ja terveysministerién asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisists
olosuhtsista sekad ulkopuclisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista,

Tydterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorie TO132 , SFS-EN ISQYIEC 17025,
Mayrteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydymparistolaboratoriot
(. e ;
St M M=
Hamna Howi Susanna Viitasaan
asiantuntija asiantuntija
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteitd. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen
on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.

Tydterveyslaltos
PL 40, DO0E2 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnius DE20@6E-9, wwe 1211, ethunimil sukuremi gl &
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