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Tiivistelma

Terveystarkastajan valvontakadynnilla todettiin poikkeavaa hajua F-rakennuksen kaytavalla. Taman tutkimuksen
tarkoituksena oli selvittaa hajun Iahde. Tutkimukset kohdistettiin F-rakennuksen kaytavalle seka sita ymparoiviin
tiloihin.

Tutkimuksessa tutkimusalueella olevat rakenteet selvitettiin rakenneavauksin. Avausten yhteydessa kerattiin
materiaalindytteitd mikrobianalyysiin. Imavuodot rakenteista selvitettiin merkkiainekokein, selvat ilmavuodot
todettiin aistinvaraisesti. llman kulkusuuntia ja ilmanvaihdon toimintaa arvioitiin paine-eroseurannoin ja olo-
suhdemittauksin. Lisdksi hajun lahdetta arvioitiin sisdilmasta kerattavin VOC- ja kloorianisolimittauksin.

Kaytavalla esiintyva mikrobiperdinen haju on todennakoisesti perdisin yldpohjan mikrobivaurioista. Alkuperai-
sissa ylapohjarakenteiden liittymissa esiintyy merkittavia ilmavuotoja. Yldpohjan lammoneristeissa on paikallisia
mikrobivaurioita. Alakattotilassa todetun kloorianisolin perusteella myds ylapohjan puurakenteet ovat mikrobi-
vaurioituneet.

Alapohjarakenteet ovat pdaosin uusittu edellisen peruskorjauksen yhteydessa. Markatiloissa ainoastaan pinta-
rakenteet on uusittu. Alkuperaisid alapohjarakenteita on ainoastaan varastotiloissa ja VSS-tilassa. Varaston F118
lattiassa todettiin kohonnutta kosteutta. Lattiapaallysteen alla esiintyi kemikaalimaista hajua, joka ei ollut sa-
manlaista kuin kaytavalla todettu mikrobiperainen haju. Varaston F118 muovimatto on kuitenkin suositeltavaa
uusia.

Ulkoseindrakenteet ovat paaosin ldhtétietojen mukaiset. Ulkoseinissa ei ole laaja-alaisia mikrobivaurioita, mutta
niista on merkittavia ilmavuotoja sisdilmaan. Nama ilmavuodot eivat kuitenkaan selita kaytavalla esiintyvaa mik-
robiperaista hajua. Valiseinissa ei havaittu kosteuspoikkeamia, joten valiseinien rakenteita ei katsottu tarpeel-
liseksi tutkia enempaa. Valipohjat ovat lahtotietojen mukaisia eika niissa esiinny herkasti mikrobivaurioituvia
materiaaleja.

Rakennuksen painesuhteet ovat tavoitetasolla, eli lievasti alipaineisia ulkoilmaan. Kaytavatilan kdyton aikainen
alipaineisuus muihin tiloihin nahden estaa mikrobiperdisen hajun kulkeutumisen kaytavalta tyotiloihin. Sisail-
man olosuhteet olivat hyvallad tasolla kaikissa tutkituissa mittapisteessa. VOC-ilmanaytteessa todettiin lievasti
Tyoterveyslaitoksen toimistoymparistolle annettujen viitearvojen ylittavia pitoisuuksia aldehydeja, mutta mit-
tauksen virherajat huomioiden ylitykset eivat ole merkittavia, eivatka ne selita kaytavalla esiintyvaa hajua.

Yhteenvetona tutkimusten perusteella esitetyt toimenpidesuositukset kiireellisyysjarjestyksessa:

1. Kiireelliset toimenpiteet

o Ylapohjan vaurioituneet rakenteet on suositeltavaa uusia alueelta, jossa hajua esiintyy. Tarvit-
taessa vaurioaluetta voidaan pyrkid rajaamaan materiaalinayttein.

o Rakennuksen ylipaineistamista ei suositella edes valiaikaisena toimenpiteend, koska ulkovai-
passa todettiin useita ilmavuotoja, jolloin ylipaineisessa tilanteessa sisdilman kosteutta siirre-
taan ulkovaipan rakenteisiin. Paine-eroseurannan perusteella tyotilat ovat ylipaineisia kayta-
vaan nahden, joten epapuhtauksien kulkeutuminen tyétiloihin on tdman hetken saadoilla epa-
todennakaista.

2. Normaalit toimenpiteet
o Varaston F118 lattiapaallyste on suositeltavaa poistaa ja alapohjalaatta kuivata. Tarvittaessa
uudeksi lattiapaallysteeksi voidaan valita vesihdyrya hyvin lapdiseva materiaali.
o Ulkovaipan tiiviyttd on suositeltavaa parantaa erityisesti ylapohjan ja ulkoseinan liittymien

osalta.
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1 Lahtotiedot

Tutkimuskohde
Juhannuskukkula F-rakennus
Kukkulakuja 3 F, 20300 Turku

Rakennusvuosi: 1979
Kerrosala: 748 m?
Tilavuus: 2 970 m3

Tilaaja

Johanna Kaipia

sisdilma-asiantuntija

p. 040 489 4574, johanna.kaipia@turku.fi

Tilapalvelut, Turun kaupunki
Linnankatu 90

Tutkimusten vastuuhenkild
Timo Murtoniemi, aluejohtaja, FT
rakennusterveysasiantuntija C-21552-26-15

Sirate Group Oy, Lemminkaisenkatu 59, 20520 TURKU
timo.murtoniemi@sirategroup.fi, p. 046 850 5088

Tutkimushenkilot
Ville Norri, Suvi Kajanen, Timo Murtoniemi, Sirate Group Oy

Laboratoriot
Turun yliopisto, Aerobiologian yksikko
Labroc Oy

Tutkimuksen ajankohta

Tutkimukset kohteessa tehtiin aikavalilla 8.-24.4.2024
e Rakennetutkimukset 8. - 10.4.2024
e Olosuhde- ja paine-eroseuranta 8.- 24.4.2024
e Kosteusmittaukset 5.5.2024
e Sisadilmatutkimukset 24.5.2024

1.1 Tutkimuksen lahtokohta ja tavoite

Terveystarkastajan valvontakdynnilld todettiin poikkeavaa hajua F-rakennuksen kaytavalla. Taman tutkimuksen
tarkoituksena oli selvittda hajun ldhde.
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1.2 Perustiedot

Tutkittava F-rakennus on osa Turun ammatti-instituutin Juhannuskukkula -kampusta. Kohde on vuonna 1979
valmistunut yksikerroksinen laboratoriorakennus. Laboratoriotilojen lisdksi siind on opetustiloja, VSS-tila seka
varastotiloja. Rakennuksen katolla on vuonna 2013 rakennettu IV-konehuone. Rakennus on yhteydessa vierei-
siin E-, G- ja H-rakennuksiin (kuva 1).

E kellari

[T ITITITTTT

T CPTUITE-  &

L o T '_“ Bou (]| B
3 " b Lo
= : & - [ g

ooo 1 . =
000

0 BEE Fkellor —
ooo
o0ono

H kellari

11T 1T )
T
T
T
¥
L
=T
T
T

|y

0,

oOood

oOooo

ooood

oOooo
r

G kellar

Kuva 1. Juhannuskukkulan kampuksen E-, F-, G- ja H-rakennukset muodostavat rakennuskokonaisuuden. F-osan kaytavalla
on todettu poikkeavaa hajua (vihrea alue).

Paaasialliset rakenneratkaisut

Rakennuksessa on terasbetoninen pilari-palkkirunko, joka on perustettu kallion tai betonianturoiden varaan.
Alapohjana on maanvarainen betonilaatta. Ulkoseinat ovat mineraalivillalla eristettyja levyseinia, joissa on tiili-
/peltiverhous. Yldpohjan kantavat rakenteet ovat liimapuupalkkeja, lammdneristeen3 on mineraalivillaa ja loi-
van pulpettikaton vedeneristeena bitumikermi.

1.3 Kaytossa olleet asiakirjatiedot

e Perustietolomake 8.4.2024
e RAK-ja IV-kuvia vuodelta 2013

1.4 Tutkimuskohteessa aiemmin tehdyt selvitykset ja korjaukset

Rakennuksessa on tehty peruskorjaus vuonna 2013. Peruskorjauksessa alapohjat uusittiin padosin. Tilojen F102,
F106—-107 seka 114-118 kohdilla vanha alapohja sdastettiin. Markatiloissa F115 ja F116 vedeneristeet ja pinta-
materiaalit kuitenkin uusittiin. Ulkoseinalinjoilla sokkelihalkaisun villaeristeet korvattiin uretaanilevyilla ja ala-
juoksut uusittiin ja nostettiin pintalaatan paalle. Rakennuksen keskikohdalla yldpohjatilaan rakennettiin uusi IV-
konehuone. Konehuoneen kohdalle rakennettiin uusi valipohja ja viereisida kattorakenteita vahvistettiin
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pilarivdlien 3—8 alueella. Vahvistetulla alueella ylapohjan eristeet uusittiin (YPV2). Muualla rakennuksessa yla-
pohjarakenteet saastettiin (YPV1). Vanhat kattoikkunat kuitenkin ummistettiin ja vesikate uusittiin koko raken-

nuksessa.
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2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmat on esitetty alla tiivistetysti. Yksityiskohtaisesti ne on esitetty raportin liitteessa 1.

Rakenne ja kosteustekniset tutkimukset
e Kosteusmittaukset
o Rakennusten kivirakenteiset pinnat kartoitettiin pintakosteudenosoittimella poikkeavien kos-
teusalueiden havaitsemiseksi. Tarkastuksen yhteydessa kirjattiin poikkeamat, kuten nakyvat
kosteusvauriot ja muut aistinvaraisesti havaitut rakennuksen sisdilman laatuun vaikuttavat te-
kijat.
o Kosteuspoikkeama-alueille tehtiin lisaksi tarkkoja kosteusmittauksia viiltomittauksin.
e Rakenneavauksin todettiin paarakennetyyppien toteutus. Rakenteiden kunto arvioitiin aistinvaraisesti
seka materiaalindyttein. Avauspaikat on esitetty pohjakuvaliitteessa 2.
e Materiaalinaytteiden mikrobiologista kuntoa analysoitiin suoraviljelymenetelmalla ja tulokset tulkitaan
Asumisterveysasetuksen (1) ja sen soveltamisohjeen (2) mukaisesti.
e Merkkiainekokein selvitettiin rakennuksen ulkovaipan ilmavuotoreitteja RT 14-11197-ohjekorttia (3)
soveltaen. Merkkiainekokeet tehtiin rakennuksen tavanomaisessa painesuhteessa.

Sisdilman olosuhde- ja epapuhtausmittaukset

e Paine-eroseurannoin selvitettiin ilman kulkusuuntia seka ilmanvaihdon yleista toimintaa. Mittauspaikat
on esitetty pohjakuvaliitteessa 2. Tuloksia verrataan Asumisterveysasetuksen (1) ja sen soveltamisoh-
jeen (2) ohjearvoihin.

e Olosuhdeseurannoilla selvitettiin sisdilman lampdtilaa, suhteellista kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta.
Mittauspaikat on esitetty pohjakuvaliitteessa 2. Tuloksia verrataan Asumisterveysasetuksen (1) toimen-
piderajoihin ja Sisdilmastoluokituksen 2018 (4) tavoitearvoihin.

¢ Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) kokonaispitoisuus (TVOC) seka yksittdisten yhdis-
teiden pitoisuudet maaritettiin sisdilmasta kerattavilla VOC-ilmanaytteillda. Naytteet analysoitiin akkre-
ditoidussa laboratoriossa. Naytteenottopaikat on esitetty liitteen 2 pohjakuvissa. Tulokset tulkitaan Asu-
misterveysasetuksessa (1) annettujen toimenpiderajojen perusteella soveltamisohjetta (2) noudattaen
seka toimistotyyppisissa ymparistoissa Tyoterveyslaitoksen antamien viitearvojen perusteella (5; 6).

¢ Sisdilman kloorianisolien pitoisuudet maaritettiin sisdilmasta kerattavalla ndytteilld. Naytteet analysoi-
tiin akkreditoidussa laboratoriossa. Ndytteenottopaikka on esitetty liitteen 2 pohjakuvissa. Klooriani-
soleille sisdilmassa ei ole toimenpiderajoja tai viitearvoa, eivatka ne nykytiedon mukaan aiheuta ter-
veyshaittaa havaittuna pitoisuuksina. Hajua pidetaan kuitenkin epamiellyttavana. Analyysia voidaan pi-
taa poissulkevana tunkkaisen hajun syyta selvitettdessa (7).
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3 Tutkimukset

3.1 Alapohjat

Alapohjarakenteet ovat pddosin uusittu edellisen peruskorjauksen yhteydessa. Markatiloissa ainoastaan pin-
tarakenteet on uusittu. Alkuperaisia alapohjarakenteita on ainoastaan varastotiloissa ja VSS-tilassa. Varaston
F118 lattiassa todettiin kohonnutta kosteutta. Lattiapaallysteen alla esiintyi kemikaalimaista hajua, joka ei
ollut samanlaista kuin kdytavalla todettu mikrobiperdinen haju. Varaston F118 muovimatto on kuitenkin suo-
siteltavaa uusia.

3.1.1 Kosteuskartoitus

Pintakosteuskartoituksessa lattiapinnoilla todettiin paikallisia kosteuspoikkeamia. Viiltomittauksia tehtiin pinta-
kosteuskartoituksella koholla tai lievasti koholla olevaksi arvioiduille alueille (V1, V2, V4) seka vertailupisteeseen
(V3). Viiltomittauksissa todettiin poikkeavaa kosteutta varaston F118 alueella. Muovimatossa esiintyi kemikaa-
limaista hajua. Viiltomittauspisteet on esitetty kuvassa 2 ja mittaustulokset taulukossa 1.
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Kuva 2. Alkuperaiset alapohjat on merkitty taustavarein (oranssi: varastot yms., violetti: markatilat, vihrea: VSS). Kosteus-
poikkeama-alueita (siniset merkinnat) oli paikallisesti ja pddosin vanhan alapohjan alueella. Varastossa F118 viiltomittauk-
sen tulos oli poikkeava (V1). Laboratorion nurkassa ja samalla kohdalla kaytdvan puolella lattian pintakosteus oli koholla ja
viiltomittauksen tulos samoin hieman koholla (VV2). Tilassa F103 uuden alapohjan alueella pintakosteusosoittimella havait-
tiin pieni lievasti kohonnut alue, mutta siina viiltomittauksen tulos oli normaali (V4).
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Taulukko 1. Viiltomittausten tulokset

viiltomittaukset 8.5.2024| |

| 4

kemiallista hajua,

F118 . Poikkeava
Vi 111 89,5 20,2 15,66 25 matto hieman hauras
— V2 98 85,8 20,1 14,92 : 25 Koholla
V3 85 66,1 20,7 11,91 25 Normaali
F103 V4 95 73,0 20,6 13,07 r 25 Normaali
Huoneilma 26,4 20,6 4,73 " 25
Ulkoilma, limatieteenlaitos 21,5 7.4 1,71 "

3.1.2 Rakenteet

Alapohjan rakenne tarkastettiin kahdella rakenneavauksella vanhan alapohjarakenteen alueelta tilasta F117 (va-
rasto) seka uusitun alapohjan alueelta kdytavalta F101. Rakenteet vastasivat pddosin ldhtotietoja ja ne on esi-
tetty kuvassa 2. Rakenteessa ei todettu herkasti mikrobivaurioituvia materiaaleja.

Alkuperdinen AP tilassa F117 Uusittu AP kaytavalla F101
- muovimatto - muovimatto
- tasoite ja betoni 170 mm - betoni 100 mm
- (ldhtétiedoissa mainittua muovikalvoa ei - EPS100 mm
16 mm halkaisijan reidistd havaittu) - tdyttosora
- EPS50 mm
- hiekka

OEIRNaG T A R

Kuva 3. Alkuperainen alapohjarakenne (vasen kuva) seka uusittu alapohjarakenne (oikea kuva).

3.2 Ulkoseinat

Ulkoseindrakenteet ovat padosin lahtotietojen mukaiset. Ulkoseinissa ei ole laaja-alaisia mikrobivaurioita,
mutta ulkoseinista on merkittavia ilmavuotoja sisdilmaan.

Rakenteet

Tutkimusalue rajautuu muihin rakennusosiin siten, ettd ulkoseinda on verrattain vahan. Lahtotietojen mukaan
ulkoseinit ovat mineraalivillalla eristettyja levyseinia, joissa on tiili-/peltiverhous. VSS-tilan kohdalla tiiliverhoiltu
ulkoseina on betonirakenteinen. Vuoden 2013 peruskorjauksessa sokkelihalkaisuissa olleet villaeristeet on uu-
sittu uretaanilevyilld ja alajuoksut on uusittu seka korotettu alapohjalaatan paalle (kuva 4). Ulkoseindn rakenne-
tyypit on esitetty kuvassa 5.
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© LAATAN VALUA.

A PERUSMUURILEVY.
SOKKELIPALXKI VALETTU
SUCRAAN KALLIOLLE

Kuva 4. Tiiliverhoiltu ulkoseinarakenne USV1 (leikkaus 5-5, 2013, vasen kuva) seka peltiverhoiltu ulkoseindrakenne USV2
(leikkaus 6-6, 2013, oikea kuva). Vuoden 2013 peruskorjauksessa sokkelihalkaisun villaeriste on korvattu uretaanieristeelld
ja alajuoksu uusittu seka nostettu alapohjalaatan paalle.
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muovipinnoitettu profiilipelti, uusi

e 44 mm tuuletusvili, vanha

12 mm tuulensuojalevy, bituliitti, vanha
50x125 mm k600 puurunko, vanha

e 125 mm mineraalivilla, vanha

usvi

e 130 mm poltettu tiili, vanha
* 44 mm tuuletusvili, vanha —
e 12 mm tuulensuojalevy, bituliitti, vanha B

* 50x125 mm k600 puurunko, vanha —
® 125 mm mineraalivilla, vanha =

a
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>
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(0,2 mm muovikalvo, vanha H ,‘K * 0,2mm muovikalvo, vanhg
s 12 mm rakennuslevy, vanha 7: I ° 1.2 m?. rt':lkelnnusle_\.ry, vanha
e pintakasittely, uusi Al ® pintakasittely, uusi
I

- 3
o
ol

JGG ERISTE JA MUURAUS usva
UUSTARN . . . .

& 130 mm poltettu tiili (uusi, jos vanha eriste on kosteusvaurioitunut)
& 50 mm mineraalivilla (uusi, jos vanha eriste on kosteusvaurioitunut)
e 400 mm terdsbhetoniseind, vanha
e pintakasittely, uusi

VANHAT PLYENTEET

Kuva 5. Ulkoseindrakenteet USV1 ja USV2, seka VVS-tilan ulkoseind USV4, Rakennetyypit vuodelta 2013

Ulkoseinarakenteet tarkastettiin tilojen F112 (USV1), F103 (USV2) ja F102 (USV4) kohdilta. Rakenteet olivat 1dh-
totietojen mukaiset (kuvat 6-8). Lisaksi levyseinissa todettiin sisdpuoleinen villaeriste héyrynsulkumuovin sisa-

puolella. Vaesténsuojan julkisivu ei vaikuttanut uusitulta.
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\

Kuva 6. Eteldseinustalla puurunkoisten seinien julkisivu on peltiverhoiltu (USV2), Laboratorion julkisivut ovat tiiliverhoillut
(USV1).

Kuvé 7. Laboratorion julkisivut ovat tiiliverhoillut (USV1).
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Kuva 8. Vaestonsuojan betonirakenteinen ulkoseina on tiiliverhoiltu (USV4).

Sokkelien betoni on rapautunut. Sokkelin ulkopintaan on asennettu peruskorjauksen yhteydesséa patolevy ja sa-
laojat on uusittu (kuvat 9-10).

s ered :
Kuva 9. Sokkelin ulkopintaan on asennettu patolevyt. Kuva 10. Salaojat on uusittu.

Mikrobindytteet

Rakennetutkimusten yhteydessa ulkoseinistd otettiin yhteensa yhdeksan materiaalindytetta. Mikrobikasvustoa
todettiin ainoastaan yhdessa vdestdnsuojatilan villaeristeesta kerdtyssa naytteessa (M14). Toisessa vaestdosuo-
jan ndytteessa ( ) seka laboratorion ( ) ulkoseindsta keratyssa naytteessa mikrobipitoisuudet olivat va-
haisid, mutta naytteissa esiintyi poikkeavaa lajistoa. Muissa tutkituissa nadytteissd ei todettu merkittavaa
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mikrobikasvua. Yhteenveto tuloksista on esitetty taulukossa 2. Naytekokonaisuuden perusteella ulkoseinissa ei
ole laaja-alaisia mikrobikasvustoja.

Taulukko 2. Yhteenveto ulkoseinista keréittyjen materiaalindytteiden tuloksista

Tuloksen tulkinta

F103, luokka ulkoseina quosennan ldmmoneriste mineraalivilla ei kasvua
F103, luokka ulkoseina ulkoseinan lammaoneriste mineraalivilla M8 ei kasvua
F112, laboratorio ulkoseina ulkoseinan lammoneriste mineraalivilla M9 ei kasvua
F112, laboratorio ulkoseina ulkoseinan lammoneriste mineraalivilla M10 ei kasvua
F112, laboratorio ulkoseina ulkoseinan lammoneriste mineraalivilla M11 Poikkeava lajisto
F104, opettajat ulkoseina ulkoseinan lammoneriste mineraalivilla M12 ei kasvua
F102, VSS ulkoseina ulkoseinan lammaoneriste mineraalivilla M13  Poikkeava lajisto
F102, VSS ulkoseina ulkoseindn lammaoneriste mineraalivilla M14 _
F102, VSS ulkoseina ulkoseinan lammaoneriste, yldosa mineraalivilla M2 ei kasvua

Rakenteiden tiiviys

Ulkoseinarakenteiden ilmatiiviytta selvitettiin eri rakennetyyppien (USV1, USV2, USV4) osalta. Kaikista rakenne-
tyypeista todettiin merkittavia ilmavuotoja sisdilmaan. Laboratorion F112 ulkoseindan (USV1) laskettiin merk-
kiainetta yhdesta kohdasta, jolloin ilmavuotoa todettiin alapohjan ja ulkoseinan liittymasta seka ikkunan liitty-
masta. Luokkatilan F103 ilmavuototutkimuksessa merkkiainetta laskettiin ensin VSS-tilan seindan (USV4), josta
todettiin tilojen rajalta ulkoseindn ja valiseinan liittymasta runsas vuoto. Peltijulkisivun taakse lasketulla merk-
kiaineella (USV2) todettiin ilmavuotoa pilarin seka véliseinan liittymasta. Merkkiainetutkimuksen havainnot on
esitetty taulukoissa 3-5.
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Taulukko 3. MA1, laboratorio F112, USV1

Tutkittu tila F112 laboratorio

Merkkiaineen laskupaikka/tarkastettu rakenne Ulkoseinan eristetila

Paine-ero (ilman alipaineistusta / alipaineistettuna) -3 Pa/ ei lisialipaineistusta

Havaitut ilmavuodot * Merkittava ilmavuoto lattiamaton ylosnoston
ylapuolelta. Paikka hankala tutkia joten vuotokohta
epaselva
* Vahainen ilmavuoto ikkunaliittymasta, liittyma on
massattu

Muut huomiot / havainnot
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Taulukko 4. MA2, F103 luokka/VSS, USV4

Tutkittu tila F103 luokka

Merkkiaineen laskupaikka / tarkastettu rakenne Ulkoseinan eristetila (lasku VSSiIan kohdalla):

Paine-ero (ilman alipaineistusta / alipaineistettuna) - 4,5 Pa / ei lisdalipaineistusta
Havaitut ilmavuodot * Volyymiltaan runsas, merkittava ilmavuoto
vadestonsuojan vastaisen valiseinan liittymasta ja

patteriputkien juuresta (punaiset merkinnat).
Muut huomiot / havainnot
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Taulukko 5. MA3, F103, luokka, USV2

Tutkittu tila F103 luokka

Merkkiaineen laskupaikka/tarkastettu rakenne Ulkoseinan eristetila (laskupaikka noin sinisen rastin
kohdalla)

Paine-ero (ilman alipaineistusta / alipaineistettuna) - 4,5 Pa / ei lisdalipaineistusta

Havaitut ilmavuodot * Merkittava ilmavuoto pilarin ja anturan luota seka

ulkoseinan liittymasta ylhaalta ja alhaalta molemmin
puolin pilaria
* Merkittava ilmavuoto opettajainhuoneen vastaisen
valiseinan liittymasta

Muut huomiot / havainnot
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3.3 Valiseinat

Rakennuksessa on kevytrakenteisia levyseinia seka tiilimuurattuja ja betonista valettuja seinid (kuva 11). Osa
seinistd on uusittu, osa on alkuperaisia. Kantavat tiiliseinat lahtevat pohjalaatan paalta, kantavat betoniseinat

lahtevat betonianturoiden paalta (kuva 12).
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% /| e pintamateriaali, uusi * 95mm puuranka, vanha ‘ | * pintamateriaali, uusi
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Kuva 12. Kantavat tiilivdliseinat |ahtevat pohjalaatan paalta (vasen kuva, leikkaus 4-4, 2013) ja kantavat betoniseinat antu-
ran paalta (oikea kuva, leikkaus 3-3, 2013).

Kosteuskartoituksessa valiseinissa ei havaittu kosteuspoikkeamia, joten véliseinien rakenteita ei katsottu tar-
peelliseksi tutkia enempaa.

3.4 Vilipohjat

Vilipohjat ovat ldhtotietojen mukaisia eika niissa esiinny herkasti mikrobivaurioituvia materiaaleja.

Lahtotietojen mukaan rakennuksessa on vilipohjarakenteita uuden IV-konehuoneen (VP1) ja vanhojen IV-
konehuoneiden (VPV1) kohdilla seka VSS-tilan (VPV3) kohdalla. Vanhojen IV-konehuoneiden kohdalla vélipoh-
jana on 150 mm betonilaatta, VSS-tilassa 400 mm betonilaatta. Uuden IV-konehuoneen alla on uusi puuraken-

teinen vilipohja (kuva 13).
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VPV1 Vel , VPV3
. - *  muovimatto - .
+ pintamateriaali, vanha . s tuuletetty, lammin vélitila 800-1200 mm, vanha
* 28 mm pontattu havuvaneri . .
* 400 mm terdsbetonilaatta, vanha

e 120 mm terashetonilaatta, vanha ,
57x300 Kerto-S k400 laattapalkisto ) N )
¢ pintamateriaali, uusi

*  pintamateriaali, uusi e 100 mm mineraalivilla
e 50x50 k400 koolaus

o %13 mm kipsilevy

® pintamateriaali, uusi

Kuva 13. Vilipohjarakenteet, rakennetyypit vuodelta 2013. VPV1 vanhat IV-konehuoneet (sininen alue), VP1 uusi IV-
konehuone (punainen alue), VPV3 VSS-tila (vihred). Valipohjarakenne VPV2 on purettu peruskorjauksen yhteydessa.

Kaytavan alakaton paalla on luukut (kuva 14), joista padsee VSS-tilan ylapuolelle (kuva 16) sekd vanhoihin IV-
konehuoneisiin (kuva 15). Ldhimpana G-osaa olevan alakaton luukusta oli aistittavissa ummehtunutta ja mikro-
biperdista hajua, mista se todennakaoisesti kulkeutuu myos kdytavalle. Mikrobiperdinen haju on kuitenkin toden-

nakoisesti perdisin yladpohjarakenteista.
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Kuva 14. G-osaa lahimpana olevasta luukusta tuli selvdd Kuva 15. Vanhoihin iv-konehuoneisiin on kayntiaukot kayta-
mikrobiperaista hajua. van alakattojen ylapuolella.

Kuva 16. Yleiskuva yldpohjasta VSS-tilan yldpuolella. Ulkoseina on kuvan vasemmassa reunassa, kdytdvan vastainen vali-
seina oikealla.

Vanhojen IV-konehuoneiden valipohjarakenteet olivat Iahtotietojen mukaisia, mika voitiin todentaa vélipohjien
lapi kulkevista sahkolapivienneista (kuva 17).
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Kuva 17. Yleiskuvat vahoista IV-konehuoneista. Valipohjarakenteet olivat Iahtotietojen mukaiset.

3.5 Ylapohjat

Alkuperaisissa ylapohjarakenteiden liittymissa esiintyy merkittavia ilmavuotoja. Yldapohjan lammaoneristeissa
on paikallisia mikrobivaurioita. Kaytavalla esiintyva mikrobiperdinen haju on todenndkdisesti perdisin yla-
pohjan mikrobivaurioista. Alakattotilassa todetun kloorianisolin perusteella myos ylapohjan puurakenteet
ovat mikrobivaurioituneet. Ylapohjarakenteet on suositeltavaa uusia G-osan puoleisen kaytavan alueelta. Mi-
kali korjausaluetta halutaan rajata, on yldpohjarakenteista (myos puuosista) suositeltavaa ottaa lisdndytteita.

Lahtotietojen mukaan yldpohjaan on tehty muutoksia peruskorjauksen yhteydessa 2013. IV-konehuoneelle on
rakennettu uusi yldpohja ja samassa yhteydessa kattorakenteita on osittain vahvistettu IV-konehuoneen ympa-
ristosta ja naille alueille on vaihdettu [ammoneristeet. Muualla rakennuksessa yldapohjarakenteet ovat alkupe-
raisia, vain vanhat kattoikkunat on ummistettu. Vesikate on uusittu koko rakennukseen ja ylapohjaan on lisatty
alipainetuulettimia. Ylapohjan rakennetyypit on esitetty kuvassa 18.
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YPV2 YP1 e vesieriste kumibitumikermi, uusi
e vesieriste kumibitumikermi, uusi e vesieriste kumibitumikermi * 20 mm mineraalivilla, uusi
¢ 20 mm mineraalivilla, uusi e 30 mm mineraalivilla ¢ 3-kertainen bitumihuopa, vanha
e raakaponttilaudoitus, uu.si . e 190 mm mineraalivilla » raakaponttilaudoitus, ‘”‘f'ha
e 22x100 k200 harvalaudoitus, uusi . . . X ®  22x100 k200 harvalaudoitus, vanha
e 30 mm tuulensuojavilla, uusi *  hoyrynsulku, bitumikermi * 100 mm tuulensuojavilla, vanha
e 160 mm pehmed villa, uusi ¢ 30 mm mineraalivilla ¢ 100 mm pehmei villa, vanha
*  63x%200 Kerto-S lisdorret k600, uusi s kantava profiilipelti *  75x200 orret k600, vanha
e muovipaillysteinen rakennuspaperi, vanha ¢ akustointilevy * muovipddllysteinen rakennuspaperi, vanha
¢ 12 mm lastulevy, vanha * 12 mm lastulevy, vanha
« liimapuupalkit, 165x600, vanha ¢ liimapuupalkit, 165x600, vanha
e pintakasittely, vanha * pintakasittely, vanha
* alakatto, uusi * alakatto, uusi

Kuva 18. Ylapohjarakenteet, rakennetyypit vuodelta 2013. YPV1 vanha ylapohja, YP1 uusi IV-konehuoneen yldpohja, YPV2
osittain uusittu/vahvistettu ylapohja IV-konehuoneen ymparistdssa.

Rakenne selvitettiin vaestonsuojatilan ylapuoleiselta alueelta, jossa ei ole tehty katon rakenteiden vahvistamista
tai eristeiden uusimista. Rakenne vastasi lahtotietoja (YPV1). Hoyrynsulkumuoveissa oli nahtavilla epatiiveys-
kohtia, mm. teippaamattomien limitysten repsottamista (kuvat 19-20).
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YP vanha
- liimapuupalkit
- lastulevy 12 mm
- hoyrynsulkumuovi (musta ja violetti)
- mineraalivilla 125 mm
- lauta
bitumi

g |1t i

Kuva 20. Ylapohjan hoyrynsulkumuoveissa nakyi epatiiviita limityksia ja repaleisia hdyrynsulkumuoveja.

Aistinvaraisen arvion mukaan kaytavalla esiintyvan mikrobiperdisen hajun ldhteen arvioitiin sijaitsevan lahella
G-osaa, minka vuoksi mikrobimateriaalindytteita kerattiin ylapohjasta vaestonsuojatilan kohdalta. Viidestad ma-
teriaalindytteesta yhdessa esiintyi mikrobikasvustoa (M6). Vaurionayte keréttiin F- ja G-osan liittyman kohdalta,
jossa oli kdytavan puolella nahtavissa vanha vuotojalki (kuva 21). Yhteenveto ylapohjan materiaalindytteistad on
esitetty taulukossa 6.
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Kuva 21. G- ja F-osan rajalla ylapohjassa on vuotojalki. Vuotojdljen ylapuolelta kerdtyssd ma-
teriaalindytteessa esiintyi mikrobikasvustoa (M6).

Taulukko 6. Yhteenveto ylapohjan mikrobimateriaalinaytteista.

Tila Rakenneosa |Tarkenne Materiaali Nayte | Tuloksen tulkinta
F102 ylapohja yldpohjan lammoneriste mineraalivilla M1 ei kasvua
F102 yléapohja ylédpohjan lammdneriste mineraalivilla M3 ei kasvua
F102 ylapohja ylapohjan lammoneriste mineraalivilla M4 ei kasvua
F102 yléapohja ylapohjan lamméneriste mineraalivilla M5 ei kasvua

F102 yléapohja ylédpohjan lammoneriste mineraalivilla M6 _

Alakaton ylapuolelta, vdestonsuojan kohdalta kerattiin ilmandayte, jossa todettiin 2,3,4,6-tetrakloorianisolia (kts.
kappale 4.3. Kloorianisolit). Kloorianisoleja syntyy mikrobitoiminnan tuloksena kloorifenoleilla kyllastetyissa
puumateriaaleissa, mika viittaa mikrobikasvuun ylapohjan puumateriaaleissa. Kloorianisolien tiedetdan myds
aiheuttavan voimakasta mikrobiperaista hajua.
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4 Sisdilman olosuhde- ja epapuhtausmittaukset

4.1 Painesuhteet

Rakennuksen painesuhteet ovat tavoitetasolla. Kaytavatilan kdaytén aikainen alipaineisuus muihin tiloihin
ndhden estad mikrobiperdisen hajun kulkeutumisen tyoétiloihin.

Painesuhteita seurattiin seka rakennuksen ja ulkoilman valilla etta eri tilojen tai rakennusosien valilla. Rakennus
on tavoitteen mukaisesti paivisin lievasti alipaineinen ulkoilman suhteen (noin 0...-5 Pa). Oisin rakennus on ai-
noastaan hiukan alipaineisempi (noin -5...-8 Pa). Painesuhteet olivat kaikissa mitatuissa tiloissa samankaltaiset.
Paine-erokuvaaja on esitetty kuvassa 22, josta nakyy myds ilmanvaihdon kdyntiajat. llmanvaihto on paalla klo
6-21.

Paine-ero
Pa
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20 -O- PE1 F103-ulkoilma Paine-ero PE2 F112-ulkoilma Paine-ero -O- PE6 H-osa-ulkoilma Paine-ero

10.5. 11.5. 12.5

95 13.5. 145 155
2024

6.5. 17.5. 18.5. 19.5 20.5.

Kuva 22. Paine-erokuvaajat sisdilman ja ulkoilman valilld 8.5.-24.5.2024 tiloissa F103, F112, H-osa. Rakennuksen paine-ero
ulkoilmaan on péivisin (klo 6-21) noin -5...0 Pa. Oisin rakennus on vain hiukan alipaineisempi noin -8...-5 Pa.

Tilojen véliset paine-erot olivat vahaisia. Laboratorio F112 ja luokkatila F103 ovat paivisin (klo 6-21) lievasti yli-
paineisia kdytavan suhteen. Oisin paine-ero on nollassa. F-osan kdytiva on puolestaan disin ylipaineinen G-osan

suhteen, mutta paivisin paine-ero on nollassa. Kaytavatilan kayton aikainen alipaineisuus muihin tiloihin nahden
estaa mikrobiperaisen hajun kulkeutumisen tyétiloihin.
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Kuva 23. Paine-erokuvaajat eri tilojen valilld 8.5.—24.5.2024. Paine-ero tilojen vililld on lievda. Laboratorio F112 (vihred) ja

luokkatila F103 (violetti) ovat péivisin (klo 6-21) lievisti ylipaineisia kdytdvan suhteen. Qisin paine-ero on nollassa. F-osan
kaytdva on 6isin ylipaineinen G-osan suhteen (turkoosi). Paivisin paine-ero on nollassa.
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4.2 Olosuhdemittaukset
Sisailman olosuhteet olivat hyvalla tasolla kaikissa tutkituissa mittapisteessa.
4.2.1 Hiilidioksidipitoisuus

Hiilidioksidipitoisuus mittapisteissa oli hyvin matala (kuva 24). Kuvaajassa ndkyy jonkin verran nousua tilassa
F103, mutta pitoisuus jaa tuolloinkin matalaksi. Kayttajamaaristd mittausjaksolla ei ole tietoa.
Hiilidioksidi

ppm
1,600

Viikonloppu Viikonloppu Toimenpideraja

1,500

1,200

900

-O- OS1 F101 Hiilidioksidi -0~ OS2 F103 Hiilidioksidi -O- OS3 F112 Hiilidioksidi

2022.5. 10.5. 11.5. 12.5. 13.5. 14.5. 15.5. 16.5. 17.5. 18.5. 19.5. 20.5. 21.5. 225. 235. 245,

Kuva 24. Hiilidioksidipitoisuudet 8.5.-24.5.2024 tiloissa F101, F103 ja F112. Pitoisuudet olivat hyvin matalia kaikissa mitta-
pisteissd. Kayttdjamaaristd mittausjakson aikana ei ole tietoa.
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4.2.2 Sisdilman lampdtila ja suhteellinen kosteus

Sisdilman lampdtila oli mittausjakson aikana hyvilla tasolla, vaihdellen noin 20,5...24 °C asteen valilla. Sisdilman
[ampotilan vaihtelut seurasivat ulkoilman lampétilojen vaihtelua (kuva 25).

Viikonloppu Viikonloppu Toimenpideraja

Toimenpideraja

-O- 0S1 F101 Lampdtila -0O- OS2 F103 Lampétila -O- OS3 F112 Lampétila

5. 10.5. 11.5. 125 13.5. 14.5 15.5. 16.5 175 18.5. 19.5. 20.5. 22.5. 235 245

*]
wn

q
2023

-O- S&a Turku Lampétila

34 11.5. 12.5. 13.5. 14.5. 15.5. 16.5. 17.5. 18.5. 19.5. 20.5. 21.5. 22.5. 23.5. 24.5.

Kuva 25. Sisdilman lampétilat tiloissa F101, F103 ja F112 (ylempi kuvaaja) ja ulkoilman lampétila (alempi kuvaaja) 8.5.—
24.5.2024. Lampdtilat olivat hyvalla tasolla koko mittausjakson ajan. Sisdilman lampotilojen muutokset seurasivat ulkoil-
man lampotilan muutoksia.
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Sisdilman suhteellinen kosteus oli vuodenaikaan ndhden tavanomainen. Sisdilman kosteuden vaihtelut seurasi-
vat ulkoilman kosteuden vaihteluja (kuva 26).

Kosteus

%RH
100 4 1
I Viikonloppu Viikonloppu

-O- 051 F101 Kosteus -O- OS2 F103 Kosteus -O- 053 F112 Kosteus -O- Sda Turku Kosteus

8,5. 9.5. 10.5. 11.5. 12.5. 13.5. 14.5. 15.5. 16.5. 175 18. 19.5. 20.5. 21.5. 225, 23.5. 24.5.

wn

Kuva 26. Sisdilman suhteellinen kosteus 8.5.—24.5.2024 tiloissa F101, F103 ja F112 seka ulkoilmassa (vihrea kuvaaja). Sisil-
man kosteudet olivat vuodenaikaan ndhden normaaleja. Sisdilman kosteuden muutokset seurasivat ulkoilman kosteuden
muutoksia.

4.3 Kloorianisolit

Aistinvaraisen arvion perusteella mikrobiperdisen hajun lahde oli F-osan kdytavan G-osan puoleisessa paadyssa,
alakaton ylapuolella. Hajuldahteen selvittamiseksi alakaton paaltd, vaestonsuojan ylapuolelle johtavan kulku-
aukon luota keréttiin kloorianisoli-ilmanéyte (kuva 27).

Naytteessa todettiin 2,3,4,6-tetrakloorianisolia. Kloorianisoleille ei ole olemassa sisdilman viitearvoa, mutta
niiden I6ytyminen sisdilmasta viittaa kloorifenoleilla kyllastetyn puumateriaalin olemassaoloon rakennuk-
sessa. Kloorianisoleja syntyy mikrobitoiminnan tuloksena kloorifenoleilla kyllastetyissa puumateriaaleissa, mika
viittaa mikrobikasvuun ylapohjan puumateriaaleissa. Kloorianisolien tiedetdan myds aiheuttavan voimakasta
mikrobiperadista hajua. Yhteenveto naytetuloksista on esitetty taulukossa 7 ja tarkemmat mittaustulokset liit-

teessa 4.
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Kuva 27. Kloorianisolindytteen kerdyspaikka alakaton paalla
kdytavan kohdalla. Samasta luukusta on kaynti VSS-tilan
paalle.

Taulukko 7. Yhteenveto kloorianisolindytteen tuloksesta.

KA1
Madritysraja F101 kaytava,
Kloorianisolit (ng/ m3) alakattotila
2,6-dikloorianisoli 0,002 < 0,002
2,3-dikloorianisoli 0,002 < 0,002
2,4,6-triklooriansoli 0,003 < 0,003
2,3,6-triklooriansoli 0,005 < 0,005
2,4,5-triklooriansoli 0,003 < 0,003
2,3,4-triklooriansoli 0,003 < 0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli 0,001 < 0,001
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 0,002 0,008
2,3,4,5-tetrakloorianisoli 0,001 < 0,001
pentakloorianisoli 0,001 < 0,001
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4.4 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Kaytavalta F101 kerattiin sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) ndyte. Naytteen kokonaispitoisuus
(TVOC) oli matala. Ndytteessa todettiin lievasti Tyoterveyslaitoksen toimistoympadristélle annettujen viitear-
vojen ylittavia pitoisuuksia aldehydejd, mutta mittauksen virherajat huomioiden ylitykset eivit ole merkitta-
vid. Yhteenveto ndytetuloksista on esitetty taulukossa 8 ja tarkemmat mittaustulokset liitteessa 5.

Taulukko 8. Yhteenveto VOC-ndytteen tuloksista.

VOC-1
Viitearvo, TTL F101 kaytiva

Todetut yhdisteet (ng/ m?) (ng/ m3)

Alifaattiset hiilivedyt

Heksaani 4

Metyylisyklopentaani 3

Nonaani

Aldehydit ja Ketonit

Bentsaldehydi 2 2

Nonanaali 4 5

Dekanaali 2 7

Oktanaali 1 2

Asetofenoni 1 1

Pii-yhdisteet

Dekametyylisyklopentasiloksaani 6 2

Tunnistamattomat yhdisteet

Nayte sisalsi paljon erilaisia yhdisteita pienilla tulkinnan kannalta

merkityksettomilla pitoisuustasoilla, jonka vuoksi kaikkien tunnistaminen 24

riittavalla varmuudella on vaikeaa. Taman takia tunnistamattomien

yhdisteiden suhteellinen osuus on suuri. (40 %)

TVOC >80 59
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5 Johtopaatokset

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda F-osan kaytavalla esiintyvan mikrobiperaisen hajun lahdetta.

Kaytavalla esiintyva mikrobiperdinen haju on todennakdisesti peraisin ylapohjan mikrobivaurioista. Alkuperai-
sissa ylapohjarakenteiden liittymissa esiintyy merkittavia ilmavuotoja. Ylapohjan lammoneristeissa on paikallisia
mikrobivaurioita. Alakattotilassa todetun kloorianisolin perusteella myds ylapohjan puurakenteet ovat mikrobi-
vaurioituneet. Ylapohjarakenteet on suositeltavaa uusia G-osan puoleisen kaytavan alueelta. Mikali korjausalu-
etta halutaan rajata, on yldpohjarakenteista (my06s puuosista) suositeltavaa ottaa lisdndytteita.

Alapohjarakenteet ovat paaosin uusittu edellisen peruskorjauksen yhteydessa. Markatiloissa ainoastaan pinta-
rakenteet on uusittu. Alkuperaisia alapohjarakenteita on ainoastaan varastotiloissa ja VSS-tilassa. Varaston F118
lattiassa todettiin kohonnutta kosteutta. Lattiapaallysteen alla esiintyi kemikaalimaista hajua, joka ei ollut sa-
manlaista kuin kaytavalla todettu mikrobiperdinen haju. Varaston F118 muovimatto on kuitenkin suositeltavaa
uusia.

Ulkoseindrakenteet ovat pdaosin ldhtotietojen mukaiset. Ulkoseinissa ei ole laaja-alaisia mikrobivaurioita, mutta
ulkoseinistda on merkittavia ilmavuotoja sisdilmaan. Ulkoseinien ilmavuodot eivat kuitenkaan selitd kaytavalla
esiintyvaa mikrobiperaista hajua. Viliseinissa ei havaittu kosteuspoikkeamia, joten valiseinien rakenteita ei kat-
sottu tarpeelliseksi tutkia enempaa. Valipohjat ovat lahtotietojen mukaisia eika niissa esiinny herkasti mikrobi-
vaurioituvia materiaaleja.

Rakennuksen painesuhteet ovat tavoitetasolla, eli lievasti alipaineisia ulkoilmaan. Kaytavatilan kdyton aikainen
alipaineisuus muihin tiloihin ndhden estaa mikrobiperaisen hajun kulkeutumisen kaytavalta tyotiloihin.

Sisdilman olosuhteet olivat hyvalla tasolla kaikissa tutkituissa mittapisteessa. VOC-ilmanaytteessa todettiin lie-
vasti Tyoterveyslaitoksen toimistoymparistolle annettujen viitearvojen ylittavia pitoisuuksia aldehydeja, mutta
mittauksen virherajat huomioiden ylitykset eivat ole merkittavia, eivatka ne selita kaytavalla esiintyvaa hajua.
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6 Toimenpidesuositukset

Tahan kappaleeseen on koottu yhteenvetona tutkimusten perusteella esitetyt toimenpidesuositukset kiireelli-
syysjarjestyksessa.

1. Kiireelliset toimenpiteet

o Ylapohjan vaurioituneet rakenteet on suositeltavaa uusia alueelta, jossa hajua esiintyy. Tarvit-
taessa vaurioaluetta voidaan pyrkid rajaamaan materiaalindyttein.

o Rakennuksen ylipaineistamista ei suositella edes véliaikaisena toimenpiteena, koska ulkovai-
passa todettiin useita ilmavuotoja, jolloin ylipaineisessa tilanteessa sisdilman kosteutta siirre-
taan ulkovaipan rakenteisiin. Paine-eroseurannan perusteella tyotilat ovat ylipaineisia kdyta-
vaan nahden, joten epdpuhtauksien kulkeutuminen tyétiloihin on tdman hetken saadoilla epa-
todenndkoista.

2. Normaalit toimenpiteet
o Varaston F118 lattiapaallyste on suositeltavaa poistaa ja alapohjalaatta kuivata. Tarvittaessa
uudeksi lattiapaallysteeksi voidaan valita vesihdyrya hyvin lapdiseva materiaali.
o Ulkovaipan tiiviyttd on suositeltavaa parantaa erityisesti ylapohjan ja ulkoseinan liittymien
osalta.
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Tutkimusmenetelmat

Rakenne- ja kosteustekniset tutkimukset

Kosteusmittaukset

Rakennusten kivirakenteisille pinnoille suoritettiin kattava pintakosteuskartoitus, jossa selvitettiin pintakosteu-
denosoittimella poikkeavat kosteusalueet. Poikkeavilta kosteusalueilta tehtiin tarkentavia muovimaton alapuo-
lisia kosteusmittauksia viiltomittauksin. Kosteusmittaukset tehtiin RT 103333 -ohjekortin (1) mukaisesti sertifi-
oidun rakenteiden kosteudenmittaajan (Eurofins/PKM) toimesta.

Viiltomittaukset

Suhteellisen kosteuden mittaukset lattiapaallysteen alta tehtiin asettamalla paallysteen alle viillon kautta kalib-
roitu kosteusmittausanturin mittapaa (Vaisala HM42 Probe). (1) Tehty viilto ja mittapdan rajapinta tiivistettiin
kitilla ja mittapaan annettiin tasaantua paallysteen alla oleviin olosuhteisiin vahintddan 15 min. Mittauksen aikana
sisdilman, viillon alapuolisen ilmatilan ja mitta-anturiin lampatilan tulee olla ldhella toisiaan (+0,5 °C). Mittaus-
tulokset luettiin Vaisalan HM40 -nayttolaitteella.

Tavoite-, ohje- ja viitearvot
Useimpien liimojen kriittisena suhteellisen kosteuden arvona pidetddn 85 % mika tarkoittaa, ettd suhteellinen
kosteus paallysteen alla liimatilassa ei saa ylittaa tata arvoa. (2)

Rakenneavaukset

Rakennetutkimuksissa tutkittavaan rakennukseen tehtiin rakenneavauksia, joista aistinvaraisesti todettiin paa-
rakennetyyppien toteutus ja kunto. Lisdksi otettiin tarvittaessa materiaalinaytteita mikrobitutkimuksiin. Pélyn
levidminen rakenneavauksia tehtdessa estettiin kohdepoistoa kayttamalld (H-luokan imuri). Rakenneavauksiin
tehtiin ainoastaan valiaikaiset, ilmatiiviit paikkaukset. Rakenneavaukset ja materiaalindytteet on merkitty liit-
teen 2 pohjakuviin ja tekstissa olevat tilanumeroinnit viittaavat liitteen 2 numerointiin. Materiaalinaytteiden
tulokset on merkitty tekstin joukkoon ja kuviin kolmiportaisella varikoodilla: vihrea — ei poikkeavaa mikrobikas-
vua, — ei aktiivista kasvua, ndyte on lajistoltaan poikkeava ja punainen — aktiivista mikrobikasvua. Vas-
taavaa varikoodausta ongelman/vaurion asteesta on sovellettu my6s muihin naytteisiin.

Mikrobindytteet materiaaleista

Naytteenottopaikat perustuivat Iahtotietoihin ja kohteessa tehtyihin havaintoihin. Naytteet pyrittiin ottamaan
vaurioituneimmasta kohdasta tai sellaisesta kohdasta rakennetta, jossa vaurioitumisen todennakdoisyys on suu-
rin. Naytteenottopaikat on merkitty liitteen 1 pohjakuviin.

Suoraviljelymenetelma

Materiaalindytteet kerattiin puhtailla valineilld puhtaaseen muovipussiin ja toimitettiin viimeistdan kolmen pai-
van sisdlla analysoitavaksi laboratorioon. Naytteet analysoitiin suoraviljelymenetelmalla akkreditoidussa ja Ruo-
kaviraston hyvaksymaéssa laboratoriossa (Turun yliopisto Aerobiologian laitos). Tarkempi menetelmé&kuvaus on
esitetty analyysivastauksessa.

Mikrobindytteiden viitearvot — suoraviljelymenetelmd
Suoraviljelymenetelmdn tulokset ilmoitetaan kdyttden + -asteikkoa seuraavasti:
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Taulukko 9. Suoraviljelymenetelman tulosasteikko. (3)

- Ei mikrobeja

+ 1-19 pesdkettd (niukasti mikrobeja)
++ 20-49 pesdkettd (kohtalaisesti mikrobeja)
+++ 50-199 pesdkettd (runsaasti mikrobeja)

+H++ > 200 pesdkettd (erittdin runsaasti mikrobeja)

Toimenpiderajan ylittymisend pidetdén korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja tar-
vittaessa analyyseillé varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisépinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai Idm-
méneristeessd silloin, kun Iimmaneriste ei ole kosketuksissa ulkoilman tai maaperdn kanssa, taikka mikrobikas-
vua muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisétiloissa oleva voi sille altistua. (4) Limmdneristeiden osalta rajataan
pois limméneristeet, jotka ovat suoraan kosketuksissa ulkoilman tai maaperéin kanssa, ellei rakenteesta ole
vahvistettua ilmayhteyttd sisdtiloihin. (3)

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvéin mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylld materiaalinéytteessd
havaitaan elinkykyisid sieni-itiditd ja/tai aktinomykeettejd runsaasti (+++/++++). Suoraviljelyn tulokset voivat
viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohtalaisesti tai niukasti, mutta lajistossa on kosteusvauri-
oindikaattoreita. (3)

Toimenpiderajan ylittymisend pidetdén korjaamatonta kosteusvauriota, vaikka mikrobikasvua ei vélttimdttd
ole ehtinyt muodostua. Kosteusvaurio voidaan todeta nékyvind kosteusvauriojélkend tai pintakosteusosoitti-
men tai rakennekosteusmittausten avulla. Pintakosteusosoittimen antama positiivinen tulos (osoittimen ndyt-
tdmd mittauslukema on kostealla/mdrdlld alueella) tulee varmentaa rakennekosteusmittauksen avulla ennen
kuin toimenpiderajan katsotaan ylittyneen. (3)

Toimenpiderajan ylittdvd lahovaurio voidaan todeta puurakenteen nékyvdnd muutoksena tai mekaanisena lu-
juuden menetyksend. Aistinvaraisen arvion perusteella todettuna toimenpiderajan ylittymisend pidetddn kos-
teusvauriojdljen lisdksi sekd homeen hajua etté ndkyvdd mikrobikasvusto. (3)

Kuivan naytteen viljely suositellaan tehtavaksi viimeistdan viiden paivan sisalla naytteenotosta. Kostea nayte
suositellaan viljeltavan naytteenottoa seuraavana paivana, koska kosteuden voidaan ajatella vaikuttavan mikro-
bipitoisuuteen sailytyksen aikana. Naytteet sdilytetddn kylméassa (+4...+8 °C) ennen viljelyd sekd mahdollisen
suoramikroskopointitarpeen ja/tai uudelleenviljelytarpeen varalta. (3; 5)

limavuototutkimukset merkkiaineella

Merkkiainetutkimuksella selvitettiin RT 14-11197 -ohjekortin (6) mukaisesti rakenteiden tiiveyttad 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 edellyttama paine-ero (n. 10 Pa) tutkittavan
rakenteen yli saatiin aikaiseksi joko rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman avulla. Paine-eroa tutkittavan raken-
teen yli seurattiin paine-eroantureilla (Miran DP200). Havaitut ilmavuotopaikat on esitetty pohjakuvaliitteessa
(liite 1). Tutkimusten apuna kaytettiin merkkisavua.

Tulosten tulkinta
IlImavuotohavainnot luokiteltiin soveltaen RT 14-11197 -ohjekorttia: ”"Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu
merkkiainekokein” pistemaisiksi, vahaisiksi tai merkittaviksi. (6)

Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio Jyviskyla Helsinki
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Lemminkdisenkatu 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. 050 359 5837 Puh. 050 541 994



SI R/\TE Liite 1 3(7)

Tutkimusmenetelmat
Ilmasta Hyvaa.

22.7.2024 Projektinumero 7961

Sisdailman olosuhde- ja epapuhtausmittaukset

Painesuhteet

IIman kulkusuuntien seka ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittamiseksi rakennuksessa suoritettiin 2 viikon
mittaisia paine-eroseurantamittauksia rakennuksen ulkovaipan yli seka eri tilojen valilla. Mittauksissa kadytettiin
etdluettavia paine-eroantureita (lotsu L2 DP01, Sensirion SDP800, mittausalue 50 Pa, mittaustarkkuus +1 %) ja
tulokset tallennettiin 2,5 minuutin valein LoraWAN yhteyden kautta pilvipalvelimelle (Mairi.fi). Mittausten ai-
kana ilmanvaihtojarjestelma oli tavanomaisissa kayttoasetuksissaan. Mittauspaikat on esitetty liitteen 1 pohja-
kuvissa.

Painesuhteiden ohjearvot

Rakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, suunnitellaan ulkoilmaan ndhden alipaineiseksi. Ra-
kennuksen ali- tai ylipaineisuus vaikuttaa mm. rakenteiden ldpi kulkevan vuotoilmavirran suuntaan ja huoneil-
man kosteuden tiivistymisriskiin pinnoilla tai rakenteissa. Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan néhden 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 heikentévén rakenteen tai raken-
nusosan kautta. (7) Jos rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pa, tulee sen syy selvittdd ja ilmanvaihtoa mahdolli-
suuksien mukaan tasapainottaa. (3)

Ympdristéministerién asetukseen (8) perustuvan, vuonna 2019 julkaistun oppaan mukaan uusien, muiden kuin
asuinrakennusten, kokonaistulo- ja poistoilmavirrat mitoitetaan yhtd suuriksi siten, ettei rakennusvaipan yli
synny haitallisia paine-eroja. llmavirtojen lopullinen asettelu/sddté on tehtdvd siten, ettei ilmanvaihto aiheuta
vlipainetta rakennuksen ulkovaipan yli eiké alipaine ole haitallisen suuri (yleensd alle 5 Pa). (9)

Rakennuksen kéyttéajan ulkopuolisen ilmanvaihdon tulee olla sellainen, etté rakennus- ja sisustusmateriaaleista
tai muista Iéhteistd vapautuvien ja kulkeutuvien epdpuhtauksien kertyminen siséilmaan ei aiheuta kéyttéaikana
tiloissa oleskeleville terveyshaittaa. Tdmdin lisdksi kéyttéajan ulkopuolella iimanvaihto ei saa aiheuttaa epépuh-
tauksien kulkeutumista sisétiloihin esimerkiksi korvausilman puutteesta syntyneen liiallisen alipaineisuuden
vuoksi. (3)

Rakennuksen ulko- ja ulospuhallusilmavirrat on suunniteltava siten, ettei rakenteisiin aiheudu ylipaineen vuoksi
rakenteita vaurioittavaa pitkdaikaista kosteusrasitusta eika alipaineen vuoksi epdpuhtauksien siirtymista sisail-
maan. (8)

Sisdilman olosuhdeseurannat

Sisdilman olosuhteita (lamp6étila, hiilidioksidipitoisuus, suhteellinen kosteus) mitattiin 2 viikon mittaisin seuran-
tamittauksin etdluettavilla ilmanlaatumittareilla (lotsu L2 AQO5, mittaustarkkuudet: LT+ 0,5 °C,RH+ 2 %, CO,
30 ppm + 3 % lukemasta). Tulokset tallennetiin 2,5 minuutin valein 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. (4) Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on n. 400 ppm.

Sisdilman hiilidioksidipitoisuutta voidaan pitdd ihmisistd perdisin olevien epdpuhtauksien esiintymisen indikaat-
torina ja sen perusteella voidaan arvioida ilmanvaihdon riittdvyytté tilojen kédyttéén nédhden. Tilanteissa, joissa
ilmanvaihto on todettu tdmdn asetuksen mukaiseksi, mutta ilmanvaihto on riittémdétén suhteessa tilojen epdta-
vanomaiseen kdyttdén, on terveyshaitan ehkdisemiseksi ensisijaisesti tehtévd muutoksia tilojen kdyttétapaan.
Hiilidioksidi itsessddn ei aiheuta kyseisissd pitoisuuksissa terveyshaittaa. (3)
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Sisdilmastoluokitus 2018 (10) mukaiset tavoitearvot sisdilman hiilidioksidipitoisuuslisdlle (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 kdytettéviiksi rakennus- ja taloteknisen suunnittelun ja urakoinnin sekd
rakennustarviketeollisuuden apuna, kun tavoitteena on rakentaa entistd terveellisempidi ja viihtyisémpié raken-
nuksia. Luokitusta voidaan kéyttédd uudisrakentamisen lisdksi soveltuvin osin myés korjausrakentamisessa

Huoneilman Iémpétilan toimenpideraja
Toimenpideraja huoneilman Iimpétilalle palvelutaloissa, vanhainkodeissa ja muissa vastaavissa tiloissa Iimmi-
tyskauden ulkopuolella 20-30 °C. (3)

Toimistoympdristéissd ei tyéantajaa sitovia ldmpdéoloja ole mddritelty. Tydsuojeluhallinnon Iémpétilasuositus
kevyessd istumatyéssé on 21-25 °C. Tyénantajan on ryhdyttdvd tybolojen parantamiseen erityisesti, kun tyépai-
kan ilman ldmpdtila ylittédé 28 °C tai alittaa kevyessd istumaty6ssd Idmpdétilan 20 °C. (11)

Sisdilmastoluokitus 2018 (10) mukaiset tavoitearvot siséilman ldmpétiloille limmityskaudella ovat:

e 21-22 °C; luokka S1, yksildllinen 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. (4) Asetuksessa ei sdddetd tarkkoja suhteellisen kosteuden rajoja, joiden vidlillé
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 ndistd arvoista poikkeamista voida pitdd terveyshaittana, jos muut asumisen terveydelliset
edellytykset téyttyvdt. Toisaalta kylmind pakkasjaksoina huoneilman 60 % suhteellinen kosteus aiheuttaa jo suu-
ren mikrobikasvun riskin rakenteiden sisépintojen kylmimmissé kohdissa. (3)

Tyosuojeluhallinnon suosituksen mukaan ilman suhteellinen kosteus tulisi tyépaikoilla olla noin 30-50 prosent-
tia. (11)

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) sisdilmasta

Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) seka yksittaisten yhdisteiden pitoisuu-
det madritettiin sisdilmasta keratyilla aktiivisilla VOC-naytteilld. VOC-naytteet kerattiin pumpun avulla Tenax TA-
Carbograph 5TD -adsorbentteihin. Pumpun virtausnopeus oli n. 0,2 I/min ja ndytekoko n. 9 dm?3. Naytteet ana-
lysoitiin akkreditoidussa ja Ruokaviraston hyvaksymadssa laboratoriossa (Taklab Oy) kayttden ISO 16000-6 -stan-
dardiin pohjautuvaa analyysimenetelmas, jossa naytteet analysoidaan kaasukromatografisesti kdyttden termo-
desorptiota 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?3. (4)

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat haihtuvien orgaanisten yhdisteiden huoneilman tolueenivasteella las-
ketuille pitoisuuksille on esitetty taulukossa (Virhe. Viitteen Iéhdettd ei I6ytynyt.).
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Taulukko 10. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat yksittdisille VOC-yhdisteille

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

Tyéterveyslaitoksen viitearvot toimistotyyppisille tyéympdiristdille

Tyéterveyslaitoksen viitearvot toimistotyyppisille tydympdiristéille on pdivitetty maaliskuussa 2021 Tyéterveys-
laitoksen tekemdn katsauksen (12) 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 (Virhe. Viitteen Iéhdettd ei I6yty-
nyt.). Taulukossa on esitetty yksittdisten yhdisteiden esiintyvyydet ko. ndyteaineistossa.
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Taulukko 11. Tyoterveyslaitoksen viitearvot (13) ja esiintyvyys (12) toimistotyyppisten tydymparistojen sisdilman VOC-
yhdisteille. Yhdisteiden pitoisuudet on C9-alkoholeja (*) lukuun ottamatta maaritetty yhdisteen omalla vasteella.

TTL viitearvo
Yhdiste CAS-numero Esiintyvyys [%
__ [ug/m3]

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
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Kloorianisolit sisdilmasta

Kloorianisolit ovat haihtuvia yhdisteitd, joita syntyy mikrobien hajottaessa kloorifenoleilla kylldstettyd puumate-
riaalia. Kloorifenoleita on kéytetty pédédosin 1930-1980-luvuilla estéimddn puun lahoamista, sinistymisté ja ho-
meen muodostumista. Kloorianisolien hajukynnys on hyvin matala, minkd vuoksi jo pienetkin pitoisuudet havai-
taan tunkkaisena, ns. mummon mékin hajuna, joka tarttuu vaatteisiin, hiuksiin ja irtaimistoon. Kloorianisoleille
sisdilmassa ei ole toimenpiderajoja tai viitearvoa, eivitkd ne nykytiedon mukaan aiheuta terveyshaittaa havait-
tuna pitoisuuksina. Hajua pidetddn kuitenkin epédmiellyttévénd. Analyysié voidaan pitéé poissulkevana tunkkai-
sen hajun syytd selvitettdessd. (14)

Sisdilman 10 yleisimman kloorianisolin pitoisuudet maaritettiin sisdilmasta kerattavilla naytteilla. Naytteet ke-
rattiin pumpun avulla Tenax-TA-absorbenttiin ja analysoitiin akkreditoidussa laboratoriossa (Taklab Oy). CG/MS-
laitteistolla.

Tulosten tulkinta

Kloorianisoleille ei ole olemassa virallisia raja-arvoja Suomessa, mutta mikali rakennuksen ilmasta [6ydetaan il-
manaytteilla kloorianisoleja, voidaan yhteytta kloorifenoleilla kyllastettyjen puurakenteiden olemassaoloon pi-
taa suhteellisen varmana. (14)
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TURUN YLIOPISTO | Mikrobinaytteet 1/21 (sis. liite, 3s.)
TURKU Testausselosteen tunniste: 7961JuhannuskukkulaF_VALMAT_Sirate_100524.xIsb

TESTAUSSELOSTE: materiaalindyte, suoraviljely (Valvira, 2016)

Selosteen sisdltd: rakennusmateriaalindytteen suoraviljely (Valvira) 14 kpl

Asiakkaalta saadut tiedot:

Tilaaja: Sirate Group Oy
Lemmink&isenkatu 59, 20520 Turku
Laskutus: sama
Toimitusosoite:  timo.murtoniemi@sirategroup.fi
Tiedot ndytteenotosta: Naytteenottopvm:  10.5.2024
Kohde: 7961 Juhannuskukkula F
Ndytteenottaja:  Suvi Kajanen, Ville Norri L aboratorion
antama
Naytteet: Kuvaus (materiaali) tunniste
M-1. F102 YP (mineraalivilla) BA223
M-2. F102 US YO (mineraalivilla) BA224
M-3. F102 YP (mineraalivilla) BA225
M-4. F102 YP (mineraalivilla) BA226
M-5. F102 YP (mineraalivilla) BA227
M-6. F102 YP (mineraalivilla) BA228
M-7. F103 US AO (mineraalivilla) BA229
M-8. F103 US AO (mineraalivilla) BA230
M-9. F112 US (mineraalivilla) BA231
M-10. F112 US AO (mineraalivilla) BA232
M-11. F112 US AO (mineraalivilla) BA233
M-12. F104 US (mineraalivilla) BA234
M-13. F104 US (mineraalivilla) BA235
M-14. F104 US (mineraalivilla) BA236
Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T312, akkreditointi-
vaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoituun patevyysalueeseen sisaltyva toiminta on nahtavissa
www.finas.fi tai laboratoriosta. Lausunto kuuluu akkreditoinnin piiriin.
Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperi-
aatteet ovat liitteessd. Testausselosteen osittainen kopioiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa
litettd on kielletty ilman laboratorion lupaa.
Turun yliopiston biodiversiteettiyksikkd  Postiosoite: Kayntiosoite: Sahkoposti | Internet
Aerobiologian laboratorio Aerobiologian laboratorio  Aurum-rakennus, 6.krs aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia

20014 Turun yliopisto Henrikinkatu 2, Turku Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268
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2/21 (sis. liite, 3's.)

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016
7961JuhannuskukkulaF_VALMAT_Sirate_100524.xIsb

Analyysi: Menetelma: Mikrobit (homeet, hiivat, bakteerit ja aktinomykeetit), semikvantitatiivinen maaritys
ja mikrosienilajiston tunnistus.
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016
Pessi ja Jalkanen, 2018, Laboratorio-opas. Rakennusmateriaalindytteen suoraviljely
Analyysi sisdltada viljelyyn perustuvan suku/lajitason tunnistuksen ja semikvantitatiivisen maaraarvion.
Viljely tehdaan suoraan maljoille ilman laimennusta. Mikrobien viljelyyn perustuvana menetelma
selvittda vain kaytetyilla kasvualustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit. Kosteusvaurioindikoivat
ryhmét on merkitty *.
Semikvantitatiiviselle tulokselle ei anneta laskennallista mittausepavarmuusarviota. Pesdkelaskennan
epavarmuus vaihtelee kasvualustoittain, 5 — 13.5 %. Naytekohtaisessa tulosten tulkinnassa otetaan
huomioon tuloksen muut luotettavuuteen vaikuttavat tekijat.
Menetelma on akkreditoinnin piirissa ja Ruokaviraston hyvaksyma. Tarkempi kuvaus on liitteessa.
Naytteet: Saapuneet 10.5.2024; viljely: 10.5.2024 / Marika Viljanen
Analyysi: Satu Saaranen, Marika Viljanen

Huomiot: Laboratorion huomioita, lisdanalyysit: Naytteista ei ollut tilattu viljelymenetelmaa taydentavaa
suoramikroskopointia; suoramikroskopointi ei sovellu timan naytekokonaisuuden materiaaleihin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU 7961JuhannuskukkulaF_VALMAT Sirate_100524.xIsb
BA223
Tulokset ja naytekohtaiset tulkinnat:
M-1. F102 YP (mineraalivilla) BA223

Bakteerit, THG-alusta Yht. -

Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Acremonium s.r.* + 1 kpl
Penicillium
Hiivasienet Sporobolomyces * + 1 kpl
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +
Homesienet Cladosporium
Penicillium
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Nadytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa
havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU 7961JuhannuskukkulaF_VALMAT Sirate_100524.xIsb
BA224
M-2. F102 US YO (mineraalivilla) BA224
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Cladosporium
Geotrichum
Penicillium
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +
Homesienet Cladosporium
Penicillium
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +

Homesienet Cladosporium
Penicillium

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Ndytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa tavattu

selkedsti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/EC 17025)
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU 7961JuhannuskukkulaF_VALMAT Sirate_100524.xIsb
BA225
M-3. F102 YP (mineraalivilla) BA225
Bakteerit, THG-alusta Yht. -
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. -
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. -
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +

Homesienet Cladosporium +
* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Ndytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa tavattu
selkedsti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU 7961JuhannuskukkulaF_VALMAT Sirate_100524.xIsb
BA226
M-4. F102 YP (mineraalivilla) BA226
Bakteerit, THG-alusta Yht. -
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +
Homesienet Cladosporium
Penicillium

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa tavattu

selkedsti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/EC 17025)
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU 7961JuhannuskukkulaF_VALMAT Sirate_100524.xIsb
BA227
M-5. F102 YP (mineraalivilla) BA227
Bakteerit, THG-alusta Yht. -
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. -
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. -
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. -

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytteessa ei havaittu lainkaan elinkykyisid mikrobeja.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

FINAS-

Finnish Accreditation Service

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016
7961JuhannuskukkulaF_VALMAT_Sirate_100524.xIsb

BA228
M-6. F102 YP (mineraalivilla) BA228
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +++
Homesienet Cladosporium 4+
Penicillium +
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +++
Homesienet Cladosporium 4+
Penicillium +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +++
Homesienet Cladosporium 4+
Penicillium +

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-itioita.

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvdan mikrobikasvustoa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

FINAS

Finnish Accreditation Service

T312 (EN ISO/EC 17025)
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU 7961JuhannuskukkulaF_VALMAT Sirate_100524.xIsb
BA229
M-7. F103 US AO (mineraalivilla) BA229
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. -
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. -
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +
Homesienet Cladosporium +

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Ndytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa tavattu
selkedsti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU 7961JuhannuskukkulaF_VALMAT Sirate_100524.xlsb
BA230
M-8. F103 US AO (mineraalivilla) BA230
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +
Homesienet Aspergillus versicolores I.r. * (A. sydowii-tyyppi) + 1 kpl

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Ndytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisiad mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa

havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/EC 17025)
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU 7961JuhannuskukkulaF_VALMAT Sirate_100524.xlsb
BA231
M-9. F112 US (mineraalivilla) BA231
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * + 1kpl
Muut bakteerit
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. -
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. -
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +
Homesienet Cladosporium +

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Ndytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisid mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa
havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU 7961JuhannuskukkulaF_VALMAT Sirate_100524.xlsb
BA232
M-10. F112 US AO (mineraalivilla) BA232
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * + 3 kpl
Muut bakteerit
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Engyodontium s.r. * + 1 kpl
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +
Homesienet Cladosporium
Hyalodendron
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +
Homesienet Cladosporium +

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Ndaytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa
havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU 7961JuhannuskukkulaF_VALMAT Sirate_100524.xlsb
BA233
M-11. F112 US AO (mineraalivilla) BA233
Bakteerit, THG-alusta Yht. ++
Aktinomykeetit * ++ 21 kpl
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. ++
Homesienet Alternaria +
Cladosporium +
Coelomycetes s.r. * + 2 kpl
Engyodontium s.r. * + 1 kpl
Geomyces s.r. * + 5 kpl
Penicillium +
Scopulariopsis s.r. * + 1 kpl
Verticillium +
Hiivasienet +
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. ++
Homesienet Cladosporium +
Coelomycetes s.r. * + 11 kpl
Engyodontium s.r. * + 1 kpl
Exophiala s.r. * + 1 kpl
Geomyces s.r. * + 10 kpl
Penicillium +
Hiivasienet +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. ++
Homesienet Cladosporium ++
Chrysosporium +
Coelomycetes s.r. * + 1kpl
Engyodontium s.r. * + 2 kpl
Geomyces s.r. * + 2 kpl
Penicillium +
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin vain kohtalaisesti elinkykyisia mikrobeja (sienia tai aktinomykeettejd), mutta
kohtalaisina maarina havaitut kosteusvauriota indikoivat aktinomykeetit viittaavat mikrobikasvustoon.
Lisaksi havaittiin pienia maaria kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU 7961JuhannuskukkulaF_VALMAT Sirate_100524.xlsb
BA234
M-12. F104 US (mineraalivilla) BA234
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * + 9 kpl
Muut bakteerit
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Chaetomium s.r. * + 1 kpl
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. -
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +
Homesienet Cladosporium
Penicillium

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Ndytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisiad mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa
havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU 7961JuhannuskukkulaF_VALMAT Sirate_100524.xlsb
BA235
M-13. F104 US (mineraalivilla) BA235
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * + 11 kpl
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Aspergillus sp. +
Paecilomyces * + 2 kpl
Penicillium +
Syncephalastrum +
Verticillium +
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +
Homesienet Aspergillus fumigatus I.r. * + 1 kpl
Paecilomyces * + 5 kpl
Penicillium
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Paecilomyces * + 1 kpl
Penicillium +
Verticillium +
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Ndytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisid mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), mutta lajistossa
havaitut useat eri kosteusvaurioindikaattorit viittaavat mikrobikasvustoon.

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU 7961JuhannuskukkulaF_VALMAT Sirate_100524.xlsb
BA236
M-14. F104 US (mineraalivilla) BA236
Bakteerit, THG-alusta Yht. ++
Aktinomykeetit * +++
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +++
Homesienet Penicillium
Syncephalastrum + ylikasvu
Itioimattomat ryhmat steriili rihma T+
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +++
Homesienet Penicillium 4+
Syncephalastrum + ylikasvu
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +++
Homesienet Penicillium 4+

Aspergillus ochraceus I.r. *
Aspergillus versicolores I.r. *
Syncephalastrum

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Ndytekohtaiset huomiot
Ylikasvu sienialustalla; merkitty nopeakasvuinen sieni on saattanut peittda alleen samalla kasvualustalla
kasvaneita muita pesakkeita.

Nédytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia aktinomykeetteja ja sieni-itiditd. Naytteessa havaittiin
kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvdan mikrobikasvustoa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016
7961JuhannuskukkulaF_VALMAT_Sirate_100524.xIsb

Lausunto

Yhteenveto tuloksista

Né&yte /Lab.tunniste Mikrobikasvun esiintyminen naytteittdin

M-1. /BA223 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.
M-2. /BA224 Kaytetylla viljelymenetelmalld ei havaittu mikrobikasvustoa.
M-3. /BA225 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.
M-4. /BA226 Kaytetylla viljelymenetelmalld ei havaittu mikrobikasvustoa.
M-5. /BA227 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.
M-6. /BA228 Kaytetylla viljelymenetelmalla havaittiin mikrobikasvusto.

M-7. /BA229 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.
M-8. /BA230 Kaytetylla viljelymenetelmalld ei havaittu mikrobikasvustoa.
M-9. /BA231 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.

M-10. /BA232

Kaytetylla viljelymenetelmalld ei havaittu mikrobikasvustoa.

M-11. /BA233

Viljelyn tulos viittaa mikrobikasvustoon.

M-12. /BA234

Kaytetylla viljelymenetelmalld ei havaittu mikrobikasvustoa.

M-13. /BA235

Viljelyn tulos viittaa mikrobikasvustoon.

M-14. /BA236

Kaytetylla viljelymenetelmalla havaittiin mikrobikasvusto.

Rakennuksessa esiintyvdan mikrobikasvun merkitys

Toimenpiderajan ylittymisena pidetaan analyyseilla varmistettua mikrobikasvua tai korjaamatonta kosteus- tai
lahovauriota rakennuksen sisdpinnalla tai sisdpuolisessa rakenteessa. Toimenpideraja ylittyy myos mikali
sisatiloissa oleva voi altistua muussa rakenteessa tai tilassa olevalle mikrobikasvulle. Terveyshaitan arvioinnissa
tilaa on arvioitava kokonaisuutena siten, ettd otetaan huomioon altistumisen todennakdisyys, toistuvuus ja
kesto, mahdollisuudet vilttya altistumiselta tai poistaa haitta sekd poistamisesta aiheutuvat olosuhteet ja
muut vastaavat tekijat. Tavanomaisesta poikkeavissa oloissa, kuten rakennuksen tai sen osan korjauksen tai
muutostyon aikana, on otettava huomioon erityisesti altistuksen kesto ja mahdollisen terveyshaitan
toteutumisen riski. (STM:n asetus 545/2015)

Tulosten arviointi

Niytekokonaisuudessa on mikrobikasvustoa osoittava niyte / nédytteitd. Analyysilldi vahvistettua,
normaalista poikkeavaa mikrobikasvustoa rakennusmateriaalissa tai pinnalla voidaan pitaa toimenpiderajan
ylittymiseni ilman aistinvaraista varmistusta tai esimerkiksi kosteusmittausta (Valviran ohje 8/2016).

Ndytteissd, joissa tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon, on toimenpiderajan ylittymistd harkittava
suhteessa tietoon nadytteenottokohdan sijainnista ja muihin taustatietoihin. Raja ei ylity, jos on epailtaviss3,
ettd 16ydos selittyy muutoin.

Rajaus:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valviran ohje 8/2016) kuvatun toimenpiderajan ylittyminen
koskee rakennuksen sisdpintojen tai sisdpuolisten rakenteiden, muiden tilojen ja rakenteiden vaurioita, joista
irtoaville epdpuhtauksille sisatiloissa oleva voi altistua. Naitd muita tiloja ja rakenteita ovat esimerkiksi kellarit,
rakennusten alapohjat ja ylapohjat. Limmoneristeiden osalta rajataan pois [ammoneristeet, jotka ovat suoraan
kosketuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, ellei rakenteesta ole vahvistettua ilmayhteytta sisatiloihin.
lImayhteyden osoittamisessa voidaan kayttaa esimerkiksi merkkiaineita tai -savuja.

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/EC 17025)

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Pesuhuoneen ja muiden kosteiden tilojen pinnoilla saattaa esiintya pistemdistad mikrobikasvustoa, joka voidaan
poistaa puhdistamalla pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Tall6in ei ole kyse toimenpiderajan ylittymisesta
(Valviran ohje 8/2016).

Testausselosteeseen liittyvat laboratorion kirjaamat poikkeamat tai huomiot on esitetty etusivulla. Mahdolliset
ndytekohtaiset huomiot tai poikkeamat on esitetty ndytekohtaisten tulosten yhteydessa.

Huomioitavaa

Epaillystd vauriokohdasta tehdyt havainnot ja ndytteenottokohdan merkitys sisdilman kannalta on
huomioitava arvioitaessa altistumisen todennakdisyytta.

Menetelma selvittaa vain kaytetyilla elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit.
Selosteen vahvistavat:
Turun yliopisto, Aerobiologian laboratorio 24.5.2024

Marika Viljanen Satu Saaranen
FM, tutkimusteknikko FL, laboratoriopaallikko

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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RAKENNUSMATERIAALINAYTTEEN SUORAVILIELY, Valvira 2016: ANALYYSIMENETELMA

JA TULKINTAPERIAATTEET

Kayttotarkoitus ja merkitys terveyshaitan
selvittdmisessa

Asumisterveysasetuksen (STM:n asetus 545/2015) mu-
kaan toimenpiderajan ylittymisend pidetaan korjaama-
tonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja
tarvittaessa analyyseilld  varmistettua mikrobikasvua
rakennuksen sisdpinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai
lammoneristeessa silloin, kun ldmmoneriste ei ole koske-
tuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka mikrobi-
kasvua muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisatiloissa
oleva voi sille altistua.

Toimenpideraja on terveydensuojeluvalvonnan kynnys-
arvo sille, milloin on ryhdyttava toimenpiteisiin terveys-
haitan selvittdmiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai
rajoittamiseksi. Terveyshaittaa arvioitaessa ja siihen
liittyvda toimenpiderajaa sovellettaessa on huomioitava
altistumisen todenndkoisyys, toistuvuus ja kesto, mahdol-
lisuudet valttya altistumiselta sekd muut vastaavat tekijat.

Naytteenotto ja analyysi:

Naytteenotto: Ks. Pessi ja Jalkanen, 2018

Viljely: Osanayte rakennusmateriaalista viljellaan suoraan
kullekin kasvualustatyypille. Viljely tehdaan 5 vrk sisalla
naytteenotosta. Kasvatusajat: pesakelaskenta 7+1 vrk,
sienimaaritys 7-14 vrk, aktinomykeettilaskenta 14+1 vrk.
Kasvatuslampotila: 2543 °C. Kasvualustat: Taulukko 1.

Taulukko 1. Analyysissa kaytetyt kasvualustat

Akkreditoitu menetelma: Asumisterveys,
mikrobiologia. Rakenteen mikrobikasvua selvittava
menetelma

Testattava materiaali: Rakennusmateriaali

Testityyppi, mittausalue: Mikrobit (homeet, hiivat,
bakteerit ja aktinomykeetit), semikvantitatiivinen
madritys ja mikrosienilajiston tunnistus.

Testausmenetelma: Suoraviljely.

- Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV,
Valvira Ohje 8/2016, paivitys 2020.

- Pessi ja Jalkanen, 2018. Laboratorio-opas,
Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien
ndytteenotto- ja analyysimenetelmat.

Analysointi ja tulosten tulkinta perustuvat Asumis-
terveysasetuksen soveltamisohjeeseen (Valvira, 2016)
ja sita tukevaan Laboratorio-oppaaseen (Pessi ja
Jalkanen, 2018). Menetelma on laboratorion
akkreditoidussa patevyysalueessa (www.finas.fi).

Lausunto kuuluu akkreditoinnin piiriin. Menetelma on
Ruokaviraston hyvaksyttyjen menetelmien rekisterissa.

Kasvualusta ja silla kasvavat mikrobit

THG Tryptoni-hiivauute-glukoosialusta;
aktinomykeetit ja muut bakteerit

M2 2 % mallasuutealusta; mesofiiliset sienet
Hagem | Hagem-alusta; mesofiiliset sienet

DG18 Dikloraani-glyseroli-18-alusta; kserofiiliset,
muita sienid kuivemmassa kasvavat sienet;
vesiaktiivisuusvaatimus ay = 60 — 80)

Analysointi: Materiaalin mikrobimaara maaritetdan kas-
vattamalla mikrobit, jolloin vain kaytetyilla kasvualustoilla
kasvavat, elinkykyiset ~mikrobit ovat laskettavissa.
Menetelmad on semikvantitatiivinen eli tulos ilmoitetaan
runsaussuhdeasteikolla (ks. Taulukko 2.). Sienilajisto
tunnistetaan viljelmasta mikroskopoimalla. Bakteereista
tyypitetddn ryhméana aktinomykeetit. Jos nayte on
tulkittavissa vaurioituneeksi ennen maaraaikaa, voidaan
nayte tarvittaessa raportoida alustavasti.

Tulosten esittdminen: Tulokset ilmoitetaan suhteel-
lisella asteikolla (Taulukko 2.). Kosteusvauriota indikoivat
mikrobit (Taulukko 3.) on merkitty *. Mikali sienien tai
aktinomykeettien maarat alittavat runsaan rajan (<50
pesdkettd / malja), raportoidaan kosteusvaurioindikaat-
torien pesakemaarat. Muiden bakteerien kuin aktinomy-
keettien mdadria ei kdytetd tulkinnassa, mutta niiden
pesakemaarat ilmoitetaan vastaavalla asteikolla.

Epdvarmuutta lisddvat seikat ilmoitetaan naytekohtai-
sessa tulkinnassa. Ylikasvutilanteessa jonkun mikrobin
kasvunopeus kaytetylld kasvualustalla on muita huomat-
tavasti nopeampi, jolloin kyseinen mikrobi voi peittaa
alleen muita pesakkeitd. Ylikasvu heikentdd pesdke-
maaraarvion tarkkuutta. Ylikasvu ei tarkoita ko. mikrobin
vallitsevuutta.

Taulukko 2. Pesikemiiri/malja (tulkinta)

- 0 kpl (ei mikrobeja)

+ 1-19 kpl (niukasti mikrobeja)

++ 20-49 kpl (kohtalaisesti mikrobeja)

+++ 50-199 kpl (runsaasti mikrobeja)

++++ > 200 kpl (erittdin runsaasti mikrobeja)

Testaustulokset pdtevdt ainoastaan testatuille ndytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Suoramikroskopointi lisdanalyysina:

Viljelymenetelmalla mikrobikasvustoa osoittamaton ra-
kennusmateriaalindyte voi olla vaurioitumaton, mutta
kasvusto voi olla myds kuivunut tai ko. sieni ei kasva
kaytetyilla alustoilla. Tallainen kasvusto voidaan mahdol-
lisesti havaita suoramikroskopoimalla. Laboratorio tekee
analyysin erillisesta tilauksesta (tutkimuspyynto).
Suoramikroskopointi onnistuu luotettavasti vain kovilta
materiaaleilta, kuten puu. Materiaalin mahdolliselta vari-
muutosalueelta tai satunnaisesti valituista kohdista teh-
dyilta  valomikroskooppipreparaateilta havainnoidaan
sienirihmasto ja -itiét. Kattava tai laikuittainen rihmasto
naytepinnassa osoittaa sienikasvustoa. Mikroskoopilla
varmennettu sienirihmasto useassa kohden naytetta
viittaa sienikasvustoon naytteessd. Menetelmalld ei
havaita aktinomykeettikasvustoja.

Tulkinnan perusteet

Toimenpiderajan katsotaan ylittyvan ja rakennusmate-
riaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa, kun
sienien tai aktinomykeettien pesdkemadrat ovat runsaat
(+++ / ++++). Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon,
kun sienia tai aktinomykeetteja on kohtalaisesti tai niu-
kasti (++/+), mutta lajistossa on useita kosteusvaurio-
indikaattoreita (muuten kuin vyksittdisind pesakkeina).
Toimenpiderajan ylittymistd on talléin harkittava
suhteessa tietoon ndytteenottokohdan sijainnista ja mui-
hin taustatietoihin. Raja ei ylity, jos on epadiltdvissa, etta
niukat tai kohtalaiset mikrobimaarat selittyvat muutoin.
Suoramikroskopoinnilla voidaan vahvistaa tulkintaa.

Usean indikaattorin esiintyminen pienind maarina saattaa
viitata itididen kerdantymiseen ndytemateriaaliin ajan
myo6td tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon.

Semikvantitatiiviselle tulokselle ei voida antaa laskennal-
lista mittausepdvarmuusarviota. Epdvarmuutta tulokseen
laboratoriossa aiheuttavat nadytteen kasittely ja osanayt-
teen viljely maljoille sekd pesakelaskennan epdvarmuus
(pesdkelaskennan epdvarmuus, n. 6-10 %). Naytekohtai-
sessa tulosten tulkinnassa otetaan huomioon tuloksen
muut luotettavuuteen vaikuttavat tekijat.

Kosteusvauriota indikoiva lajisto

Kosteusvaurioon viittaavina on esitetty Valviran sovelta-
misohjeen (2016) mukaisesti kosteusvauriolle tyypilliset
mikrobiryhmat (Taulukko 3.). Tuloksissa kosteusvaurioon
viittaava lajisto on yksildity ryhman, suvun tai lajin nimen
perassa *-merkilla. Naytekohtaisessa tulkinnassa on voitu
lisaksi mainita muu poikkeava lajisto. Ohjeen kosteus-
vauriota indikoivan lajiston taulukkoon tehtiin 19.2.2020
pdivityksessa sieninimistén muutoksista johtuvia tar-
kennuksia. Nimistoselkiytyksellda on pyritty valttdmaan
virhetulkintoja esimerkiksi verrattaessa DNA-pohjaisiin tai
kemiallisiin tunnistusmenetelmiin.

Rajaukset

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (2016)
mukaiset tulkintaohjeet soveltuvat asumis-, oleskelu- tai
tyOpaikkakdytdssa oleviin  sisatiloihin, joissa ei ole
sellaista tuotantoon  tai  toimintaan liittyvaa
mikrobildhdettd, jonka vaikutusta ei voida sulkea pois
tulosten tulkinnasta.

Toimenpiderajoina esitettyjd pitoisuusrajoja ei voida
suoraan soveltaa eristemateriaaleihin, jotka ovat koske-
tuksissa maaperan tai ulkoilman kanssa (alapohjaraken-
teet ja lammoneristeet). Maaperan tai ulkoilman kanssa
suorassa kosketuksessa oleviin ldmmdneristeisiin  voi
kertya maaperasta tai ulkoilmasta peraisin olevia iti6ita,
jotka eivadt ole muodostaneet varsinaista kasvustoa lam-
moneristeessa. Rakenteiden sisalld olevissa ldmmoneris-
teissd havaittu mikrobikasvu liittyy kuitenkin usein todel-
lisiin, rakennusteknisesti havaittuihin kosteusvaurioihin.
Eristemateriaaleissa todettua mikrobikasvua pidetdan
asetuksen (STM:n asetus 545/2015) mukaisena toimen-
piderajan ylityksena vain silloin, kun rakenteesta on
varmistettu ilmayhteys sisatiloihin. Pesuhuoneen ja
muiden kosteiden tilojen pinnoilla saattaa esiintya piste-
maistd mikrobikasvustoa, joka voidaan poistaa puhdis-
tamalla pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Talldinkaan
ei ole kyse toimenpiderajan ylittymisesta. (Valvira, 2016)

Mikrobikasvun merkitys rakennuksessa

Ylld kuvatun toimenpiderajan ylittyminen koskee raken-
nuksen sisdpintojen tai sisdpuolisten rakenteiden,
muiden tilojen tai rakenteiden vaurioita, joista irtoaville
epapuhtauksille sisatiloissa oleva voi altistua (Valvira, osa
IV, 2016). Toimenpiderajat eivat ole terveysperusteisia,
vaan niiden avulla osoitetaan olosuhde, eli mikrobikasvu
materiaalissa. Toimenpiderajan ylittyminen vaatii nimen-
sd mukaisesti toimenpiteitd silta, jonka vastuulla haitta
on. Toimenpiteita voivat olla haitan selvittdminen ja tar-
vittaessa poistaminen tai rajoittaminen. (Valvira, osa |,
2016). Terveyshaitan arvioinnissa huomioidaan mikrobi-
kasvun laajuus, sijainti, ilmayhteys sisdilmaan ja paine-
suhteet, jotka kaikki vaikuttavat altistumisen toden-
nakoisyyteen ja maaraan.

Viitteet

Pessi, A-M ja Jalkanen, K, 2018. Laboratorio-opas. Mikro-
biologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto- ja
analyysimenetelmat. Suomen Ympadristo- ja Terveysalan
kustannus Oy, Pori. 2018. 76 ss.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun
oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015 (finlex.fi)

Testaustulokset pdtevdt ainoastaan testatuille ndytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Taulukko 3. Testausselosteen tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreina kaytetyt mikrobiryhmit
(Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016; paivitetty 19.2.2020). Tuloksissa kosteusvaurioon viittaava lajisto
on yksiléity ryhman, suvun tai lajin nimen perdssa *-merkilla. Suku- / lajiryhméatarkkuus noudattelee
mikroskooppisesti toteutettavissa olevaa tunnistustarkkuutta viljellyistd pesakkeistd. Taulukossa on esitetty myds
aiemmin kaytetty nimitys kosteusvaurioindikoiviksi todetuista suvuista seka esimerkkeja ryhmiin sisallytetyista
lajeista tai suvuista. Lyhenteet: sr.=sukuryhma, Ir. = lajiryhma.

Selosteessa kaytetty
nimitys

Aiemmin kaytetty nimitys; ryhmaan kuuluvia sukuja tai lajeja

aktinomykeetit
Acremonium s.r.
Alternaria, Ulocladium I.r..

Aspergillus fumigatus I.r.
Aspergillus ochraceus I.r..
Aspergillus restricti l.r..

Aspergillus versicolores I.r.

Aspergillus terreus L.r..
Aspergillus usti l.r..
Aspergillus, Eurotium Lr.
Engyodontium s.r.
Chaetomium s.r.

Exophiala s.r.

Fusarium s.r.
Geomyces s.r.
Oidiodendron
Paecilomyces

Purpureocillium
Phialophora s.r.
Scopulariopsis s.r.
Sporobolomyces
Coelomycetes s.r.
Stachybotrys, Memnoniella
Trichoderma
Tritirachium.
Wallemia

aktinomykeetit; mm. suvut Streptomyces, Nocardia, Pseudonocardia, Nocardiopsis

Acremonium; mm. Sarocladium, Gliocladium, Acremonium,; aiemmat Acremonium -lajit

Ulocladium; Alternaria sektiot Ulocladioides, Ulocladium, Pseudoulocladium = aiempi
Ulocladium-suku

Aspergillus fumigatus; A. fumigatus ja lahilajit

Aspergillus ochraceus; mm. A. ochraceus, A. westerdijkiae ja |ahilajit

Aspergillus penicillioides / Aspergillus restrictus; Aspergillus sektio restricti mm. A.
penicillioides, A. restrictus ja lahilajit

Aspergillus sydowii, Aspergillus versicolor; mm. A. jensenii, A. puulaauensis, A. sydowii,
A. versicolor ja lahilajit

Aspergillus terreus; A. terreus ja |ahilajit

Aspergillus ustus; A. sektio usti mm. lajit A. ustus, A. puniceus

Eurotium; Aspergillus sektio Aspergillus, aiempi Eurotium -suku

Engyodontium; suvut Engyodontium ja Parengyodontium

Chaetomium; Chaetomium -tyyppiset homeet; suvut Chaetomiaceae; mm.
Chaetomium, Botryotrichum, Humicola

Exophiala; Exophiala-tyyppiset homeet; mm. suvut Exophiala, Phaeococcomyces,
Rhinocladiella, Ramichloridium

Fusarium; Fusarium ja Neocosmospora —suvut

Geomyces; Pseudogymnoascus-suku, ja suvuton muoto Geomyces

Oidiodendron —suku

Paecilomyces; Paecilomyces -suku ja suvusta erotettu Purpureocillium —suku

Phialophora sensu lato; mm. suvut Phialophora, Cadophora, Coniochaeta
Scopulariopsis; suvut Scopulariopsis, Microascus

Sporobolomyces -suku

Sphaeropsidales; mm. Didymella, Phoma

Stachybotrys -suku; nyt Stachybotrys ja Memnoniella -suvut

Trichoderma —suku

Tritirachium —suku

Wallemia —suku

Testaustulokset pdtevdt ainoastaan testatuille ndytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Aerobiologian laboratorio, 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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KLOORIANISOLIT ILMANAYTTEESTA

Tilaaja': Sirate Group Oy Tilauspaiva: 24.5.2024
Kohde': Juhannuskukkulan F-rakennus Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': 7961 Vastaanottopaiva: 27.5.2024
Naytteenottaja': Ville Norri Analysointipdivat: 29.5.2024
Naytteenottopdivat': 24.5.2024

ANALYYSIT

Naytteet on otettu Tenax-TA®-adsorbenttiputkeen ja analyysit tehtiin kaasukromatografilaitteistolla, johon oli yhdistetty

massaselektiivinen detektori (TD-GC-MS). Naytteesta tutkiin taulukossa 1 olevat yhdisteet.

Taulukko 1:

CASH# Maéritysraja (ug/m?3)
2,6-dikloorianisoli 1984-65-2 <0,002
2,3-dikloorianisoli 1984-59-4 <0,002
2,4,6-trikloorianisoli 87-40-1 <0,003
2,3,6-trikloorianisoli 50375-10-5 <0,005
2,4,5-trikloorianisoli 6130-75-2 <0,003
2,3,4-trikloorianisoli 54135-80-7 <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli 6936-40-9 <0,001
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 938-22-7 <0,002
2,3,4,5-tetrakloorianisoli 938-86-3 <0,001
pentakloorianisoli 1825-21-4 <0,001

TULOKSEN TULKINTA

Koska kloorianisoleja ei ole teollisesti valmistettu eika lisatty rakennustuotteisiin, niiden I6ytyminen sisdilmasta indikoi kloorifenoleilla
kyllastetyn puumateriaalin olemassaoloa rakennuksessa. Kloorianisolien I6ytaminen tutkimuskohteen ilmasta ei sulje pois mikrobi- tai
kosteusvaurion mahdollisuutta. Akkreditointi ei koske tuloksen tulkintaa.

Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.

WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
OULU | KUOPIO | JYVASKYLA | TAMPERE | HELSINKI | TURKU
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ANALYYSITULOKSET

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita.

205626/CA

Nayte' Naytteenottopaikka'
KA1 F101
Naytteenottoaika (min)' Naytetilavuus (1)
90 12.2

Yhdiste Pitoisuus (ng/m?3)
2,6-dikloorianisoli <0,002
2,3-dikloorianisoli <0,002
2,4,6-trikloorianisoli <0,003
2,3,6-trikloorianisoli <0,005
2,4,5-trikloorianisoli <0,003
2,3,4-trikloorianisoli <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli <0,001
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 0,008
2,3,4,5-tetrakloorianisoli <0,001
pentakloorianisoli <0,001

Tutkimusraportissa ilmoitetut tulokset perustuvat laboratoriolle ilmoitettuihin naytetietoihin.

‘-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot.

Arja Asikainen, Tutkija, FT
p. 044 776 0471, arja.asikainen@labroc.fi

VIITTEET

TUTKIMUSRAPORTTI
30.5.2024
2/2

Camino-Sanchez, F.J., Ruiz-Garcia, J. ja Zafra- Gdmez, A. (2013) Development of a thermal desorption gas chromatography—mass
spectrometry method for quantitative determination of haloanisoles and halophenols in wineries’ ambient air. J. Chrom A. Vol. 1305, s.

Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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VOC-ANALYYSI ILMANAYTTEESTA

Tilaaja': Sirate Group Oy Tilauspdiva: 24.5.2024
Kohde': Juhannuskukkulan F-rakennus Laboratorio: Kuopio

Projektinumero": 7961 Vastaanottopadiva: 27.5.2024
Naytteenottaja': Ville Norri Analysointipaivat: 29.5.2024

Naytteenottopdivat': 24.5.2024

TULOSTEN TULKINTA

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

Muiden yksittiisten yhdisteiden toimenpiderajan (50 pg/m3) ylittyessa sen haitallisuus ja merkitys sisdilman laatuun on selvitettdvi ja ryhdyttiva
toimenpiteisiin haitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Mikali toimenpideraja ylittyy yhdisteelld, joka ei ole kyseisessa pitoisuudessa terveydelle
haitallinen esimerkiksi terpeenit, siloksaanit, ylittyminen ei johda toimenpiteisiin. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa Ill
Asumisterveysasetus § 14-19. Valvira ohje 8/216).

YHTEENVETO TULOKSISTA

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

Ei toimenpiderajan ylityksia
Toimenpideraja ylittyy

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja ndytteita. Yhteenvetotaulukko on muodostettu vertaamalla
tuloksia asumisterveysasetuksen toimenpiderajoihin. Mikali ndytteessa havaitut pitoisuudet ylittdavat jonkun toimenpiderajan mittausepavarmuus
huomioiden, se mainitaan alla olevan taulukon lisatieto-kentéassa.

Nayte' Tulosyhteenveto Lisdtietoja
VOC-1, F101 Ei toimenpiderajan ylityksia

Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita. Yhdisteiden CAS-numeroita on saatavilla laboratoriosta, tai osoitteesta
https://labroc.fi/wp-content/uploads/2021/04/CAS-numerot-1.pdf.

Nayte' Naytteenottopaikka' Naytteenottoaika (min)' | Naytetilavuus (1)
VOC-1 F101 90 12
Pitoisuus o -
Ryhma Yhdiste tolueeniekvivalenttina (r:: /\:::)e
(ng/m?)
TVOC - 59
PIIYHDISTEET Dekametyylisyklopentasiloksaani 2
ALIFAATTISET HIILIVEDYT |Heksaani 4
Metyylisyklopentaani 3
Nonaani 1
KETONIT Asetofenoni 1
ALDEHYDIT Dekanaali 7
Nonanaali 5
Bentsaldehydi 2
Oktanaali 2
TUNNISTAMATTOMAT 24 (40%)

YHDISTEET

Ndytekommentit:

Nayte sisalsi paljon erilaisia yhdisteita pienilla tulkinnan kannalta merkityksettomilld pitoisuustasoilla, jonka vuoksi kaikkien
tunnistaminen riittavalla varmuudella on vaikeaa. Taman takia tunnistamattomien yhdisteiden suhteellinen osuus on suuri.

Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

IiImanaytteet kerattiin Tenax TA adsorbenttiin ja analyysit tehtiin standardin 1ISO 16000-6 mukaisesti kaasukromatografi-
massaspektrometrilaitteistolla. Yhdisteet tunnistettiin retentioaikojen seka kirjastohaun perusteella (kirjasto NIST11) ja niiden pitoisuudet laskettiin
tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina). TVOC-pitoisuus madritettiin laskemalla yhteen kaikkien yhdisteiden tolueeniekvivalentteina maaritetyt
pitoisuudet n-heksaanin ja heksadekaanin valilta.

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

Tutkimusraportissa ilmoitetut tulokset perustuvat laboratoriolle ilmoitettuihin naytetietoihin. "-merkillda merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot.

MAARITYSRAJA
Yksittdisen yhdisteen maaritysraja on 5 litran naytteelle keskim&arin 0,1 ug/m?3. TVOC-pitoisuudelle maaritysraja on 20 pg/m?3.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla todennakdisyydella
(luottamusvalilld) katsoa olevan. TVOC-tuloksen mittausepavarmuus ilman ndytteenottoa on 27 % (luottamusvalilld 95 %). Yksittdisten, oman
vertailuaineen avulla madritettdvien yhdisteiden mittausepdavarmuudet ovat (suluissa tolueeniekvivalenttituloksen mittausepavarmuus): Tolueeni
19% (20%), Styreeni 23% (37%), 2-Etyyli-1-heksanoli 33% (95%), Naftaleeni 30% (45%) ja TXIB 41% (40%) . Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen
yhdisteiden pitoisuuden maaritys on semikvantitatiivinen. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei huomioi
naytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

Arja Asikainen, Tutkija, FT
p. 044 776 0471, arja.asikainen@labroc.fi

VIITTEET

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

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

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

Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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