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Tutkimukset ja johtopaéatokset perustuvat seuraaviin julkaisuihin:

e Terveydensuojelulaki 73/1994
Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015

e Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Osat 1 — 4 (8/2016).

e Asumisterveysohje, 2003. Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2003:1. Edita Prima

Oy, Helsinki 2003.

o Asumisterveysopas, 2009. Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysohjeen sovel-
tamisopas. Ymparisto- ja terveys -lehti, Pori 2009.
o Kansanterveyslaitos, Meklin T.; Putus T.; Hyvarinen A.; Haverinen-Shaughnessy U.;

Lignell U.; Nevalainen A., Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot: opas
ongelmien selvittdmiseen, Kansanterveylaitokset julkaisuja. C 2/2008
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1 KOHTEEN JA TUTKIMUKSEN YLEISTIEDOT
1.1 Kohdetiedot ja tilaaja

Kohde ja tilaaja

Pertun koulu Tuusulan kunta/tilapalvelu
Kouluraitti 16 Rakennusmestari Pertti Elg
05400 Jokela +358 40314 555

pertti.elg@tuusula.fi

Tutkimuksen toteutus

PH Ymparistttekniikka Oy Paula Helmi
Puusepéankatu 5 Ymparistoinsindori, AMK
13110 Hameenlinna Sisadilmatutkija

+35850 468 8448
paula.helmi@phyt.fi

Meri Helmi
Siséailmatutkija, DI
040 485 7244
meri.helmi@phyt.fi

1.2 Toimeksiannon yleistiedot

Pertun koululla suoritettiin talvella 2018 laaja sisailmatutkimus rakenteita rikkomattomin menetel-
min.

Tassa tutkimuksessa toistettiin sisailman mikrobitutkimukset samoissa tutkimuskohteissa, kuin tal-
vella 2018 tehdyssa tutkimuksessa.

1.3 Valmistuneet tutkimukset ja mittaukset

Kenttatutkimukset ja naytteenotot tehtiin 11.3.2019 ja 13.3.20109.

- Sisailman mikrobitutkimus, 6 kpl

2 YHTEENVETO TUTKIMUKSISTA

Sisdilman mikrobitutkimuksia tehtiin talviolosuhteissa kuudessa tilassa eri puolilla koulurakennusta.

Pitoisuudet edustavat naytteenottohetkell& kosteusvaurioitumattoman koulurakennuksen tasoa.
Naytteiden sieni-itiopitoisuuksien mediaani ndytteenottohetkelld on 4, kun vaurioitumattoman kou-
lurakennuksen mediaanin katsotaan olevan alle 12. Koulurakennuksista otettujen naytteiden sisail-
man mikrobipitoisuudet olivat ndytteenottohetkella alhaiset ja ne alittavat asetuksen (545/2015) toi-
menpiderajat.
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Naytteenottohetkella sienisuvustot olivat tavanomaiset. Luokassa 3.05 otetun naytteen sieni-
suvusto oli naytteenottohetkella hieman tavanomaisesta poikkeava.
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Kuva 3. Naytteenottokohta pohjakerroksessa.
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3  SISAILMAN MIKROBITUTKIMUS
3.1 Yleista tutkimuksesta

Mittausten tarkoituksena on selvittaa, ovatko siséilman mikrobipitoisuudet ja - suvusto tavanomai-
sia sijaintiin, ikdan ja vuodenaikaan nahden.

Mittaukset tehdaan talviaikaan, kun maa on jaassa ja/tai lumen peitossa, jolloin sisdilmassa esiinty-
vien mikrobien voidaan olettaa olevan peraisin lahes yksinomaan rakennuksen sisélahteista.

liImanaytteiden avulla arvioidaan sisailman laatua mm. silloin, kun on tarpeen selvittdéd mikrobien
leviamista sisailmaan muualta rakenteissa mahdollisesti sijaitsevasta vauriosta tai ilmavuotona esi-
merkiksi ulkoilmasta tai kellarista. Kosteusvaurion varmistamiseksi tarvitaan lisaksi aina myos ra-
kennusteknisia selvityksia.

Yksinomaan ilmanéaytteiden tavanomaisten tulosten perusteella ei voida sulkea pois rakenteiden
mikrobivaurion mahdollisuutta, eikd sisailmanaytteitd voida siten kayttaa osoittamaan tutkittavan
tilan olevan kunnossa.

Sisdilman mikrobipitoisuudet vaihtelevat yleensé voimakkaasti ja tasta syysta naytteenotto suosi-
tellaan toistettavaksi vahintddn kaksi — kolme kertaa. Sisailman mikrobitulokset kuvaavat sisailman
mikrobiologista tilaa naytteenottohetkella.

Kosteusvauriomikrobit voivat aiheuttaa sisailmassa hyvin monenlaisia oireita. Tyypillisia oireita
ovat silmien, ihon ja limakalvojen arsytysoireet, kuten nenan tukkoisuus ja nuha, danenkéaheys,
yska ja limannousu keuhkoista, toistuvat nendverenvuodot, hengenahdistus ja hengitysvaikeudet.
Yleisoireina voi olla mm. selittamatonta paansarkya ja kuumeilua. Naiden oireiden syyt voivat joh-
tua myds muista sisdilmatekijoista. Oireiden liittyminen sisailman laatuun on todennakoista, jos oi-
reet lievittyvat tai poistuvat, kun ollaan rakennuksesta poissa.

Tulokset ilmoitetaan yksikkona pmy (kpl)/m3. Mikrobisuvustot tunnistetaan mikroskooppisesti tutki-
malla.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Osa IV, Asumisterveysasetus § 20. Valvira, Sosi-
aali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto. 8/2016.

e Sieni-itiét, 100 — 500 pmy/m?3
Sieni-itiopitoisuus on poikkeavan suuri talviaikana. Tulkinnassa huomioidaan myos
muut tekijat, kuten poikkeava suvusto ja muut mahdolliset mikrobilahteet. Alle 100
pmy/m?* mikrobipitoisuus voi viitata mikrobikasvustoon, mikali naytteessa esiintyy kos-
teusvaurioindikaattoreita.
Y1i 500 pmy/m? pitoisuus viittaa mikrobikasvustoon.

e Bakteerit 4500 pmy/m?
Viitearvon ylittava bakteeripitoisuus viittaa riittdméattomaan ilmanvaihtoon tai siséilman

epatavanomaiseen mikrobilahteeseen.

Suvustoa tarkasteltaessa yksittdisen kosteusvaurioon viittaavan pesékkeen esiintymista sisailma-
naytteessa ei pideta tavanomaisesta poikkeavana.
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3.2 Tulokset

Naytteiden ottoaikana ulkoilman lampétila oli — 1 .. (— 4) °C ja maassa oli lumipeite.

Taulukko 1. Sisailman mikrobinaytteiden tulokset. Taulukossa on merkitty rastilla naytteissa esiin-
tyvat indikaattorimikrobit.

LK 1.31 LK 2.16 LK 2.13 LK 3.05 Steppi IP-kerho
pmy/m3 pmy/m3 pmy/m3 pmy/m3 pmy/m3 pmy/m3
Aktinomykeetit <4 4 <4 11 <4 <4
Bakteerit 160 270 210 150 280 74
DG-18 alusta 4 <4 7 4 11 <4
MUA - alusta 4 21 <4 <4 4 11
Aktinomykeetit X
Acremonium X (1 pmy)
Aspergillus penicillioi- | x (1 pmy) X (1 pmy)
des/restrictus,

Naytteiden sieni-itidpitoisuuksien mediaani ndytteenottohetkella on 4, kun vaurioitumattoman kou-
lurakennuksen mediaanin katsotaan olevan alle 12.

Koulurakennuksista otettujen naytteiden sisailman mikrobipitoisuudet olivat naytteenottohetkella
alhaiset ja ne alittavat asetuksen (545/2015) toimenpiderajat. Pitoisuudet edustavat kosteusvaurioi-
tumattoman koulurakennuksen tasoa. Naytteenottohetkella sienisuvustot olivat tavanomaiset lu-
kuun ottamatta luokan 3.05 naytettd, jossa esiintyi naytteenottohetkelld aktinomykeetteja.

4 ALLEKIRJIOITUS

Hameenlinnassa 12.4.2019

H Ympiristotekniikka

@  Netes

Paula Helmi

Insin66ri AMK, ymparistéteknologia

Sisdilmatutkija

LITTEET:

KVVY, testausseloste 19-5655
KVVY, testausseloste 19-6238
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Kuva 4. Sisdilman mikrobinaytteen ottoa luokassa.
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Kvvy aSisdilmanayte #1
kvvy Tutkimus Oy 2.4.2019
\
\\\“\"l“/"/:,
S 7,
PH Ymparistétekniikka Oy iIBE/ﬂEfE FINA
Puusepankatu 5 %\ Finnish Accreditation Serv§
13110 HAMEENLINNA "’u/ﬁ\\\\“ T064 (EN ISO/IEC 17025)

Tilausnro 355972 (7PHYMPAR/impaktor), saapunut 18.3.2019, naytteet otettu 13.3.2019
Naytteenottaja: Paula Helmi / Meri Helmi

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus

15373 Pertun koulu
N1, 22°C

15374 N2, 22°C

15375 N3, 22°C

15376 N4, 22°C

15377 N5, 22°C

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Méaaritys Yksikkd 15373 15374 15375

*Aktinomykeetit°®° pmy/m3 <4 4 <4

*Bakteerit pmy/m3 160 270 210
_*Sieni-itiopit., DG-18alusta  pmy/m3 . 4 <47

*Sieni-itibpit., M2A alusta pmy/m3 4 21 <4

*Sieni-itididen sukum. (M2A) ilmanayte Kts. laus. Kts. laus.

*Sieni-itididen sukum. (DG-18) ilmanayte Kts. laus. Kts. laus.

Maaritys Yksikkd 15376 15377

*Aktinomykeetit°®° pmy/m3 11 <4

*Bakteerit pmy/m3 150 280
_*Sieni-itiopit., DG-18alusta  pmym3 . S S

*Sieni-itiopit., M2A alusta pmy/m3 <4 4

*Sieni-itididen sukum. (M2A) ilmanayte Kts. laus.

*Sieni-itididen sukum. (DG-18) ilmanayte Kts. laus. Kts. laus.

Merkintéjen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,
» = suurempi tai yhtasuuri kuin.
*-merkitty on akkreditoitu menetelma.

LAUSUNTO

Naytteenottomenetelma: 6-vaiheimpaktori
Maaritysraja: 4 pmy/m3

Mikrobisukujen tunnistus:

Nayte 15373 N1

THG: aktinomykeetit°° alle maaritysrajan
DG18: 100% Aspergillus penicillioides®/restrictus® (1 pesake)
M2A: 100% Cladosporium©°°®

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Séhkdposti Alv.rek./enn.pid.rek
Pataméenkatu 24 PL 265 2823750-1
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 2461 111 laboratorio@kvvyfi
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LAUSUNTO (jatkoa edelliselta siwlta)

Nayte 15374 N2

THG: aktinomykeetit®® 4 pmy/m?3
DG18: alle maaritysrajan
M2A: 33% Cladosporium®®°®, 33% Penicillium°°°, 33% hiiva

Nayte 15375 N3

THG: aktinomykeetit°° alle maaritysrajan
DG18: 50% Aspergillus penicillioides®/restrictus® (1 pesake), 50% Penicillium°°®
M2A: alle maaritysrajan

Nayte 15376 N4
THG: aktinomykeetit®® 11 pmy/m3

DG18: 100% Penicillium©e®
M2A: alle maaritysrajan

Nayte 15377 N5

THG: aktinomykeetit°° alle maaritysrajan
DG18: 33% Acremonium©® (1 pesake), 33% Penicillium®°®, 33% hiiva
M2A: 100% Cladosporium©°e®

Merkintdjen selitykset:

°Mikrobisuku/-laji/-ryhméa on kosteusvaurioon \iittaava.

°°Mikrobisuku/-laji/-ryhmé& on kosteusvaurioon \iittaava ja mahdollisesti toksiineja tuottava.
°°°Mikrobisuku on mahdollisesti toksiineja tuottava.

NAYTTEENOTTAJAN ANTAMAT LISATIEDOT:

Lampdtila ja lumitilanne naytteenottohetkelld: -1°C, lumipeite

Meija Kivisaari
Mikrobiologi

TIEDOKSI
Helmi Meri/meri.helmi@phyt.fi

Helmi Paula/paula.helmi@phyt.fi
PH Ymparistttekniikka Oy, 0 kpl.

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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Kvvy aSisdilmanayte #1
I'\(V\{y Tutkimus Oy 2.4.2019

MENETELMATIEDOT

Maaritys Menetelmé&n nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*Aktinomykeetit°® STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. sovelt.ohje IV 8/2016 (TL25)
*Bakteerit STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. sovelt.ohje IV 8/2016 (TL25)
*Sieni-itiopit., DG-18 alusta STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. sovelt.ohje IV 8/2016 (TL25)
*Sieni-itibpit., M2A alusta STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. sovelt.ohje IV 8/2016 (TL25)

*Sieni-itididen sukum. (M2A) ilmandyte STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. sovelt.ohje IV 8/2016 (TL25)
*Sieni-itididen sukum. (DG-18) ilmandyte STM asetus 545/2015 ja Asumisterv.as. sovelt.ohje 1V 8/2016 (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi

TL25 KVVY/Tampere (FINAS T064)

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maaritys Nayte Tuloksen epéavarmuus Madrityspvm.
*Aktinomykeetit°®® 2019/15373 Maaritysrajan alitus 18.3.2019
2019/15374 +50 % 18.3.2019
2019/15375 Maaritysrajan alitus 18.3.2019
2019/15376 50 % 18.3.2019
. 2019/15377 Msaritysrajanalitus 1832019
*Bakteerit 2019/15373 32 % 18.3.2019
2019/15374 +26 % 18.3.2019
2019/15375 +26 % 18.3.2019
2019/15376 +32 % 18.3.2019
. 201915377 #26% 1832019
*Sieni-itidpit., DG-18 alusta 2019/15373 18.3.2019
2019/15374 Maaritysrajan alitus 18.3.2019
2019/15375 5 pmy/m3 18.3.2019
2019/15376 18.3.2019
- 2019/15377 *6pmym3 1832019
*Sieni-itipit., M2A alusta 2019/15373 18.3.2019
2019/15374 9 pmy/m?3 18.3.2019
2019/15375 Maaritysrajan alitus 18.3.2019
2019/15376 Maaritysrajan alitus 18.3.2019
. 201945877 1832019
*Sieni-itididen sukum. (M2A) ilmanayte 2019/15373 18.3.2019
2019/15374 18.3.2019
. ... 209587 1832019
*Sieni-itididen sukum. (DG-18) ilmanayte 2019/15373 18.3.2016
2019/15375 18.3.2016
2019/15376 18.3.2016
2019/15377 18.3.2016

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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KVVY aSisdilmanayte #1
kwy o oy 26.3.2019
.
N2
PH Ympéristétekniikka Oy iacwRE FINA
Puusepankatu 5 ?///‘\//-?\5 Finnish Accreditation Serv§
13110 HAMEENLINNA AN T064 (EN ISO/IEC 17025)

Tilausnro 355419 (7PHYMPAR/impaktor), saapunut 12.3.2019, naytteet otettu 11.3.2019
Naytteenottaja: Paula Helmi, Meri Helmi

NAYTTEET
Lab.nro Naytteen kuvaus
13885 Pertun koulu, Tuusula

P: IP-kerho

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Maaritys Yksikko 13885 STM Asumis

*Aktinomykeetit°® pmy/m3 <4

*Bakteerit pmy/m3 74 <4500 (s)
_*Sieni-itiépit., DG-18alusta _____ pmym3 <4 = <100(s)

*Sieni-itiopit., M2A alusta pmy/m3 11 <100 (s)

*Sieni-itididen sukum. (M2A) ilmanayte Kts. laus.

Merkintdjen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,
» = suurempi tai yhtasuuri kuin.

STM Asumis = Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016 osa IV

*-merkitty on akkreditoitu menetelma.

LAUSUNTO
Naytteenottomenetelma: 6-vaiheimpaktori
Maaritysraja: 4 pmy/m3

Sosiaali- ja terveysministerion asumisteneysasetus (545/2015 ) ja sen soveltamisohje (8/2016)

Nayte 13885 P: IP-kerho
Mikrobisukujen tunnistus:
THG: aktinomykeetit°° alle maaritysrajan

DG18: alle méaaritysrajan
M2A: 33% Penicillium©°°, 33% hiiva, 33% muu home

Merkintdjen selitykset:

°Mikrobisuku/-laji/-ryhmé& on kosteusvaurioon viittaava.

°°Mikrobisuku/-laji/-ryhmé& on kosteusvaurioon \iittaava ja mahdollisesti toksiineja tuottava.
°°°Mikrobisuku on mahdollisesti toksiineja tuottava.

NAYTTEENOTTAJAN ANTAMAT LISATIEDOT:

Lampdtila ja lumitilanne naytteenottohetkelld: -4°C, lumipeite

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Séhkdposti Alv.rek./enn.pid.rek
Pataméenkatu 24 PL 265 2823750-1
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 2461 111 laboratorio@kvvyfi
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Meija Kivisaari

Mikrobiologi

TIEDOKSI

Helmi Meri/meri.helmi@phyt.fi

Helmi Paula/paula.helmi@phyt.fi
PH Ympaéristotekniikka Oy, 0 kpl.

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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Kvvy aSisdilmanayte #1
I'\(V\{y Tutkimus Oy 26.3.2019

MENETELMATIEDOT

Maaritys Menetelmé&n nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*Aktinomykeetit°® STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. sovelt.ohje IV 8/2016 (TL25)
*Bakteerit STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. sovelt.ohje IV 8/2016 (TL25)
*Sieni-itiopit., DG-18 alusta STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. sovelt.ohje IV 8/2016 (TL25)
*Sieni-itibpit., M2A alusta STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. sovelt.ohje IV 8/2016 (TL25)

*Sieni-itididen sukum. (M2A) ilmandyte STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. sovelt.ohje IV 8/2016 (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi

TL25 KVVY/Tampere (FINAS T064)

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maéarityspvm.
_*Aktinomykeetit®™  2019/13885 Maaritysrajanalitus 1232019
_*Bakteerit  _ ~ 2019/13885 #43% 1232019
*Seni-itiopit., DG-18 alusta  2019/13885 Madritysrajanalitus 1232019

*Sieni-itiopit., M2A alusta 2019/13885 16 pmy/m3 12.3.2019

*Sieni-itididen sukum. (M2A) ilmandyte 2019/13885 12.3.2019

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.



