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1 Taustaa

Kaukopaan peruskoulun yhteydesséa olevan kolmannen kerroksen huoneiston
kayttotarkoitusta on harkittu muutettavaksi koulukayttoon tarkoitetuiksi tiloiksi.
Nyt suoritetuilla tutkimuksilla, haluttiin varmistaa huoneiston sisdilman laatuun

vaikuttavia tekijoita.

2 Kohteen yleistiedot

Huoneisto sijaitsee kiinteasti koulurakennuksen yhteydessa, kolmannessa
kerroksessa. Kulku huoneistoon tapahtuu erillisen rappukaytavan kautta.
Huoneistossa on olohuone, kaksi makuuhuonetta seka keittié. Huoneisto on

ollut aiemmin vuokrattuna.

2.1 Kohde
Rakennus osoitteessa: Niskapietilantie 1 A, as 6, 55910 Imatra
Rakennus: Kerrostalo
Kayttotarkoitusluokka: 2. (Asuinkerrostalot)
Kohteen laajuustiedot: 88 m?
Tarkastusajankohta: 7.9-12.9.2016
Tutkimuksen tarkoitus: Selvittaa huoneiston sisailmanlaatuun
vaikuttavia tekijoita.
Tutkimuksen laajuus: Tarkastus oli rajattu kolmannen
kerroksen asuin huoneistoon
Tilaagja: Imatran YH-Rakennuttaja Oy
Heikki Varis
Esterinkatu 10, 55100 Imatra
Tarkastaja: Olli Inkinen
RakLamit Oy
Revonhéanté 5, 55320 Rauha
RakLamit Oy Revonhanté 5, 55320 Rauha Y-tunnus: 2520600-5

Puh. 050 3838 200 info@raklamit.fi www.raklamit.fi
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2.2 Aiemmin suoritetut tutkimukset ja mittaukset

e Huoneistossa ei ole aiemmin tehty sisailmaan liittyvia tutkimuksia.

2.3 Nyt suoritetut tutkimukset ja mittaukset

e 7.9.2016 — Sisailmanaytteet (1 kpl), olohuoneesta

e 7.9.2016 — Rakenneavaukset ja materiaalindytteet keittion ja
makuuhuoneen lattian alapuolisesta tilasta sek& ullakolta huoneiston
ylapuolelta.

e 12.9.2016 — Materiaalindytteet eteisesta, kylpyhuoneen vastaisen

seindn alaosista sekéa kaytavan matosta kylpyhuoneen edustalta

2.4 Kaytettavissa olleet asiakirjat

Tutkimuksessa ei ollut kaytettavissa rakennukseen liittyvia asiakirjoja.

2.5 Rajaukset ja epavarmuustekijat

Tutkimusten rajaukset
o Mittaukset ja tutkimukset rajattiin kolmannen kerroksen (as. 6)

huoneistoon.

Tutkimuksen epavarmuustekijat

o Olohuoneessa havaitun ylapohjan kosteusvaurion aiheuttamasta

syysta ja ajankohdasta ei ollut tarkempaa tietoa.

3 Sisailmatutkimus

Huoneistossa tutkittiin sisailman mikrobipitoisuutta Andersen-menetelmalla
7.9.2016. Tutkimuksella haluttiin selvittaa, onko huoneiston sisédilmassa

sisdilmaongelmaa aiheuttavia tekijoita.

RakLamit Oy Revonhanté 5, 55320 Rauha Y-tunnus: 2520600-5
Puh. 050 3838 200 info@raklamit.fi www.raklamit.fi
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3.1 Sisailmamittaus

Sisailmaa keréttiin kohteen olohuoneessa, Mikrobioni Oy:n
iimankeraysmittalaitteistoilla kolmeen maljasarjaan. Taman jalkeen
ulkoilmasta kerattiin vertailunayte, johon sisailman tuloksia verrataan. Naytteet

lahetettiin Mikrobioni Oy:lle, jonka toimesta naytteet analysoitiin.
3.1.1 Tutkimustulokset

Olohuoneesta otetun ilmanaytteen tulosraportti osoittaa sisailmassa olleen
mittaushetkella suuri homepitoisuus, indikaattorimikrobeja seka suuri
sadesienipitoisuus. Alla olevassa taulukossa 1. on esitetty yhteenveto
tuloksista. Tulosanalyysi on kokonaisuudessaan esitetty liitteessa 1.

Taulukko 1. Tulokset ilmanaytteesta

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:
4, Qlehuone suur homepitoisuus, mutta valtalajit vahva viite mikrobilahteesta

vastaavat kuin ulkcilmassa. Kuitenkin rakennuksessa
indikaattorimikrobeita, joita ei
naytteenotichetkelld ulkoilmassa.

Bakteersissa suuri sddesienipitoisuus

35, Ulkona homepitoisuus suurempi, kuin
sisdilmandytteisss. Pidasiassa stenileja
ja Cladosporiumia. Sisilman
indikaattorimikrobeista Eurctiumia ja
Shaeropsidales- ryhmén sienta. Ulkeilma
voi vaikuttaa sisdilman

mikrobipitoisuuksiin ja lajistoon.

Tulosten analysointi

ei viitettd mikrobilahteesta rakennuksessa
epaily mikrobildhteesta rakennuksessa

RakLamit Oy Revonhanté 5, 55320 Rauha Y-tunnus: 2520600-5
Puh. 050 3838 200 info@raklamit.fi www.raklamit.fi
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4 Asbesti- ja haitta-ainekartoitus

Huoneiston korjaushistoriasta ei ollut tarkempaa tietoa, joten muovimaton
alapuolisesta limasta ja tasoitteesta paatettiin tehda asbesti- ja haitta-
ainetutkimus. Naytteet l&hetettiin Labroc Oy:lle Ouluun, joka suoritti tilatun

tutkimuksen.

4.1.1 Asbesti- ja haitta-ainetutkimuksen tulos

Laboratorio analyysin mukaan, kaytetysta liimasta tai tasoitteessa ei havaittu
olleen asbestia tai PAH haitta-aineita. Tutkimustuloksen mukaan, voidaan
tarvittavat korjaustoimenpiteet suorittaa normaalisti, ilman erityisia
asbestikorjaukseen liittyvia maarayksia. Labroc Oy:n analyysitulos on

esitetty liitteissa 2 ja 3.

5 Kuntotutkimus

Rakenteelliset kuntotutkimukset kohdistuivat huoneiston
valipohjarakenteeseen. Rakenneavauksia suoritettiin keittidtilassa sekéa
makuuhuoneessa. Vélipohjan rakenne todettiin olleen molemmissa tiloissa

ylhaaltapain lueteltuna seuraavaksi:

e muovimatto

e liima
e tasoite
e maali

e 32 mm naulattu ponttilattialauta

e ilmavali, noin 30 — 50 mm

¢ hiekka/kiviaines — tiilimursketta ja hiekkaa noin 20 — 40 mm
e valipaperi — vanhoja sanomalehtia

e arviolta 300 - 350 mm kutterilastua,

¢ valipohjan betoniholvi

RakLamit Oy Revonhanté 5, 55320 Rauha Y-tunnus: 2520600-5
Puh. 050 3838 200 info@raklamit.fi www.raklamit.fi
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5.1 Havainnot

Valipohjarakenne on betoniholvin p&alta ristikoolattu kutterilastuilla eristetty
kolminkertainen 2"x4” puurakenne. Tutkitun huoneiston kohdalla, ullakkotilan
rakenne noudattaa em. vélipohjarakennetta.

Huoneiston ylapohjarakenteessa olohuoneen kohdalla, on jossain vaiheessa
ollut vuotovahinko. Ullakolla olevat eristeet ovat tasta kohdasta siirretty
syrjaan, ilmeisesti rakennekuivatusta silméallapitaen. Eristeita ei ole kuitenkaan
siirretty takaisin, joten puutteellisesta ylapohjan eristyksesta muodostuu
kosteusongelmia talviaikana, mikali eristysta ei korjata.

Huomioitavaa on, etta keittion lattian rakenneavauksessa (kuva 1.) havaittiin
valipohjatilasta virtaavan ilmaa huonetilaan. Huoneiston ilmanvaihto on
toteutettu poistoilmanvaihtona, joten vélipohjassa olevien vuotoilmareittien
kautta, voi sisatiloihin siirtyd merkittavia maaria epapuhdasta ilmaa.

d i AR . ¥
Kuva 1. Rakenneavaus keittidnlattiasta

5.1.1 Materiaalitutkimukset

Huoneiston valipohjarakenteesta seka huoneiston ylapuolisesta rakenteesta
kerattiin materiaalindyteitd, joilla haluttiin varmistaa/pois sulkea huoneistoon
vaikuttavat rakenteelliset sisdilmaan vaikuttavat tekijat.

Materiaalinaytteita kerattiin seuraavasti:

o Kaeittio (2 kpl):
o Lattia — kutterilastua, eristekerroksen ylaosista
o Lattia — valipaperista, hiekkakerroksen ja eristekerroksen

valista

RakLamit Oy Revonhéanta 5, 55320 Rauha Y-tunnus: 2520600-5
Puh. 050 3838 200 info@raklamit.fi www.raklamit.fi
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e Makuuhuone (1 kpl):
o Lattia — kutterilastua, eristekerroksen alaosasta
e Eteinen (2 kpl)
o Eteinen — maali/tasoite, seinan alaosa, kylpyhuoneen vastainen
valiseina.
o Eteinen — muovimatto, lahella kylpyhuoneen ovea
e Ullakko (1 kpl):
o Ylapohja — kutterilastua ullakkotilasta, eristekerroksen

alaosasta, huoneiston ylapuolelta

5.1.2 Materiaalinaytteiden tutkimustulokset

Analyysitulokset osoittivat eriasteisia mikrobiongelmia huoneistossa seka
ullakkotilasta keratyissd materiaalinaytteissa. Taulukossa 2. ja 3. on esitetty
lyhyt yhteenveto tuloksista. Bakteerien osalta oli huomattavissa sadesienten
suuret pitoisuudet. Tulosraportit kokonaisuudessaan on esitetty liitteissa 3. ja
4.

Taulukko 2. Analyysitulos materiaalinaytteesta 23.9.2016

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:
1, Keittibnlattian eristetila | vahdn homeita ja bakteereita, mutta epdily mikrobikasvusta materiaalissa

indikaattorimikrobeita

2, Keittionlattian eristetila, vahan homeita ja bakteereita, mutta epaily mikrobikasvusta materiaalissa

indikaattorimikrobeita

3, Makuuhuoneenlattian eristetila, vahan homeita ja bakteereita, s3desienid | ei mikrobikasvua matenaalissa

vain yksittdinen pesike

4. Ullakon enstetila, paljon homeita, myos selvd mikrobikaswu materiaalissa
indikaattorimikrobeita. Yahan bakieersita

Taulukko 3. Analyysitulos materiaalinaytteesta 27.9.2016

Niyte: Tulosyhteenveto: Johtopditss:

211 ., Tasoite/maali, vahidn homeita ja bakteersita, mutta epdily mikrobikasvusta materiaalissa

indikaattorimikrobeita

212, Muovimatto, paljon homeita ja bakteersita, nyds selvd mikrobikasvu materaalizsa
indikaattorimikrobeita

Tulosten analysointi

ei viitettd mikrobilahteesta rakennuksessa
epaily mikrobilahteesta rakennuksessa

RakLamit Oy Revonhanté 5, 55320 Rauha Y-tunnus: 2520600-5
Puh. 050 3838 200 info@raklamit.fi www.raklamit.fi
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6 Toimenpide-ehdotukset

Huoneistossa tulee suorittaa kylpyhuoneen korjaus, jossa
kylpyhuoneen pintarakenteet uusitaan ja alusrakenteet vesieristetaan
nykynormien mukaisesti.

- Muiden huonetilojen kohdalla valipohjarakenteen tiiveys tulee
varmistaa, ettei valipohjarakenteen eristetilasta ole ilmayhteytta
sisatilaan.

- Huoneiston nykyiset lattiapinnoitteet on suositeltavaa uusia.

- Ylapohjan puutteellinen eristys ullakkotilassa tulee korjata.

- Huoneiston ilmanvaihdon toiminta tulee varmistaa.

7 Tutkimuksen johtopaatdokset

Tutkittavassa kohteessa suoritettiin sisailmaan liittyvid tutkimuksia syyskuussa
2016. Huoneiston sisailman mikrobipitoisuutta tutkittiin Andersen
menetelmalla. Lisaksi huoneiston rakenteista ja pinnoitteista otettiin

materiaalindytteita sisailman laatua silmallapitaen.

Tutkimustulosten mukaan, huoneistossa on havaittu sisailmaan vaikuttava
mikrobiongelma, johon vaikuttavat kylpyhuoneen valiseinarakenteessa
puutteellisen vesieristyksen aiheuttama kosteuden kulkeutuminen rakenteisiin
seka valipohjan ilmavuotoreittien kautta, sisédilmaan kulkeutuva epapuhdas

vuotoilmanvirtaus.

Huoneistossa havaitut puutteet/ongelmat voidaan korjata melko vahaisilla
korjauskustannuksilla, mikali kayttétarkoitus pidetaan ennallaan. Mikali
huoneiston kayttotarkoitusta muutetaan opetuskayttoon, tulee havaitut

ongelmat ottaa tarkemmin huomioon suunnittelutydssa.

RakLamit Oy Revonhanté 5, 55320 Rauha Y-tunnus: 2520600-5
Puh. 050 3838 200 info@raklamit.fi www.raklamit.fi
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Rauha 28.9.2016

Olli Inkinen Rkm.

RakLamit Oy

Liitteet:

Mikrobioni Oy, tulosraportti IA2016-266, Sisdilmanéayte.
Labroc Oy, asbestianalyysi, 36633/ASB

Labroc Oy, PAH analyysi, 36633/PAH

Mikrobioni Oy, tulosraportti RM2016-643, Materiaalindytteet.
Mikrobioni Oy, tulosraportti RM2016-656, Materiaalinaytteet
Paikannuspiirustus materiaalinaytteille

oOuhWNE

Jakelu:

¢ Imatran YH-Rakennutaja Oy, Jyri Honkasalo
e RakLamit Oy arkisto

Kirjallisuuslahteet:

1. Asumisterveysohje (Sosiaali- ja terveysministerién opas 2003)
2. Sosiaali- ja terveysministerion asetus, 545/2015

Raporttia ja sen sisadltamia tuloksia, johtopaatoksia ja muita tassé raportissa esitettyja
lausuntoja ei saa kayttaa todisteena tai asiantuntijalausuntona missaan toisessa yhteydessa
ilman RakLamit Oy:n kirjallista lupaa. Raportin saa kopioida ainoastaan kokonaisuutena.

Osien kopioiminen ilman lupaa on kielletty.

RakLamit Oy Revonhanté 5, 55320 Rauha Y-tunnus: 2520600-5
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Liite 1.
raportti IA2016-266
Korvataan raportti IA2016-266, 21.9.2016

mikrobioni

Olli Inkinen A

RakLamit Oy FIN AS
Revonhanta 5 Finnish Accreditation Service
55320 Rauha T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Kaukopaan koulu

NAYTTEET:
llImanaytteet on ottanut RakLamit Oy, 7.9.2016. Naytteet on vastaanotettu laboratorioon 9.9.2016.

ANALYYSIT:

Naytteet otettiin Andersen 6-vaihekeraimelld kayttden mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustoja
homeille ja tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustaa (THG) bakteereille. Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta
mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maéarittdmiseksi ja yhteensa 14
vuorokautta sddesienien maarittamiseksi (viite: Asumisterveysopas 2009). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla
suku- tai lajitasolle.

TULOKSEN TULKINTA:
Koulurakennuksista otettujen ilmanaytteiden tulkintaohjeet koskevat vain kivirakenteisia kouluja. llmanaytteita ei
suositella kaytettavaksi puurakenteisen koulun mikrobivaurion toteamiseen (Meklin ym. 2008).

Kivirakenteisissa kouluissa sisdilman sieni-itidpitoisuudet ovat yleensa pienempia kuin asuntojen sisdilman
pitoisuudet ja yleensa alle 50 pmy/m" . chr(179) ." (Meklin ym. 2008). Yksittéisten, 1-2 naytteen suurempi
pitoisuus voi viitata kyseisessa tilassa olevaan poikkeukselliseen mikrobilahteeseen ja vaurioon tai muuhun ns.
normaalilahteeseen. Vauriotiloissa talviaikaiset pitoisuudet ovat usein 50-500 pmy/m" . chr(179) .". Kun
rakennuksessa otetaan useita naytteitdq, vauriottomien rakennusten ndaytteiden sienien (homeet ja hiivat)
mediaanipitoisuus on alle 12 pmy/m" . chr(179) ." ja naytteista saadaan useita tuloksia, joissa pitoisuudet ovat alle
menetelman maaritysrajan. Vaurioituneissa koulurakennuksissa sienien mediaanipitoisuus on yleensa yli 20
cfu/m” . chr(179) ." (Meklin ym. 2008). Bakteeripitoisuus yli 4 500 pmy/m" . chr(179) ." viittaa tilan kayttdon
nahden riittdmattdmaan ilmanvaihtoon. Tuloksia tarkasteltaessa mikrobipitoisuustasojen ohella kiinnitetaan
huomiota myo6s lajistoon. Ns. kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja voi esiintyd pienind pitoisuuksina
tavanomaisestikin huoneilmassa. Séadesienet huomioidaan kosteusvaurioindikaattoreina.

Mikrobihaittaa ei voida todentaa yksinomaan ilmanaytteiden perusteella.

MAARITYSRAJA:

Naytteenottoaika vaikuttaa maaritysrajaan. Esimerkiksi 10 minuutin naytteenottoajalla maaritysraja on 4 pmy/m3 ja
15 minuutin naytteenottoajalla maéritysraja on 2 pmy/m3.

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 1/5

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.



raportti IA2016-266
Korvataan raportti IA2016-266, 21.9.2016

mikrobioni

MITTAUSEPAVARMUUS:

Laboratorion menetelmékohtainen mittausepavarmuus on homeille 12 % (M2-alusta) ja 12 % (DG18-alusta) seka
muille bakteereille 9 % (THG-alusta). Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat,
joiden vdlissa todellisen arvon voidaan valitulla todennakoisyydella katsoa olevan. Mittausepavarmuus on
huomioitu tulosten tulkinnassa.

YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei viitetta mikrobilahteesta rakennuksessa

epaily mikrobilahteesta rakennuksessa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopé&atdos:
4, Olohuone suuri homepitoisuus, mutta valtalajit vahva viite mikrobilahteestéa
vastaavat kuin ulkoilmassa. Kuitenkin rakennuksessa

indikaattorimikrobeita, joita ei
naytteenottohetkell& ulkoilmassa.

Bakteereissa suuri sédesienipitoisuus

5, Ulkona homepitoisuus suurempi, kuin
sisdilmanaytteissa. Padasiassa steriileja
ja Cladosporiumia. Sisailman
indikaattorimikrobeista Eurotiumia ja
Shaeropsidales- ryhmén sienté. Ulkoilma
voi vaikuttaa siséilman

mikrobipitoisuuksiin ja lajistoon.

Lisatietoja:

On hyva huomioida, etté siséilmanaytteitd suositellaan otettavaksi talviaikaan, jolloin maa on lumen peitossa.
Tall6in ulkoilman mikrobipitoisuudet ovat pienimmillddn. Sulan maan aikaan ulkoilman suuret mikrobipitoisuudet
voivat vaikuttaa sisailman mikrobipitoisuuksiin ja lajistoon.

Yksittédiset pesékehavainnot indikaattorimikrobeista voivat olla tavanomaisia missé tahansa huoneilmassa.
Ulkoilman ohella monet tavanomaiset toiminnot (esimerkiksi oppilaiden liikkuminen ulkoa sisélle) voivat
tilapaisesti kohottaa sisdilman mikrobipitoisuutta tai muuttaa mikrobilajistoa. Johtopaétdés mahdollisesta
rakennuksessa olevasta mikrobildhteestéd voidaan tehdd, jos taustalahteiden vaikutus voidaan pois sulkea.
Vauriojohtopaatosten tekemiseen tarvitaan aina tiedot myos teknisista havainnoista.
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Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.




raportti IA2016-266
Korvataan raportti IA2016-266, 21.9.2016

mikrobioni

Kuopiossa, 21.9.2016

Teija Meklin

Mikrobioni Oy
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Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.



raportti IA2016-266
Korvataan raportti IA2016-266, 21.9.2016

mikrobioni

ANALYYSITULOKSET:

Yksittaisten mikrobisukujen ja/tai lajien osuudet lasketaan osuuksina kokonaispitoisuudesta, joten alla olevassa
taulukossa esitetty todellinen kokonaispitoisuus voi laskennallisista syistéd poiketa hieman yksittiisten sukujen
summasta. Tulokset iimoitetaan kahden merkitsevan numeron tarkkuudella. Mikrobildhteeseen viittaavat tulokset
on esitetty tummennettuna ja kosteusvaurioindikaattorimikrobit tahdella.

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikkoa

YK = peséakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviad maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesakkeet helposti alleen

< mr = alle méaaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Nayte: 4, Olohuone (tutkimustunnus: IA161064)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m3) (pmy/m3) BAKTEERIT (pmy/m3)
Kokonaispitoisuus 500 290 Kokonaispitoisuus 130
steriilit 240(YK) 79 muut bakteerit 110
Cladosporium sp. 130 120 *sadesienet 19
Penicillium sp. 46 49
*Aspergillus sydowii 34 3
Thysanophora sp. 20 3
Acrodontium sp. 3 16
Geotrichum sp. 11
*Aspergillus versicolor 6 11
Verticicladium sp. 6
hiivat 6 5
*Paecilomyces sp. 3 3
Alternaria sp. 3
*Sphaeropsidales ryhmé 3

M2-alustalla tulos on arvio, koska naytteessa oli paljon laajoja, ylikasvaneita steriileja pesékkeitd, eika tarkkaa
pesadkemaarad voitu laskea.

DG18-alustalla tulos on arvio, koska naytteessa oli paljon steriileja pesakkeita, eika tarkkaa pesakemaaraa voitu
laskea.
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raportti IA2016-266
Korvataan raportti IA2016-266, 21.9.2016

mikrobioni

Nayte: 5, Ulkona (tutkimustunnus: 1A161065)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/ms3) (pmy/m3) BAKTEERIT (pmy/m3)
Kokonaispitoisuus 3200 1600 Kokonaispitoisuus 27
steriilit 1500(YK) 460 muut bakteerit 27
Cladosporium sp. 890 770 *sadesienet <mr
Geotrichum sp. 510
Penicillium sp. 150 160
hiivat 71 37
Verticicladium sp. 51 66
Acrodontium sp. 30 28
Thysanophora sp. 10 28
*Sphaeropsidales ryhmé 10
Aspergillus flavus 10
*Eurotium sp. 9

M2-alustalla tulos on arvio, koska naytteessa oli paljon laajoja, ylikasvaneita steriileja ja Geotrichum pesakkeita,
eika tarkkaa pesakemaaraa voitu laskea.

DG18-alustalla tulos on arvio, koska naytteessa oli paljon steriileja pesakkeita, eika tarkkaa pesdkemaaraa voitu
laskea.

VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista sekéa ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

Meklin, Putus, Hyvarinen, Haverinen-Shaughnessy, Lignell, Nevalainen. Koulurakennusten kosteus- ja
homevauriot. Kansanterveyslaitoksen julkaisuja 2/2008.
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Liite 2.

& LABROC sessa/hse v
ASBESTIANALYYSI

Tilaaja: RakLamit Oy

Kohde: Kaukopaan koulu Tilauspdiva: 8.9.2016
Projektinumero: Toimituspaiva: 9.9.2016

Menetelmat:

vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

Tilaajan toimittamat naytteet on tutkittu optisella analyysilla kayttden polarisaatiomikroskooppia Nikon E200POL tai
Motic BA310POL ja/tai alkuaineanalyysilla kayttaen lapaisyelektronimikroskooppia Leo 912 tai Jeol JSM6300
pyyhkaisyelektronimikroskooppia seka alkuaineanalysaattoria. Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteita. Labroc Oy

TULOKSET: Naytteenottaja: Olli Inkinen
Menetelma
Nayte |Materiaali / tila tai rakennusosa VM/EM* Asbestipitoisuus
1 Ndyte on otettu 7.9.2016. Keittion lattia EM Ei sisalla asbestia.

*VM = polarisaatiomikroskooppi, EM = elektronimikroskooppi

Oéék&l:q E)fwé{(. )

Markku Seitsaari
Tutkija, FM
040 7303 007

LABROCOY | TEKNOLOGIANTIE 11,90590 OULU | METSANNEIDONKUJA 6,02130 ESPOO | WWW.LABROC.FI | PUH.0504395079 | Y-TUNNUS:2544332-6
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-

36633/PAH 14.9.2016
LABROC s

PAH-ANALYYSI

Tilaaja: RakLamit Oy

Kohde: Kaukopaan koulu Tilauspadiva: 8.9.2016
Projektinumero: Toimituspadiva: 9.9.2016

Menetelmat:

Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta naytteestd GC-MSD-menetelmall. Analyysissa sovelletaan menetelméaa 1SO 18287. Menetelméan mittaepavarmuus on 24 % ja maaritysraja on 2,0 mg/kg. Tulokset koskevat vain tutkittua ndytetta. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

TULOKSET: Niytteenottaja: Olli Inkinen [mg/kg]
= g g
= & S o b =
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@ i © 7] © % >
— o S 5 ] @ 2 @
g = = . = 2 3 E s o = 8
c < @ — [} = o g = = = N & = *
] ] o < 2 3 = - & ‘g 2 < & ) 2 S0 +
Q@ & £ ] £ & = < <] ] <] ] <] <) 2 o <
[l = © o [} a @ 9 a a c = a >
i c c © o bl = @ = P4 = o i) =
. g f s . 5 ] @ S c = S I = 2 = c = 2 g € T
Niyte |Materiaali / tila tai rakennusosa = 2 2 = 2 2 = & A g A 2 & < a 2 =
1 Ndyte on otettu 7.9.2016 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <30

* Vaarallisen jitteen raja-arvon 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistettd) ylittavét tulokset on lihavoitu.

Naytettd 1 vastaavat materiaalit voidaan PAH-pitoisuuden osalta kasitelld normaalisti.

Anssi Riekki

Tutkija, laboratorioanalyytikko
044 0740 410

LABROCOY | TEKNOLOGIANTIE 11,90590 OULU | METSANNEIDONKUJA6,02130 ESPOO | WWW.LABROCFI | PUH.0504395079 | Y-TUNNUS:2544332-6



Liite 4.
raportti RM2016-643

mikrobioni

Olli Inkinen A

RakLamit Oy FIN AS
Revonhanta 5 Finnish Accreditation Service
55320 Rauha T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Kaukopaan koulun huoneisto

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalindytteet on ottanut Olli Inkinen, RakLamit Oy, 7.9.2016. NAaytteet on vastaanotettu
laboratorioon 9.9.2016 ja viljelty 9.9.2016.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteista maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
ripoteltin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18
(DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettin +25°C:ssa 7
vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa
14 vuorokautta sadesienien maadrittamiseksi. (viite: Asumisterveysopas 2009). Homeet tunnistettiin
mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sddesienet.

TULOKSEN TULKINTA:
Tulokset tulkitaan kayttaen Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa seka Tyoterveyslaitoksen julkaisemia tuloksia
(Reiman ym. 1999).

tulosmerkinta tulkinta tulos elatusalustalla

<mr ei mikrobikasvua - tulos alle menetelman maaritysrajan
materiaalissa

+ ei mikrobikasvua - vahan mikrobeja, sienten pesakemaara alustalla <50
materiaalissa - bakteerien pesdkemaara alustalla <75

- <10 sadesienipesaketta
- korkeintaan 1 indikaattorisieni yksittaisena pesékehavaintona

++ epdily mikrobikasvusta - vahintaan 2 indikaattorisientd, tai yksi indikaattorisieni > 50 %
materiaalissa kokonaispesakemaarasta
- sadesienipesakemaara 10-20

+++ selva mikrobikasvu - paljon mikrobeja, sienten pesékeméaara alustalla >50
materiaalissa - bakteerien pesédkemaéra >75
- sadesienipesakemaara >20

Suoravilijelymenetelman tulos vastaa Asumisterveysoppaan (2009) laimennossarjanaytteiden tulostulkinnan
ohjearvoja siten, ettéd suoraviljelytuloksissa +++ merkinta vastaa homeiden ja hiivojen kokonaispitoisuuden osalta
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raportti RM2016-643

mikrobioni

pitoisuutta yli 10 000 pmy/g, bakteerien kokonaispitoisuuden osalta pitoisuutta yli 100 000 pmy/g ja sddesienien
osalta pitoisuutta yli 500 pmy/g. Merkinndt ++ tai + vastaavat pitoisuuksia alle edella mainittujen
laimennossarjamenetelman ohjearvojen, jolloin tarkastelussa on huomioitu erityisesti myds mikrobilajisto.

MAARITYSRAJA:
Menetelman méaaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Laboratorion menetelmékohtainen mittausepavarmuus on homeille 11 % (M2-alusta) ja 13 % (DG18-alusta) seka
THG:IIa muille bakteereille 23 % ja sadesienille 33 %. Mittausepévarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka
ilmoittaa rajat, joiden valissé todellisen arvon voidaan valitulla todennékoéisyydellda katsoa olevan.
Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa.

YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte:

Tulosyhteenveto:

Johtopaatds:

1, Keittionlattian eristetila ,

vahan homeita ja bakteereita, mutta
indikaattorimikrobeita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

2, Keittibnlattian eristetila,

vahan homeita ja bakteereita, mutta

indikaattorimikrobeita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

3, Makuuhuoneenlattian eristetila,

véhan homeita ja bakteereita, sédesienia

vain yksittdinen peséake

ei mikrobikasvua materiaalissa

- 4, Ullakon eristetila,

paljon homeita, myds

indikaattorimikrobeita. Vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

Lisatietoja:

Naytteiden 1 ja 2 osalla menetelman mittausepéavarmuus vaikuttaa tulosyhteenvetoon ja johtopaéatokseen. Koska
naytteessa 3 todettin  vain yksittdinen homepesédke, naytemateriaalia tarkasteltin my6s suoraan
valomikroskoopilla. Tarkastelussa ei todettu yhtenaisia mikrobikasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa ja iti6ita.

Yksittaisten itididen ja rihmastopéatkien havaitseminen valomikroskooppisesti voi olla vaikeaa.
Korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

Kuopiossa, 23.9.2016
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Helena Rintala

Mikrobioni Oy
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raportti RM2016-643

mikrobioni

ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

YK = pesékkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesdkkeet helposti alleen

< mr = alle madritysrajan

T = maljat tdynna pesakkeita, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna ja kosteusvaurioindikaattorit tahdella.
Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on lisaksi ilmoitettu havaittu pesakemaara.

Nayte: 1, Keittionlattian eristetila, (tutkimustunnus: RM162998)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaisméaara ++ + Kokonaisméaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*Paecilomyces sp. +(2) +(4) *sadesienet +++(20)

Menetelméan mittausepéavarmuus huomioiden naytteen tulos sédesienille voi olla < 20 pmy/malja.

Nayte: 2, Keittionlattian eristetila, (tutkimustunnus: RM162999)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara ++ ++ Kokonaismaara +++
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*Paecilomyces sp. +(3) +(1) *sadesienet +++(22)
*Aspergillus versicolor +(1) +(1)

Menetelmé&n mittausepavarmuus huomioiden naytteen tulos sédesienille voi olla < 20 pmy/malja.

Nayte: 3, Makuuhuoneenlattian eristetila, (tutkimustunnus: RM163000)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + <mr Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +
*sadesienet +(1)
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mikrobioni

Nayte: 4, Ullakon eristetila, (tutkimustunnus: RM163001)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
Aureobasidium sp. + muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + *sadesienet +++(21)
*Aspergillus versicolor +(1)
Mucor sp. +
Botrytis sp. +
Penicillium sp. +++ +++

Menetelman mittausepavarmuus huomioiden naytteen tulos sadesienille voi olla < 20 pmy/malja.

VIITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista sek& ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus 8§ 20. Valvira ohje 8/2016.
Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpdd L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossarja ja

suoraviljelymenetelmien kaytto rakennusmateriaalinaytteiden mikrobipitoisuuksien  ja mikrobiston
maarittdmisessa. Sisdilmastoseminaari, Sisdilmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.
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Liite 5.
raportti RM2016-656

mikrobioni

Olli Inkinen A

RakLamit Oy FIN AS
Revonhanta 5 Finnish Accreditation Service
55320 Rauha T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Kaukopaan koulun huoneisto

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalindytteet on ottanut Olli Inkinen, RakLamit Oy, 12.9.2016. NA&ytteet on vastaanotettu
laboratorioon 13.9.2016 ja viljelty 13.9.2016.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteista maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
ripoteltin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18
(DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettin +25°C:ssa 7
vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa
14 vuorokautta sadesienien maadrittamiseksi. (viite: Asumisterveysopas 2009). Homeet tunnistettiin
mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sddesienet.

TULOKSEN TULKINTA:
Tulokset tulkitaan kayttaen Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa seka Tyoterveyslaitoksen julkaisemia tuloksia
(Reiman ym. 1999).

tulosmerkinta tulkinta tulos elatusalustalla

<mr ei mikrobikasvua - tulos alle menetelman maaritysrajan
materiaalissa

+ ei mikrobikasvua - vahan mikrobeja, sienten pesakemaara alustalla <50
materiaalissa - bakteerien pesdkemaara alustalla <75

- <10 sadesienipesaketta
- korkeintaan 1 indikaattorisieni yksittaisena pesékehavaintona

++ epdily mikrobikasvusta - vahintaan 2 indikaattorisientd, tai yksi indikaattorisieni > 50 %
materiaalissa kokonaispesakemaarasta
- sadesienipesakemaara 10-20

+++ selva mikrobikasvu - paljon mikrobeja, sienten pesékeméaara alustalla >50
materiaalissa - bakteerien pesédkemaéra >75
- sadesienipesakemaara >20

Suoravilijelymenetelman tulos vastaa Asumisterveysoppaan (2009) laimennossarjanaytteiden tulostulkinnan
ohjearvoja siten, ettéd suoraviljelytuloksissa +++ merkinta vastaa homeiden ja hiivojen kokonaispitoisuuden osalta

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 1/3

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.



raportti RM2016-656
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pitoisuutta yli 10 000 pmy/g, bakteerien kokonaispitoisuuden osalta pitoisuutta yli 100 000 pmy/g ja sddesienien
osalta pitoisuutta yli 500 pmy/g. Merkinndt ++ tai + vastaavat pitoisuuksia alle edella mainittujen
laimennossarjamenetelman ohjearvojen, jolloin tarkastelussa on huomioitu erityisesti myds mikrobilajisto.

MAARITYSRAJA:
Menetelman méaaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Laboratorion menetelmékohtainen mittausepavarmuus on homeille 11 % (M2-alusta) ja 13 % (DG18-alusta) seka
THG:IIa muille bakteereille 23 % ja sadesienille 33 %. Mittausepévarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka
ilmoittaa rajat, joiden valissé todellisen arvon voidaan valitulla todennékoéisyydellda katsoa olevan.
Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa.

YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatds:
2/1., Tasoite/maali, vahan homeita ja bakteereita, mutta epaily mikrobikasvusta materiaalissa
indikaattorimikrobeita
2/2., Muovimatto, paljon homeita ja bakteereita, myos selva mikrobikasvu materiaalissa
- indikaattorimikrobeita
Lisatietoja:

Naytteen 2/1 osalla menetelmédn mittausepavarmuus vaikuttaa tulosyhteenvetoon ja johtopaattkseen.
Korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

Kuopiossa, 27.9.2016

Teija Meklin

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

YK = pesékkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesdkkeet helposti alleen

< mr = alle madritysrajan

T = maljat tdynna pesakkeita, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna ja kosteusvaurioindikaattorit tahdella.
Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on lisaksi ilmoitettu havaittu pesakemaara.

Nayte: 2/1., Tasoite/maali, (tutkimustunnus: RM163058)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaisméaaréa ++ ++ Kokonaismaéra +++
*Aspergillus versicolor +(6) +(9) muut bakteerit <mr
steriilit + + *sadesienet +++(22)
Cladosporium sp. + +
*Chaetomium sp. +(2) +(2)
*Aspergillus ustus +(1)
*Scopulariopsis sp. +(1)

Menetelméan mittausepavarmuus huomioiden naytteen sadesienitulos voi olla < 20 pmy/malja.

Nayte: 2/2., Muovimatto, (tutkimustunnus: RM163059)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
Cladosporium sp. +++ muut bakteerit +++
*Aspergillus sydowii +++(T) +++(T) *sadesienet +++(T)
*Aspergillus ustus +++(T) +++(T)

VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisistd olosuhteista seké& ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpdd L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossarja ja

suoraviljelymenetelmien kaytto rakennusmateriaalindytteiden mikrobipitoisuuksien  ja  mikrobiston
maarittdmisessa. Sisdilmastoseminaari, Sisdilmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 3/3

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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