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Tiivistelma

Tutkimuksen kohteena oli Lukkarin koulu osoitteessa Lukkarintie 2, 04130 Sipoo. Kohde on raken-
nettu 1980-luvulla ja kohteessa on tehty erilaisia selvityksia paatoksentekoa varten, kun rakenteet
ja jarjestelmat lahenevat elinkaarensa loppua. Talla tutkimuksella haluttiin selvittda ulkoseinien kun-
toa ja toteutustapaa seka sisailman mikrobipitoisuuksia.

Tarkeimmaét johtopaatokset

Ulkoseinat

Ulkoseinien rakenne vastaa melko pitkalle suunniteltua rakennetta. Erona on se, ettd ulkosei-
nan alaosaan on lisatty kapillaarikatko, bitumikermi. Kermi oli asennettu yleensa ylésnoston
kanssa. Opettajainhuoneen kohdalla ylésnostoa ei ollut.

Bitumikermin tehtavana on suojata rakennetta nousevalta maakosteudelta. Bitumikermin
paalla oleva lammoneriste on silti vaurioitunut laajamittaisesti. Syyna on viistosateen kaste-
lema tiiliverhous, josta kosteus on edennyt laastipurseiden kautta Iammoneristeen alaosaan.
Bitumikermin alla oleva villakaista oli vaurioton molemmissa tutkituissa naytteissa. Bitumikermi
on suojannut villakaistaa laastipurseiden kosteudelta. Mahdollinen nouseva maakosteus ei ol-
lut myoskaan vaurioittanut villakaistaa, joka sijaitsi sokkelihalkaisun paalla.

B-kaytavan sisdankaynnin ulkoseindosuudelta otettu nayte (kuva 10, nayte 14) oli vaurioitunut
(sisélsi runsaasti maaperabakteereja). Aikaisemmista tutkimuksista tiedetaan, etta naytteenot-
tokohdassa oli ilmavuoto ryomintatilasta. Todennakdinen syy vauriolle on ollut ilmavuotojen
sisaltamat maaperabakteerit.

Ulkoseinaverhous on paikoitellen rapautunut.

Valiseinat

Valiseiniin tehtiin yksi rakenneavaus. Rakenteessa ei havaittu merkkeja rakenneosien liikkumi-
sesta/elamisestd, joka selittaisi iimavuotoreittien syntymista. limavuotokohdat ovat voineet
syntya rakennusaikana. On my6s mahdollista, ettd myéhemmin valetut rakenteet ovat kutistu-
neet kuivuessaan ja muodostaneet pienia rakoja pilarin ja alapohjan liitoskohtiin.

Mikrobinaytteet sisdilmasta

liImanaytteissa oli paaosin pienet mikrobipitoisuudet. Yksikdan naytetulos ei viitannut selvasti
mikrobildhteeseen.

Tilan A1 sisdilmassa oli maaperabakteereja, joiden lahteena on mahdollisesti rydmintatilasta
vuotava ilma.

Suihkutilan ilmanaytteessa oli jonkin verran kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Suihkutila ei
ole varsinaisesti oleskelualuetta, joten siihen ei sovelleta asumisterveysasetuksen linjauksia.
Kaiken kaikkiaan tulokset viittaavat siihen, etta ulkoseinien alaosien vaurioilla ei ole merkitta-
vasti ilmayhteyksia sisatiloihin. Tulos viittaa myds siihen, etteivat pilarien juuressa olevat iima-
vuodot vaikuta merkittdvasti sisailman mikrobipitoisuuksiin.
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Yhteenveto toimenpide-edotuksista

Ulkoseinat

Ymparistoministerion julkaisemassa Korjausoppaassa (2019, sivut 170-163) todetaan korjausvaih-
toehdoista seuraavasti:

Tuuletusraollinen seind, jossa erillinen ulkoverhous
A) Rakenne uusitaan kokonaan

Kantavan tiili- tai betoniseindn kokonaan purkaminen johtaa usein myés vélipohjien purkamiseen.

Tiili- tai betoniseinien purkaminen pelkastédén kosteus- tai mikrobivaurioiden vuoksi ei yleensé ole

perusteltua. Myés ei-kantavissa seinissé rakenteen kokonaan purkaminen pelkéstééan kosteus- tai
mikrobivaurioiden vuoksi on yleensé ylimitoitettu toimenpide.

B) Rakenteen uusiminen ulkopuolelta

Korjauspaéatdksen tulee perustua kokonaisvaltaiseen tarkasteluun, jossa otetaan huomioon vaurion
laajuus ja vakavuus. Ld&mmoéneristeiden ja ulkokuoren uusiminen tulee kyseeseen tilanteissa,
jJoissa ulkoseindrakenteessa on useita kosteusteknisié puutteita, vaurioituminen on laaja-alaista tai
pitkélle edennytté, tai korjaukselta edellytetaén pitkéa kéyttbikaa. Téllaisia tekijbitéd ovat muun mu-
assa puutteelliset ikkuna- ja réystéspellitykset sekéd ulkoseindrakenteisiin ohjautuvat sadevedet
puutteellisesti toteutettujen sadevedenpoistojérjestelmien vuoksi. Ulkokuoren uusimisessa tulee
oftaa huomioon my@és julkisivun kunto, vaurioaste sekéa jéljelld oleva tekninen kéyttoika.

C) Seinérakenteen ilmatiiviyden parantaminen

Pintalaatan ja seinén seké erilaisten lapivientien liitoskohdat tiivistetaén tarkoitukseen soveltuvalla
tiivistyskorjausjérjestelmélla. Tiilestd muurattu sisékuori I&péisee ilmavirtauksia halkeamien ja sau-
mojen kautta. Hallitsemattomien ilmavuotojen estémiseksi yleensé koko verhomuurauksen sisé-
pinta tulee késitelld esimerkiksi vedeneristejarjestelmélla, epoksipinnoitteella tai vesihdyrya 1apai-
sevélla pinnoitejarjestelmélla, johon siséllytetddn myds kuitukangasvahvike.

Kohteeseen suositellaan julkisivun kuntotutkimusta korjausvaihtoehdon paatdksen tueksi. Yksityis-
kohtaiset korjaustoimenpiteet ovat nahtavilla korjausoppaassa sivuilla 170-173. My0s sivuilla 166-
169 on hyddyllista tietoa tiili-villa-tiili -seinan (ilman tuuletusrakoa) korjaustavoista.

Korjausten suunnittelussa tulee kayttaa patevaa korjaussuunnittelijaa, joka on perehtynyt taman-
kaltaisten rakenteiden kosteusvauriokorjauksiin.

Valiseinien ja pilarien liitoskohdat

- Pilareiden ja alapohjan liittymia voidaan tarvittaessa tiivistaa tarkoitukseen sopivilla materiaa-
leilla ja menetelmilla. limatiiviyden parantamisen periaate on esitetty kappaleessa 3.3.

Sisdilma
- Luokkatilaan A1 suositellaan iimanpuhdistinta ajalle ennen rakenteellisia korjauksia.
- Tilassa voidaan tehda myos rakenneliitosten valiaikaisia tiivistyksia tarvittaessa.
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1. Yleistiedot

Kohde Lukkarin koulu
Lukkarintie 2, 04130 Sipoo

Tilaaja Sipoon Toimitilat
Tiina Enoksson, rakennusinsindori
Martinkylantie 94, 04130 Sipoo

Muut yhteyshenkilot Niclas Brulfer, kiinteistonhoitaja

Tutkimuspaivat 19.1.2026 ja 2.-3.4.2026 mikrobinaytteet sisailmasta
17.-19.2.2026 materiaalindytteet sisalta kasin tehdyista rakenneavauk-
sista

7.4.2026 materiaalinaytteet ulkoa kasin tehdyista rakenneavauksista

Ulkoilman olosuhteet iimanaytteet 19.1.2026: 1ampdtila -7...-15 °C, lumipeite, heikkoa tuulta
iimanaytteet 2.-3.4.2026: lampdtila +3...+5 °C, ei lumipeitetta, heikkoa
tuulta

Tutkimuksen tekija Pekka Salin, FM, RTA C-25716-26-20

Inspector Sec Oy
Rajamaankuja 7 B, 02970 Espoo
p. 050 415 1767, pekka.salin@isec.fi

Rakenneavaukset Hannu Tuokkola, Sipoon kunta

Toimeksianto Kohde on mahdollinen peruskorjauskohde. Talla tutkimuksella halutaan
selvittaa rakenteiden kuntoa ja toteutustapaa paatoksenteon tueksi.
Tama tutkimus on jatkoa muille selvityksille, jotka 16ytyvat l1ahtétietoluet-
telosta.

Kaytossa ollut lahtotietoaineisto

- Rajattu sisailmatutkimus ja rakenteiden tarkastus, Lukkarin koulu, 30.5.2023, ISEC
- PIMA-tutkimusohjelma Lukkarin koulu, Sipoo, 6/2024

- Mineraalikuitulahteiden kartoitus, Lukkarin koulu, 10.9.2024, ISEC

- RyOmintatilan ilmanvaihto ja painesuhteet, Lukkarin koulu 4.11.2025, ISEC

- Alapohjan tiiviyskartoitus merkkiaineella, Lukkarin koulu, 12.12.2025, ISEC

- Mineraalikuitujen seurantamittaus, Lukkarin koulu 19.1.2026, ISEC

- Tilaajan toimittamat ARK-, RAK- ja LVI-piirustukset

2. Tutkimusvalineet ja -menetelmat

Materiaalimikrobindytteet analysoitiin Ruokaviraston hyvaksymassa asumisterveystutkimuksia te-
kevassa laboratoriossa. Naytteenotossa noudatettiin Valviran laatimaa naytteenotto-ohjeistuksen
periaatteita. Tuloksia tulkittiin Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen osan IV mukaan.

Sisdilman mikrobimaaria mitattiin ottamalla sisailmasta ja ulkoilmasta naytteita 6-vaiheimpaktorilla
(ns. Andersen-kerain) elatusalustoille. Naytteet analysoitiin Ruokaviraston hyvaksymassa asumis-
terveystutkimuksia tekevassa laboratoriossa. Naytteistd analysoitiin bakteeri-, aktinomykeetti- ja
sieni-itiopitoisuus. Tuloksia tulkittin Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen osan |V
mukaan.
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3. Ulkoseinien kuntotutkimus

3.1 Rakenteet
Rakenneavauksia tehtiin erilaisiin ulkoseinatyyppeihin:

- tiili-villa-tiili -ulkoseina
o ulkoseinat yleensa, esimerkiksi A- ja B-siiven opetustilat
o ulkoseina opettajainhuoneen kohdalla, jossa bitumikermi asennettu ilman ylésnos-
toa.
ulkoseina B-siiven sisdankaynnin kohdalla.
likuntasalin vanha ulkoseina, joka on laajennuksen my6ta muuttunut kantavaksi va-
liseindksi.
- kevytrakenteinen ikkunan alapuolinen ulkoseina, esimerkiksi B-siiven kaytavan kohdalla ja
opettajainhuoneen kohdalla.

Avauskohdat on paikannettu pohjapiirrokseen, kuva 1.
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Ulkoseinat yleensa; A- ja B-siiven opetustilat. Kuvassa 5 kevytrakenteinen ikkunanalitus.
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Kuva 2. Todettu rakenhe.
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Kuva 3. Suunniteltu rakenne.

Todettu rakenne sisalta ulospain:

- maalipinnoite

- rappaus 3-5 mm

- kahi-tiili 130 mm

- bitumikermi 3 mm (ylésnosto noin
20 cm korkeuteen lattiapinnasta)

- lammoneriste 150 mm (lasivilla)

- ilmarako (vaihteli 0...30 mm va-
lina)

- poltettu savitiili 130

Suunniteltu rakenne:

- pinnoite

- kahi-tiili 130 mm

- lammoneriste 150 mm
- ilmarako

- poltettu savitiili 130 mm
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Kuva 4. Opettajainhuoneen kohdalla bi-
tumikermissa ei ollut ylédsnostoa. Muilta
osin toteutus oli suunnitelman mukai-
nen.

Kuva 5. Kevytrakenteisten ikkunanalituksien raken-
netta. Lammdneristeena on alumiinipinnoitteinen ure-
taani. Uretaania ei rikottu rakenneavauksessa.
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Kuva 6. Ulkosei-
nan sisalta kasin
tehty raken-
neavaus teknisen
tydn luokassa.

Villakaista on nah-
tavissa bitumiker- |8
min alla sokkelihal- '3 Y
kaisun kohdalla.

Kuva 7. Ulkosei-
nan rakenneavaus
tekstiilitydluokan
kohdalla. Suuri
osa avauksista
tehtiin ulkoa kasin.
Kuvassa nahta-
vissa bitumikermin
toteutustapa.
Sokkelihalkaisun
taytteend on EPS-
[Ammoneriste
("styrox”).
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3.1

Havainnot ja mittaustulokset

materiaalimikrobien testausselosteet ovat liitteina 1, 2 ja 3.

yhdessakaan lammoneristendytteessa ei havaittu aistinvaraisesti hajua tai viitteitd kastumi-
sesta. Naytteita otettiin vaihtelevasti erilaisista riskikohdista (sydksytorvien laheisyys, rakenne-
litosten kohdalta, vaihtelevasti laastipurseita).

bitumikermin paalta otetut naytteet olivat Iahes poikkeuksetta vaurioituneita (taulukot 1 ja 2).
Hieman korkeammalta otetut naytteet (n. 15 cm lattiapinnasta) olivat paaosin vauriottomia.
ulkoverhouksen ja [Ammdneristeen valinen ilmarako oli tayttynyt monin paikoin laastipurseista
(kuva 6). Ne olivat muodostaneet suurimmillaan levymaisia moykkyja.

ulkoverhouksen kunto oli siimamaaraisesti paikoitellen puutteellisessa kunnossa. Muuraus-
laastia oli paikoin varissut alas ja tiilista irronnut kappaleita. Ulkoa kasin tehtyjen avausten yh-
teydessa havaittiin, etta laasti oli paikoin pehmeaa.

kevytrakenteisten seinien puurakenteet olivat kuivia. Suhteellinen kosteus RH =7,0...7,2 p-%.
B-kaytavan kevytrakenteinen ulkoseinarakenne oli epatiivis avauksen kohdalla (kuva 9, villa-
kaistat kahden pystyrangan valissa).

VAR

i

Kuva 8. Laastipurseita oli runsaasti. Ne muo- | Kuva 9. Epatiivis, kevytrakenteinen ulkoseina-

dostivat paikoin levymaisia moykkyja. Kuva osuus B-kaytavan kohdalla. Villakaista on kah-
luokan A1 kohdalta. den pystyrangan valissa.
Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. ) .Inspector Sec Oy
© Kaikki oikeudet pidatetaan. Aineiston osittainen Rajamaankuja 7 B, 02970 Espoo

kopioiminen ilman Inspector Sec Oy:n lupaa on kielletty.

info@isec.fi » 050 386 9194 » www.isec.fi * Y-tunnus 2024498-5


http://www.isec.fi/

Ulko- ja viliseinien kuntotutkimus ja mikrobindytteet sisdilmasta
Lukkarin koulu, Lukkarintie 2, 04130 Sipoo

29.4.2026, sivu 10/15

Mikrobinaytteet lAmmoneristeistd, 16.-17.2.2026:

SEC

I —

Taulukko 1. Mikrobinaytteet Iammoneristeista, sisatiloista kasin tehdyt avaukset.

Nayte nro | Tila Naytteenottokohta Tulos
1 opettajainhuone | n. 10 cm korkeudelta lattiapinnasta, | epaily mikrobikasvusta
[dmpimalta puolelta
2 B-siiven n. 15 korkeudelta lattiapinnasta, bi- | ei mikrobikasvua
kaytava, kevytra- | tumikermin takaa, Iampimalta puo-
kenteinen osuus | lelta
ikkunan alapuo-
lella
3 B-siiven kaytava, | lattian tuntumasta
sisdankaynnin
ulkoseinaosuus
4 B1 bitumikermin takaa, n. 15 cm lattia- | ei mikrobikasvua
pinnasta
5 B1 bitumikermin alta, sokkelihalkaisun | ei mikrobikasvua
kohdalta
6 Tekninen tyo bitumikermin takaa, n. 10 cm lattia-
pinnan ylapuolelta
7 liikuntasali bitumikermin takaa, n. 10 cm lattia- | ei mikrobikasvua
pinnan ylapuolelta
8 Tekninen tyo bitumikermin alta, sokkelihalkaisun | ei mikrobikasvua
kohdalta

Mikrobinaytteet lammoneristeista, 7.4.2026:

Taulukko 2. Mikrobinaytteet IBmmoneristeistd, ulkoa kasin tehdyt avaukset.

Tulos

Néayte nro | Tila Naytteenottokohta
9 B4 bitumikermin paalta, lampimalta
puolelta
10 B3 bitumikermin paalta, lampimalta
puolelta
11 B2 bitumikermin paalta, lampimalta
puolelta
12 B1 bitumikermin paalta, lampimalta
puolelta
13 B-kaytavan bitumikermin paalta, lampimalta
paaty puolelta
14 opettajainhuone | bitumikermin paalta, lampimalta
puolelta

Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia.
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15 A2 bitumikermin paalta, lampimalta ei mikrobikasvua
puolelta
16 A3 bitumikermin paalta, lampimalta
puolelta
17 A4 bitumikermin paalta, lampimalta
puolelta
18 Tekstiilityo bitumikermin paalta, lampimalta
puolelta
19 Ryhmatila 2 bitumikermin paalta, lampimalta
puolelta
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Kuva 10. Lammoneristenaytteiden tulokset pohjapiirrokseen paikannettuna. Punaiset
merkinnat ovat vaurioituneita naytteita, padosin bitumikermin paalta otettuja, jolloin ne
altistuvat helpommin laastipurseiden kosteudelle. Vihreat tulokset ovat paaosin hieman
korkeammalta otettuja vauriottomia naytteita (15 cm lattiapinnan ylapuolelta).

Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia.
© Kaikki oikeudet pidatetaan. Aineiston osittainen
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3.2 Johtopaatokset

- Ulkoseinien rakenne vastaa melko pitkalle suunniteltua rakennetta. Erona on se, etta ulkosei-
nan alaosaan on lisatty kapillaarikatko, bitumikermi. Kermi oli asennettu yleensa ylésnoston
kanssa. Opettajainhuoneen kohdalla ylésnostoa ei ollut.

- Bitumikermin tehtavana on suojata rakennetta nousevalta maakosteudelta. Bitumikermin
paalla oleva lammoneriste on silti vaurioitunut laajamittaisesti. Syyna on viistosateen kaste-
lema tiiliverhous, josta kosteus on edennyt laastipurseiden kautta lammdneristeen alaosaan.

- Bitumikermin alla oleva villakaista oli vaurioton molemmissa tutkituissa naytteissa. Bitumikermi
on suojannut villakaistaa laastipurseiden kosteudelta. Mahdollinen nouseva maakosteus ei ol-
lut mydéskaan vaurioittanut villakaistaa, joka sijaitsi sokkelihalkaisun paalla.

- B-kaytavan sisdankaynnin ulkoseindosuudelta otettu nayte (kuva 10, nayte 14) oli vaurioitunut
(sisalsi runsaasti maaperabakteereja). Aikaisemmista tutkimuksista tiedetaan, etta naytteenot-
tokohdassa oli iimavuoto ryémintatilasta. Todennakdinen syy vauriolle on ollut ilmavuotojen
sisaltamat maaperabakteerit.

- Ulkoseinaverhous on paikoitellen rapautunut.

3.3 Toimenpide-ehdotukset

Ymparistoministerion julkaisemassa Korjausoppaassa (2019, sivut 170-163) todetaan korjausvaih-
toehdoista seuraavasti:

Tuuletusraollinen seind, jossa erillinen ulkoverhous
D) Rakenne uusitaan kokonaan

Kantavan tiili- tai betoniseindn kokonaan purkaminen johtaa usein myés vélipohjien purkamiseen.
Tiili- tai betoniseinien purkaminen pelkéstaan kosteus- tai mikrobivaurioiden vuoksi ei yleensé ole
perusteltua. Myés ei-kantavissa seinisséa rakenteen kokonaan purkaminen pelkéstaén kosteus- tai
mikrobivaurioiden vuoksi on yleensé ylimitoitettu toimenpide.

E) Rakenteen uusiminen ulkopuolelta

Korjauspaéatdksen tulee perustua kokonaisvaltaiseen tarkasteluun, jossa otetaan huomioon vaurion
laajuus ja vakavuus. La&mmoéneristeiden ja ulkokuoren uusiminen tulee kyseeseen tilanteissa,
joissa ulkoseindrakenteessa on useita kosteusteknisié puutteita, vaurioituminen on laaja-alaista tai
pitkélle edennytté, tai korjaukselta edellytetdén pitkéa kéyttbikéa. Téllaisia tekijbitéd ovat muun mu-
assa puutteelliset ikkuna- ja réystéaspellitykset sekéd ulkoseinérakenteisiin ohjautuvat sadevedet
puutteellisesti toteutettujen sadevedenpoistojérjestelmien vuoksi. Ulkokuoren uusimisessa tulee
ottaa huomioon my@és julkisivun kunto, vaurioaste seka jéljelld oleva tekninen kéyttoika.

F) Seinédrakenteen ilmatiiviyden parantaminen

Pintalaatan ja seinédn seké erilaisten lapivientien liitoskohdat tiivistetaan tarkoitukseen soveltuvalla
tiivistyskorjausjérjestelmélla. Tiilestd muurattu sisékuori I&péisee ilmavirtauksia halkeamien ja sau-
mojen kautta. Hallitsemattomien ilmavuotojen estdmiseksi yleensé koko verhomuurauksen sisé-
pinta tulee késitelld esimerkiksi vedeneristejarjestelmélla, epoksipinnoitteella tai vesihdyrya 1apai-
sevélla pinnoitejarjestelmélla, johon siséllytetdén myds kuitukangasvahvike.

Analyysi koskee vain tdméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy

© Kaikki oikeudet pidatetadn. Aineiston osittainen ) ) ) Rajamaankuja 7 B, 02970 Espoo
Kopioimi . . . info@isec.fi « 050 386 9194 « www.isec.fi * Y-tunnus 2024498-5
opioiminen ilman Inspector Sec Oy:n lupaa on kielletty.


http://www.isec.fi/

Ulko- ja viliseinien kuntotutkimus ja mikrobindytteet sisdilmasta
Lukkarin koulu, Lukkarintie 2, 04130 Sipoo I
29.4.2026, sivu 13/15 —

Kohteeseen suositellaan julkisivun kuntotutkimusta korjausvaihtoehdon paatdksen tueksi. Yksityis-
kohtaiset korjaustoimenpiteet ovat nahtavilla korjausoppaassa sivuilla 170-173. Myos sivuilla 166-
169 on hyddyllista tietoa tiili-villa-tiili -seinan (ilman tuuletusrakoa) korjaustavoista.

Korjausten suunnittelussa tulee kayttaa patevaa korjaussuunnittelijaa, joka on perehtynyt taman-
kaltaisten rakenteiden kosteusvauriokorjauksiin.
4. Viliseinat

Valiseindan tehtiin rakenneavaus paakaytavalla siivouskeskuksen valiseindan. Avauskohta on pai-
kannettu pohjapiirrokseen, kuva 11. Valokuva avauksesta on kuvassa 12. Avauksen tarkoituksena
oli selvittaa, selittdako rakenteen toteutustapa pilarin juuressa havaittuja ilmavuotoja rydmintati-
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Kuva 11. Valiseindavaus tehtiin siivouskeskuk- | Kuva 12. Rakenneavaus viliseinan kohdalla.
sen kylkeen. Viliseina lahtee pintavalukerroksen alapuo-
lelta.

4.1 Havainnot

Tiilivaliseina l1ahtee ontelolaatan paalta ja tiilet on ladottu kiinni pilariin. Tiililadonnan ja pilarin liitos-
kohdassa ei havaittu silminnahtavia rakoja tai halkeamia. Myéhemmin valetun pintalaatan ja tiilisei-
nan valissa ei havaittu silminnahtavia rakoja tai halkeamia. Pintavalun ja pilarin valissa ei havaittu
silminnahtavia rakoja tai halkeamia.

4.2 Johtopaitokset

Rakenteessa ei havaittu merkkeja rakenneosien liikkkumisesta/elamisesta, joka selittaisi iimavuoto-
reittien syntymista. limavuotokohdat ovat voineet syntya rakennusaikana. On my6s mahdollista,
ettd mydhemmin valetut rakenteet ovat kutistuneet kuivuessaan ja muodostaneet pienia rakoja pi-
larin ja alapohjan liitoskonhtiin.

4.3 Toimenpide-ehdotukset

Pilareiden ja alapohjan liittymia voidaan tarvittaessa tiivistaa tarkoitukseen sopivilla materiaaleilla ja
menetelmilld. limatiiviyden parantamisen periaate on esitetty kappaleessa 3.3.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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5. Mikrobinaytteet sisdilmasta

ISEC

I —

Mikrobinaytteita sisailmasta otettiin kahteen otteeseen
- 19.1.2026 lumipeitteiseen aikaan (4 kpl)
- 2.-3.4.2026 sulan maan aikaan (18 kpl + vertailundyte ulkoilmasta)

5.1 Mittaustulokset

Tulokset on paikannettu pohjapiirrokseen, kuva 13. Tulokset on esitetty myos testausselosteissa,

litteet 4 ja 5.

Kahden ilmanaytteen tulos viittasi mikrobilahteeseen (opetustila A1 ja suihkutila). Muiden nayttei-
den tulokset eivat viitanneet mikrobildhteeseen.

Liikuntasali: Ei viitetta
| mikrobildhteesta

mikrobildhteesta

mikrobilahteesta

_ — e sl Suihkutila: Epaily
Pienryhma 2: Eiviitetta " p__ mikrobilahteesta
mikrobilahteesta ) 0 b Suihkut

Liikunta- - k&
7 T . call
::?k"rz,ﬂgﬁtl;igmeua = 0o E"T‘-k . Tekninen tyd: Ei viitetta
j: B %o mikrobilahteesta
Tekstiilitys: Eiviitetta [— ° Tt s ool (HESkSinaviens)
mikrobilahteesta L
PO (e~ N B4: Ei viitetta
— =t ot T 142 B o .
Ad: Eiviitetta Ad o an& '42 Kipse \_.H---"""' mikrobilahteesta
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= Op. huone B3 B3: Ei viitetta
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A3: Ei viitetta e tila 42 ja kirjasto: = byl )
o . i Ei viitetta . P
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| A2 Al ‘
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+ . 1\ B1: Eiviitetta
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Kuva 13. Mikrobinaytteiden mittaustulokset pohjapiirrokseen paikannettuna.

Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia.
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5.2 Johtopaatokset

limanaytteissa oli paaosin pienet mikrobipitoisuudet. Yksikdan naytetulos ei viitannut selvasti mik-
robildhteeseen.

Tilan A1 sisailmassa oli maaperabakteereja, joiden lahteend on mahdollisesti rydmintatilasta vuo-
tava ilma.

Suihkutilan ilmanaytteessa oli jonkin verran kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Suihkutila ei ole
varsinaisesti oleskelualuetta, joten siihen ei sovelleta asumisterveysasetuksen linjauksia.

Kaiken kaikkiaan tulokset viittaavat siihen, ettd ulkoseinien alaosien vaurioilla ei ole merkittavasti
ilmayhteyksia sisatiloihin. Tulos viittaa my0s siihen, etteivat pilarien juuressa olevat ilmavuodot vai-
kuta merkittavasti sisdilman mikrobipitoisuuksiin.

5.3 Toimenpide-ehdotukset

Luokkatilaan A1 suositellaan ilmanpuhdistinta ajalle ennen rakenteellisia korjauksia. Tilassa voi-
daan tehda myds rakenneliitosten valiaikaisia tiivistyksia tarvittaessa.

Espoossa 29.4.2026

Pekka Salin, FM, RTA C-25716-26-20
Inspector Sec Oy

Puhelin: 050 41 51 767

Sahkoéposti: pekka.salin@isec.fi

Analyysi koskee vain tdméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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MIKROBIVILELY MATERIAALINAYTTEESTA, LAIMENNOSSARIJA

Tilaaja'": Inspector Sec Oy Tilauspdiva: 18.2.2026
Kohde': Lukkarin koulu Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': Vastaanottopdiva: 18.2.2026
Naytteenottaja’: Pekka Salin Viljelypaivat: 18.2.2026
Naytteenottopadivat': 17.2.2026

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

|YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistad on havainnollistettu varilld/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte' Tulosyhteenveto Johtopaitoés
1, lammoneriste, US 1, homepitoisuus yli 5000 pmy/g, epdily mikrobikasvusta materiaalissa
opettajainhuone indikaattorimikrobeita.

Bakteeripitoisuus alle maaritysrajan

2, lammaoneriste, US 2, B-siiven homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni |ei mikrobikasvua materiaalissa
kaytava, kevytrakenteinen osuus bakteeripitoisuus
ikkunan alapuolella

3, lammoneriste, US 3, B-siiven pieni homepitoisuus. Bakteereissa suuri|selva mikrobikasvu materiaalissa
kaytava, sisadankaynnin vieressa aktinomykeettipitoisuus

4, lammoneriste, US 4, luokka B1, homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni |ei mikrobikasvua materiaalissa
bitumikermin paalta bakteeripitoisuus

5, lammoneriste, US 4, luokka B1, homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni |ei mikrobikasvua materiaalissa
bitumikermin alta bakteeripitoisuus

6, lammoneriste, US 5, teknisen tyon  |suuri homepitoisuus, selva mikrobikasvu materiaalissa
tila indikaattorimikrobeita.

Bakteeripitoisuus alle maaritysrajan

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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7, lammoneriste, US 6, liikkuntasali,
vanha ulkoseina

home- ja bakteeripitoisuudet alle
maadritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

LISATIEDOT

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sita seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperdkontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopdatosten tekemiseen tarvitaan

tiedot myos teknisistd havainnoista.

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET |
Nayte': 1, lammoneriste, US 1, opettajainhuone
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 3600 8200 Kokonaispitoisuus <mr
*Aspergillus versicolores (Ir) 3600 4500
Penicillium sp. 3600
Menetelman madritysraja ndytteelle on 910 pmy/g
Nayte': 2, lammoneriste, US 2, B-siiven kaytava, kevytrakenteinen osuus ikkunan alapuolella
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 910
muut bakteerit <mr
*aktinomykeetit 910
Menetelman madaritysraja ndytteelle on 910 pmy/g
Nayte': 3, lammaoneriste, US 3, B-siiven kaytava, sisddankaynnin vieressa
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 1800 2700 Kokonaispitoisuus 6400
Penicillium sp. 1800 2700 muut bakteerit <mr
*aktinomykeetit 6400
Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Nayte': 4, lammoneriste, US 4, luokka B1, bitumikermin p&aalta
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 910
muut bakteerit 910
*aktinomykeetit <mr

Menetelman madaritysraja ndytteelle on 910 pmy/g

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': 5, lammoneriste, US 4, luokka B1, bitumikermin alta

TUTKIMUSRAPORTTI

4.3.2026
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M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 10000
muut bakteerit 10000
*aktinomykeetit <mr
Menetelman madritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Nayte': 6, lammaoneriste, US 5, teknisen tyon tila
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 160000 110000 Kokonaispitoisuus <mr
*Aspergillus versicolores (Ir) 150000 110000
Calcarisporium sp. 3600
Menetelman madaritysraja ndytteelle on 910 pmy/g
Nayte': 7, lammaoneriste, US 6, liikuntasali, vanha ulkoseina
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikkoa

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

< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

sr = sukuryhma

Ir = lajiryhma

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

-merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Marja Hanninen

tutkija, mikrobiologi

p. +35850 325 0612
marja.hanninen@Iabroc.fi

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

Materiaalindytteistd maaritettiin homeiden ja bakteerien maara laimennossarjamenetelmalld kayttden
pintaviljelytekniikkaa. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-
hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C 7 vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja
kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien maarittamiseksi
(Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku tai lajitasolle. Bakteereista
tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla materiaaleilla kdytettiin viljelyn
tueksi suoramikroskopointia.

MAARITYSRAJA
Menetelman maaritysraja on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleille. Maéaritysraja on ilmoitettu jokaisen ndytteen
kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on laboratorion testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon
voidaan valitulla todenn&kdisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Viljelymenetelman luonteesta johtuen
mittausepdvarmuuteen vaikuttaa myos itse mittaustulos, joten menetelmakohtaista kokonaismittausepavarmuusarviota ei
voida antaa. Laajennettu teknisen suorituksen mittausepavarmuus laboratoriossa (luottamusvali 95 %) on homeille 29 %
(M2-alusta) ja 28 % (DG18-alusta) seka THG:lIda muille bakteereille 40 % ja aktinomykeeteille 42 %. Viljelyn
mittausepdavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai
naytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesiakkeen muodostavaa yksikkoa (pmy)/g
viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) naytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja aktinomykeettipitoisuus yli 3
000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai aktinomykeettikasvuun nadytteessa. Pitoisuuksien ohella tulkinnassa tarkastellaan myos
mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista erityisesti, kun naytteen homepitoisuus on 5
000 - 10 000 pmy/g.

Vaurio- ja korjausjohtopadtdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

VITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerién asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissad 23.4.2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MIKROBIVILJIELY MATERIAALINAYTTEESTA, LAIMENNOSSARIJA

Tilaaja'": Inspector Sec Oy Tilauspdiva: 19.2.2026
Kohde': Lukkarin koulu Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': Vastaanottopdiva: 19.2.2026
Naytteenottaja’: Pekka Salin Viljelypaivat: 23.2.2026
Naytteenottopadivat': 17.2.2026

Naytteita ei ole analysoitu viiden vuorokauden sisdlla ndytteenotosta. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan
rakennusmateriaalindytteen analysointi suositellaan tehtavaksi viiden vuorokauden siséalla, koska naytteen sailytys saattaa
vaikuttaa analyysitulokseen.

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja ndytteita.

|YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistad on havainnollistettu varilld/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte' Tulosyhteenveto Johtopaitoés
8, Lammoneriste, US5, teknisen tydon  |home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
tila, bitumikermin alta maadritysrajan

LISATIEDOT

Vaurio- ja korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisistd havainnoista.

Taman 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



TUTKIMUSRAPORTTI
L. LABROC 298291/RML

Member of £.GBAGROUP 11.3.2026
2/3

ANALYYSITULOKSET |

Nayte': 8, Lammoneriste, US5, teknisen tyon tila, bitumikermin alta

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesakkeen muodostavaa yksikkoa

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

< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

sr = sukuryhma

Ir = lajiryhma

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Marja Hinninen

tutkija, mikrobiologi

p. +35850 325 0612
marja.hanninen@Iabroc.fi

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

Materiaalindytteistd maaritettiin homeiden ja bakteerien maara laimennossarjamenetelmalld kayttden
pintaviljelytekniikkaa. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-
hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C 7 vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja
kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien maarittamiseksi
(Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku tai lajitasolle. Bakteereista
tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla materiaaleilla kdytettiin viljelyn
tueksi suoramikroskopointia.

MAARITYSRAJA
Menetelman maaritysraja on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleille. Maéaritysraja on ilmoitettu jokaisen ndytteen
kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on laboratorion testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon
voidaan valitulla todenn&kdisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Viljelymenetelman luonteesta johtuen
mittausepdvarmuuteen vaikuttaa myos itse mittaustulos, joten menetelmakohtaista kokonaismittausepavarmuusarviota ei
voida antaa. Laajennettu teknisen suorituksen mittausepavarmuus laboratoriossa (luottamusvali 95 %) on homeille 29 %
(M2-alusta) ja 28 % (DG18-alusta) seka THG:lIda muille bakteereille 40 % ja aktinomykeeteille 42 %. Viljelyn
mittausepdavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai
naytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesiakkeen muodostavaa yksikkoa (pmy)/g
viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) naytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja aktinomykeettipitoisuus yli 3
000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai aktinomykeettikasvuun nadytteessa. Pitoisuuksien ohella tulkinnassa tarkastellaan myos
mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista erityisesti, kun naytteen homepitoisuus on 5
000 - 10 000 pmy/g.

Vaurio- ja korjausjohtopadtdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

VITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerién asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissad 23.4.2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MIKROBIVILJELY MATERIAALINAYTTEESTA, LAIMENNOSSARJA

Tilaaja'": Inspector Sec Oy Tilauspaiva: 8.4.2026
Kohde": Lukkarin koulu Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': Vastaanottopdiva: 8.4.2026
Naytteenottaja': Pekka Salin Viljelypaivat: 8.4.2026
Naytteenottopadivat': 7.4.2026

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

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

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte' Tulosyhteenveto Johtopaitoés

nro 9, US7, Mineraalivilla, ulkoseina, suuret home- ja bakteeripitoisuudet, selva mikrobikasvu materiaalissa
luokan B4 kohdalla indikaattorimikrobeita

nro 10, US8, Mineraalivilla, ulkoseind, [suuret home- ja bakteeripitoisuudet, selva mikrobikasvu materiaalissa
luokan B3 kohdalla indikaattorimikrobeita

nro 11, US9, Mineraalivilla, ulkoseind, [suuret home- ja bakteeripitoisuudet, selva mikrobikasvu materiaalissa
luokan B2 kohdalla indikaattorimikrobeita

nro 12, US10, Mineraalivilla, ulkoseina, |suuret home- ja bakteeripitoisuudet, selva mikrobikasvu materiaalissa

B-kdytavan paaty indikaattorimikrobeita
nro 13, US11, Mineraalivilla, ulkoseina, [suuri homepitoisuus, pieni selva mikrobikasvu materiaalissa
opettajainhuoneen kohdalla bakteeripitoisuus

nro 14, US12, Mineraalivilla, ulkoseina, |suuret home- ja bakteeripitoisuudet, selva mikrobikasvu materiaalissa
Luokan A1l kohdalla indikaattorimikrobeita

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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nro 15, US13, Mineraalivilla, ulkoseing, |pienet home- ja bakteeripitoisuudet
Luokan A2 kohdalla (kts. lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

nro 16, US14, Mineraalivilla, ulkoseina, |homepitoisuus yli 5000 pmy/g,
Luokan A3 kohdalla indikaattorimikrobeita. Bakteereissa
suuri aktinomykeettipitoisuus

selva mikrobikasvu materiaalissa

nro 17, US15, Mineraalivilla, ulkoseing, |suuri homepitoisuus,
Luokan A4 kohdalla indikaattorimikrobeita. Pieni
bakteeripitoisuus

selva mikrobikasvu materiaalissa

nro 18, US16, Mineraalivilla, ulkoseina, |pini homepitoisuus,

kasityoluokan kohdalla indikaattorimikrobeita. Suuri
bakteeripitoisuus ja bakteereissa suuri
aktinomykeettipitoisuus.

selva mikrobikasvu materiaalissa

nro 19. US17, Mineraalivilla, ulkoseind, |suuret home- ja bakteeripitoisuudet,
ryhmétila 2 kohdalla indikaattorimikrobeita

selva mikrobikasvu materiaalissa

LISATIEDOT

Ndytteen nro 15 osalla menetelman mittausepavarmuus vaikuttaa tulosyhteenvetoon ja johtopaattkseen.

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperdkontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan

tiedot myds teknisistd havainnoista.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': nro 9, US7, Mineraalivilla, ulkoseina, luokan B4 kohdalla

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 410000 290000 Kokonaispitoisuus 2600000
*Acremonium (sr) 280000 180000 muut bakteerit 130000
steriilit 27000 40000 *aktinomykeetit 2500000
*Aspergillus ochraceus (Ir) 18000 27000
*Engyodontium (sr) 73000
Cladosporium sp. 9100
Penicillium sp. 36000
*Aspergillus versicolores (Ir) 9100
Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Tulos THG-alustallaon yli pesakkeiden luotettavan laskentarajan ja siten arvio.
Nayte': nro 10, US8, Mineraalivilla, ulkoseina, luokan B3 kohdalla
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 380000 450000 Kokonaispitoisuus 240000
*Acremonium (sr) 350000 270000 muut bakteerit 170000
steriilit 27000 36000 *aktinomykeetit 69000
Mucor sp.
Penicillium sp. 100000
*Aspergillus versicolores (Ir) 36000
Tulos THG -alustalla on arvio. Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Ndytteessa todettiin myds seuraavia mikrobeja: Mucor sp.
Nayte': nro 11, US9, Mineraalivilla, ulkoseind, luokan B2 kohdalla
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 1000000 550000 Kokonaispitoisuus 480000
*Acremonium (sr) 600000 410000 muut bakteerit 450000
Cladosporium sp. 300000 9100 *aktinomykeetit 35000
Penicillium sp. 100000 45000
*Aspergillus versicolores (Ir) 18000
steriilit 73000

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 15000 16000 Kokonaispitoisuus 290000
Blastobotrys sp. 6400 9100 muut bakteerit 150000
Cladosporium sp. 4500 3600 *aktinomykeetit 150000
Penicillium sp. 1800 910
*Aspergillus ochraceus (Ir) 1800 910
*Wallemia sp. 1800
Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Nayte': nro 13, US11, Mineraalivilla, ulkoseind, opettajainhuoneen kohdalla
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr 32000 Kokonaispitoisuus 7700
Cladosporium sp. 32000 muut bakteerit 7700
*aktinomykeetit <mr
Menetelman madritysraja ndytteelle on 910 pmy/g
Nayte': nro 14, US12, Mineraalivilla, ulkoseind, Luokan Al kohdalla
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 290000 350000 Kokonaispitoisuus 480000
*Aspergillus versicolores (Ir) 250000 340000 muut bakteerit 440000
hiivat 27000 *aktinomykeetit 35000
Penicillium sp. 10000
Blastobotrys sp. 9100

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 3600 5500 Kokonaispitoisuus 3600
*Aspergillus versicolores (Ir) 2700 1800 muut bakteerit <mr
Penicillium sp. 910 3600 *aktinomykeetit 3600

Menetelman maéritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Menetelman mittausepavarmuus huomioiden nédytteen tulos DG18-alustalla voi olla < 5 000 pmy/g ja aktinomykeettitulos

voi olla < 3 000 pmy/g

Nayte': nro 16, US14, Mineraalivilla, ulkoseind, Luokan A3 kohdalla

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 7300 6300 Kokonaispitoisuus 100000
*Aspergillus usti (Ir) 910 3600 muut bakteerit 19000
Penicillium sp. 4500 2700 *aktinomykeetit 83000
hiivat 910
Rhizopus sp. 900
Menetelman madritysraja ndytteelle on 910 pmy/g
Menetelman mittausepavarmuus huomioiden naytteen tulos DG18-alustalla voi olla < 5 000 pmy/g.
Nayte': nro 17, US15, Mineraalivilla, ulkoseind, Luokan A4 kohdalla
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 30000 25000 Kokonaispitoisuus 3200
*Aspergillus versicolores (Ir) 23000 19000 muut bakteerit 1800
*Acremonium (sr) 6400 5500 *aktinomykeetit 1400
Penicillium sp. 910 910

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': nro 18, US16, Mineraalivilla, ulkoseina, kasity6luokan kohdalla

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 5500 1800 Kokonaispitoisuus 630000
*Trichoderma sp. 5500 muut bakteerit 590000
Mucor sp. 910 *aktinomykeetit 40000
*Aspergillus versicolores (Ir) 910
Menetelman mittausepdvarmuus huomioiden naytteen tulos M2-alustalla voi olla < 5 000 pmy/g.
Nayte': nro 19. US17, Mineraalivilla, ulkoseina, ryhmatila 2 kohdalla
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 14000000 17000000 Kokonaispitoisuus 2500000
Aspergillus candidus (Ir) 8000000 8000000 muut bakteerit 2500000
*Aspergillus versicolores (Ir) 6000000 4000000 *aktinomykeetit 4100
Penicillium sp. 4000000
Blastobotrys sp. 1400000

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Tulokset M2- ja DG18-alustoilla ovat arvioita. Tulos THG-alustalla on yli pesdkkeiden luotettavan laskentarajan ja siten arvio.

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdakkeen muodostavaa yksikkoa

YK = pesdkkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessd on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla nopeasti peittden muut mahdolliset pesdkkeet

helposti alleen

< mr = alle maaritysrajan
* = kosteusvaurioindikaattori
sr = sukuryhma

Ir = lajiryhma

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

"-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Marja Hanninen

tutkija, mikrobiologi

p. +358 50 325 0612
marja.hanninen@Iabroc.fi

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

Materiaalindytteistd maaritettiin homeiden ja bakteerien maara laimennossarjamenetelmalla kdyttden
pintaviljelytekniikkaa. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-
hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C 7 vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja
kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien maarittamiseksi
(Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku tai lajitasolle. Bakteereista
tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla materiaaleilla kaytettiin viljelyn
tueksi suoramikroskopointia.

MAARITYSRAJA
Menetelman maaritysraja on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleille. Maaritysraja on ilmoitettu jokaisen naytteen
kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on laboratorion testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon
voidaan valitulla todennakoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Viljelymenetelman luonteesta johtuen
mittausepdvarmuuteen vaikuttaa myds itse mittaustulos, joten menetelmakohtaista kokonaismittausepavarmuusarviota ei
voida antaa. Laajennettu teknisen suorituksen mittausepavarmuus laboratoriossa (luottamusvali 95 %) on homeille 29 %
(M2-alusta) ja 28 % (DG18-alusta) seka THG:Ild muille bakteereille 40 % ja aktinomykeeteille 42 %. Viljelyn
mittausepdvarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai
ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesdkkeen muodostavaa yksikkoa (pmy)/g
viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) ndytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja aktinomykeettipitoisuus yli 3
000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai aktinomykeettikasvuun naytteessa. Pitoisuuksien ohella tulkinnassa tarkastellaan myos
mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista erityisesti, kun ndaytteen homepitoisuus on 5
000 — 10 000 pmy/g.

Vaurio- ja korjausjohtopdatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisistad havainnoista.

VITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministeridn asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien ndytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MIKROBIVILJELY ILMANAYTTEESTA

Tilaaja': Inspector Sec Oy Tilauspaiva: 21.1.2026
Kohde': Lukkarin koulu, Sipoo Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': Vastaanottopadiva: 20.1.2026
Naytteenottaja': Pekka Salin Viljelypaivat:

19.1.2026

Naytteenottopadivat':

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa taulukossa epatavalliseen mikrobilahteeseen viittaavia tuloksia on havainnollistettu vérilli/tummennuksella:

ei viitettd mikrobilahteestd rakennuksessa

epaily mikrobildhteesta rakennuksessa

Nayte' Tulosyhteenveto

Johtopdatos

homepitoisuus alle
maaritysrajan, pieni
bakteeripitoisuus

1, A3, opettajan poyta

ei viitettd mikrobilahteesta rakennuksessa

2, Opettajainhuone, poyta pienet home- ja

bakteeripitoisuudet

ei viitettd mikrobildhteesta rakennuksessa

3, Tekninen tyd, hoylapenkki pienet home- ja

bakteeripitoisuudet

ei viitettd mikrobildhteesta rakennuksessa

4, B1, pulpetti homepitoisuus alle
maaritysrajan, pieni

bakteeripitoisuus

ei viitettd mikrobildhteesta rakennuksessa

LISATIEDOT

Johtopaatokset kosteus- ja mikrobivauriosta eivat voi perustua ainoastaan ilmanaytteiden tuloksiin, vaan tueksi tarvitaan aina myos

rakennustekniset selvitykset.

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET |
Nayte': 1, A3, opettajan poyta
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 24
muut bakteerit 24
*aktinomykeetit <mr
Nayte': 2, Opettajainhuone, poyta
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus <mr 2 Kokonaispitoisuus 24
Penicillium sp. 2 muut bakteerit 24
*aktinomykeetit <mr
Nayte': 3, Tekninen ty6, hoyldapenkki
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus 5 <mr Kokonaispitoisuus 61
Cladosporium sp. 2 muut bakteerit 61
steriilit 2 *aktinomykeetit <mr
Nayte': 4, B1, pulpetti
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 31
muut bakteerit 31
*aktinomykeetit <mr

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Yksittaisten mikrobisukujen ja/tai lajien osuudet lasketaan osuuksina kokonaispitoisuudesta, joten alla olevassa taulukossa esitetty todellinen
kokonaispitoisuus voi laskennallisista syistd poiketa hieman yksittaisten sukujen summasta. Tulokset ilmoitetaan kahden merkitsevan numeron
tarkkuudella. Mikrobildhteeseen viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdakkeen muodostavaa yksikkoa
< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

sr = sukuryhma

Ir = lajiryhma

-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Marja Hanninen

tutkija, mikrobiologi

p. +358 50 325 0612
marja.hanninen@labroc.fi

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

Naytteet otettiin Andersen 6-vaihekerdimelld kdyttaen 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 maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien
maarittamiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle.

Tulosraportissa ilmoitetut pitoisuudet perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun naytteenottoaikaan.

MAARITYSRAJA

Naytteenottoaika vaikuttaa maéaritysrajaan. Esimerkiksi 10 minuutin ndytteenottoajalla méaéaritysraja on 4 pmy/m?ja 15
minuutin n3dytteenottoajalla maaritysraja on 2 pmy/m3.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla
todenndkoisyydelld (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille
16 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekd muille bakteereille 9 % (THG-alusta). Teknisen suorituksen mittausepavarmuus
kattaa ainoastaan pesidkelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama
laskelma ei huomioi ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA

Koulurakennuksista otettujen ilmandytteiden tulkintaohjeet koskevat vain kivirakenteisia kouluja. limanaytteita ei
suositella kdytettavaksi puurakenteisen koulun mikrobivaurion toteamiseen (Meklin ym. 2008).

Kivirakenteisissa kouluissa sisdilman sieni-itiopitoisuudet ovat yleensa pienempia kuin asuntojen sisdilman pitoisuudet ja
yleensa alle 50 pmy/m?3 (Meklin ym. 2008). Yksittdisten, 1-2 ndytteen suurempi pitoisuus voi viitata kyseisess3 tilassa
olevaan poikkeukselliseen mikrobildhteeseen ja vaurioon tai muuhun ns. normaalildhteeseen. Vauriotiloissa talviaikaiset
pitoisuudet ovat usein 50-500 pmy/m?3. Kun rakennuksessa otetaan useita naytteit3,

vauriottomien rakennusten naytteiden sienien (homeet ja hiivat) mediaanipitoisuus on alle 12 pmy/m?3 ja néytteista
saadaan useita tuloksia, joissa pitoisuudet ovat alle menetelman maaritysrajan. Vaurioituneissa

koulurakennuksissa sienien mediaanipitoisuus on yleensa yli 20 cfu/m3 (Meklin ym. 2008). Bakteeripitoisuus yli 4500
pmy/m?3 viittaa tilan kdytt66n ndhden riittimattdmaan ilmanvaihtoon. Tuloksia tarkasteltaessa mikrobipitoisuustasojen
ohella kiinnitetaan huomiota myds lajistoon. Ns. kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja voi esiintya pienina pitoisuuksina
tavanomaisestikin huoneilmassa. Aktinomykeetit huomioidaan kosteusvaurioindikaattoreina. Vaurio- ja
korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisistd havainnoista.

VIITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

Pessi ja Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja analyysimenetelmat.
Suomen Ympadristo- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

Meklin ym.: Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot — opas selvittdmiseen. Kansanterveyslaitoksen julkaisuja C 2/2008.
Kansanterveyslaitos, Helsinki 2008

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MIKROBIVILJELY ILMANAYTTEESTA

Tilaaja': Inspector Sec Oy Tilauspaiva: 8.4.2026
Kohde': Lukkarin koulu Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': Vastaanottopadiva: 7.4.2026

Naytteenottaja': Pekka Salin

Viljelypdivat:

Naytteenottopadivat': 2.4.2026, 3.4.2026

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa taulukossa epatavalliseen mikrobilahteeseen viittaavia tuloksia on havainnollistettu vérilli/tummennuksella:

ei viitettd mikrobilahteestd rakennuksessa

epaily mikrobildhteesta rakennuksessa

Nayte'

Tulosyhteenveto

Johtopdatos

1, Al, opettajan poyta

homepitoisuus pienempi kuin
ulkoilmassa. Kuitenkin
indikaattorimikrobeita, joita ei
naytteenottohetkelld
ulkoilmassa. Pieni
bakteeripitoisuus

epaily mikrobildhteesta rakennuksessa (kts.
lisdtiedot)

2, A2, opettajan poyta

homepitoisuus alle
maaritysrajan, pieni
bakteeripitoisuus

ei viitettd mikrobilahteesta rakennuksessa

3, A3, opettajan poyta

homepitoisuus pienempi kuin
ulkoilmassa. Pieni
bakteeripitoisuus

ei viitettd mikrobildhteesta rakennuksessa

4, A4, opettajan poyta

homepitoisuus pienempi kuin
ulkoilmassa. Pieni
bakteeripitoisuus

ei viitettda mikrobildhteesta rakennuksessa

5, Kasityo, poyta

homepitoisuus pienempi kuin
ulkoilmassa.
Indikaattorimikrobia, jota ei
naytteenottohetkelld
ulkoilmassa vain yksittaiset
pesakkeet. Pieni
bakteeripitoisuus

ei viitettd mikrobilahteestd rakennuksessa

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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6, Ryhmatila 1, poyta homepitoisuus pienempi kuin |ei viitetta mikrobildhteesta rakennuksessa
ulkoilmassa. Pieni
bakteeripitoisuus
7, Ryhmatila 2, poyta homepitoisuus pienempi kuin  |ei viitettd mikrobildahteesta rakennuksessa
ulkoilmassa. Pieni
bakteeripitoisuus
8, Ruokala, poyta homepitoisuus pienempi kuin  |ei viitetta mikrobildhteesta rakennuksessa
ulkoilmassa.
Indikaattorimikrobia, jota ei
naytteenottohetkelld
ulkoilmassa vain yksittaiset
pesdkkeet. Pieni
bakteeripitoisuus

9, Liikuntasali, penkki homepitoisuus pienempi kuin  |ei viitettd mikrobildahteesta rakennuksessa
ulkoilmassa. Pieni
bakteeripitoisuus
11, suihkuhuone pukuhuoneen |homepitoisuus pienempi kuin  |epaily mikrobildhteesta rakennuksessa (kts.
yhteydessa ulkoilmassa. Kuitenkin lisdtiedot)

indikaattorimikrobeita, joita ei
naytteenottohetkelld
ulkoilmassa. Pieni
bakteeripitoisuus

10, Tekninen tyo, tuoli homepitoisuus pienempi kuin  |ei viitetta mikrobildahteesta rakennuksessa
ulkoilmassa.
Indikaattorimikrobeita, joita ei
naytteenottohetkelld
ulkoilmassa vain yksittaiset
pesdkkeet. Pieni
bakteeripitoisuus

12, B4, opettajan poyta homepitoisuus pienempi kuin |ei viitettd mikrobildhteesta rakennuksessa
ulkoilmassa.
Indikaattorimikrobeita, joita ei
naytteenottohetkelld
ulkoilmassa vain yksittaiset
pesdkkeet. Pieni
bakteeripitoisuus

13, B3, opettajan poyta homepitoisuus pienempi kuin
ulkoilmassa.
Indikaattorimikrobia, jota ei
naytteenottohetkelld
ulkoilmassa vain yksittdinen
pesake. Pieni bakteeripitoisuus

14, B2, opettajan poyta homepitoisuus pienempi kuin |ei viitetta mikrobildhteesta rakennuksessa
ulkoilmassa. Pieni
bakteeripitoisuus

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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15, B1, opettajan poyta

homepitoisuus pienempi kuin
ulkoilmassa.
Indikaattorimikrobeita, joita ei
naytteenottohetkelld
ulkoilmassa vain yksittaiset
pesdkkeet. Pieni
bakteeripitoisuus

ei viitettd mikrobildhteesta rakennuksessa

16, Kirjasto, poyta

homepitoisuus pienempi kuin
ulkoilmassa. Pieni
bakteeripitoisuus

ei viitettd mikrobilahteestd rakennuksessa

17, Tila 42, poyta

homepitoisuus pienempi kuin
ulkoilmassa. Pieni
bakteeripitoisuus

ei viitettd mikrobildhteesta rakennuksessa

18, Opettajainhuone,
kahvipoyta

homepitoisuus pienempi kuin
ulkoilmassa.
Indikaattorimikrobia, jota ei
naytteenottohetkelld
ulkoilmassa vain yksittdinen
pesake. Pieni bakteeripitoisuus

ei viitettd mikrobilahteesta rakennuksessa

19, Ulkoilma

homepitoisuus suurempi kuin
sisdilmandytteissa. Pdaasiassa
steriileja. Sisdilman
indikaattorimikrobeista A.
fumigatus (Ir), A. restricti (Ir),
Coelomycetes ja Geomyces.
Ulkoilma voi vaikuttaa sisdilman
mikrobipitoisuuksiin ja
lajistoon.

LISATIEDOT

On hyva huomioida, etta ulkoilmassa mikrobipitoisuudet ja lajisto vaihtelevat. Sulan maan aikaan ulkoilmassa voi esiintya ajoittain myos
indikaattorimikrobeja (esim. aktinomykeetit, Aspergillus fumigatus) suurinakin pitoisuuksina ja néin ollen vastaavaa lajistoa voi esiintya

sisdilmassa viiveelldkin. Sisdilmanaytteita suositellaan otettavaksi talviaikaan. Naytealustojen toimitus laboratorioon on kestanyt
padsidispyhien takia poikkeuksellisen pitkaan. Kuljetusolosuhteet ovat voineet vaikuttaa tuloksiin ja niistd tehtyihin tulkintoihin.

Naytteiden sieni-itiopitoisuuksien mediaani oli sisdilmanaytteissa 6 pmy/m3 (huomioiden tulokset sekd M2- ettd DG18-alustoilta). Tosin
sulan maan aikaan myos ulkoilmalla voi olla vaikutus mediaanipitoisuuteen.

Yksittaiset pesakehavainnot indikaattorimikrobeista voivat olla tavanomaisia missa tahansa huoneilmassa. Ulkoilma ja monet

tavanomaiset toiminnot (esimerkiksi oppilaiden liikkuminen ulkoa sisélle) voivat tilapaisesti kohottaa sisdilman mikrobipitoisuutta tai

muuttaa mikrobilajistoa. Johtopdatés mahdollisesta rakennuksessa olevasta mikrobildhteesta voidaan tehda, jos taustaldhteiden
vaikutus voidaan pois sulkea. Vaurio- ja korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisistda havainnoista.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte'": 1, Al, opettajan poyta
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus 12 <mr Kokonaispitoisuus 200
hiivat 2 muut bakteerit 190
Penicillium sp. 2 *aktinomykeetit 14
Cladosporium sp. 2
steriilit 2
*Engyodontium (sr) 2
Nayte': 2, A2, opettajan poyta
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 88
muut bakteerit 88
*aktinomykeetit <mr
Nayte': 3, A3, opettajan poyta
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus 7 2 Kokonaispitoisuus 54
steriilit 5 2 muut bakteerit 54
Geotrichum sp. 2 *aktinomykeetit <mr
Nayte': 4, A4, opettajan poyta
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m3)  |(pmy/m3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus 2 2 Kokonaispitoisuus 31
Geotrichum sp. 2 muut bakteerit 31
hiivat 2 *aktinomykeetit <mr

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': 5, Kasityo, poyta
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus 7 2 Kokonaispitoisuus 33
hiivat 2 muut bakteerit 28
steriilit 2 *aktinomykeetit 5
Geotrichum sp. 2
Penicillium sp. 2
Nayte': 6, Ryhmadtila 1, poyta
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus 7 2 Kokonaispitoisuus 50
Penicillium sp. 2 muut bakteerit 50
Chrysonilia sp. 2 *aktinomykeetit <mr
steriilit 2
Verticicladium sp. 2
Nayte': 7, Ryhmatila 2, poyta
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus 19 <mr Kokonaispitoisuus 73
steriilit 12 muut bakteerit 73
Geotrichum sp. 5 *aktinomykeetit <mr
Penicillium sp. 2
Nayte': 8, Ruokala, poyta
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m3)  |(pmy/m3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus 31 17 Kokonaispitoisuus 14
*Aspergillus versicolores (Ir) 7 2 muut bakteerit 14
steriilit 14 *aktinomykeetit <mr
Geotrichum sp. 10
*Aspergillus restricti (Ir) 15
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Nayte': 9, Liikuntasali, penkki
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus 14 <mr Kokonaispitoisuus 17
Penicillium sp. 5 muut bakteerit 17
steriilit 9 *aktinomykeetit <mr
Nayte': 11, suihkuhuone pukuhuoneen yhteydessa
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus 38 5 Kokonaispitoisuus 300
steriilit 19 muut bakteerit 290
*Acremonium (sr) 2 *aktinomykeetit 7
Acrodontium sp. 5
Rhizopus sp. 2
*Engyodontium (sr) 7
Geotrichum sp. 2
hiivat 2
*Aspergillus ochraceus (Ir) 2
Nayte': 10, Tekninen tyo, tuoli
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus 40 9 Kokonaispitoisuus 68
Cladosporium sp. 2 muut bakteerit 66
*Acremonium (sr) 5 *aktinomykeetit 2
Geotrichum sp. 16
steriilit 16
Penicillium sp. 2
*Aspergillus restricti (Ir) 7
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Nayte': 12, B4, opettajan poyta
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus 21 5 Kokonaispitoisuus 38
Penicillium sp. 2 2 muut bakteerit 38
Geotrichum sp. 9 *aktinomykeetit <mr
steriilit 7
*Aspergillus versicolores (Ir) 2
*Engyodontium (sr) 2
Nayte': 13, B3, opettajan poyta
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus 12 2 Kokonaispitoisuus 40
Geotrichum sp. 5 muut bakteerit 40
steriilit 5 *aktinomykeetit <mr
*Engyodontium (sr) 2
hiivat 2
Nayte': 14, B2, opettajan poyta
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus 5 <mr Kokonaispitoisuus 52
steriilit 5 muut bakteerit 52
*aktinomykeetit <mr
Nayte': 15, B1, opettajan poyta
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m3)  |(pmy/m3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus 12 7 Kokonaispitoisuus 66
Penicillium sp. 2 2 muut bakteerit 64
*Aspergillus ochraceus (Ir) 2 *aktinomykeetit 2
Geotrichum sp. 7
Cladosporium sp. 2
*Aspergillus versicolores (Ir) 2
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Nayte': 16, Kirjasto, poyta
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus 21 <mr Kokonaispitoisuus 21
Geotrichum sp. 9 muut bakteerit 21
steriilit 9 *aktinomykeetit <mr
Acrodontium sp. 2
Nayte': 17, Tila 42, poyta
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus 7 <mr Kokonaispitoisuus 100
Geotrichum sp. 2 muut bakteerit 100
steriilit 2 *aktinomykeetit <mr
Cladosporium sp. 2
Nayte': 18, Opettajainhuone, kahvipoyta
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus 21 5 Kokonaispitoisuus 45
Cladosporium sp. 5 2 muut bakteerit 43
steriilit 9 2 *aktinomykeetit 2
Geotrichum sp. 7
Nayte': 19, Ulkoilma
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m3)  |(pmy/m3) BAKTEERIT (pmy/m?3)
Kokonaispitoisuus 280 150 Kokonaispitoisuus 64
Cladosporium sp. 20 20 muut bakteerit 64
Penicillium sp. 12 12 *aktinomykeetit <mr
hiivat 2 2
*Aspergillus fumigatus (Ir) 2
Geotrichum sp. 70
*Geomyces (sr) 5
steriilit 160
*Coelomycetes (sr) 7
*Aspergillus restricti (Ir) 110
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Yksittaisten mikrobisukujen ja/tai lajien osuudet lasketaan osuuksina kokonaispitoisuudesta, joten alla olevassa taulukossa esitetty todellinen
kokonaispitoisuus voi laskennallisista syistd poiketa hieman yksittaisten sukujen summasta. Tulokset ilmoitetaan kahden merkitsevan numeron
tarkkuudella. Mikrobildhteeseen viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdakkeen muodostavaa yksikkoa
< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

sr = sukuryhma

Ir = lajiryhma

-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Marja Hanninen

tutkija, mikrobiologi

p. +358 50 325 0612
marja.hanninen@labroc.fi
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ANALYYSIT

Naytteet otettiin Andersen 6-vaihekerdimelld kdyttaen 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 maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien
maarittamiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle.

Tulosraportissa ilmoitetut pitoisuudet perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun naytteenottoaikaan.

MAARITYSRAJA

Naytteenottoaika vaikuttaa maéaritysrajaan. Esimerkiksi 10 minuutin ndytteenottoajalla méaéaritysraja on 4 pmy/m?ja 15
minuutin n3dytteenottoajalla maaritysraja on 2 pmy/m3.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla
todenndkoisyydelld (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille
16 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekd muille bakteereille 9 % (THG-alusta). Teknisen suorituksen mittausepavarmuus
kattaa ainoastaan pesidkelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama
laskelma ei huomioi ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA

Koulurakennuksista otettujen ilmandytteiden tulkintaohjeet koskevat vain kivirakenteisia kouluja. limanaytteita ei
suositella kdytettavaksi puurakenteisen koulun mikrobivaurion toteamiseen (Meklin ym. 2008).

Kivirakenteisissa kouluissa sisdilman sieni-itiopitoisuudet ovat yleensa pienempia kuin asuntojen sisdilman pitoisuudet ja
yleensa alle 50 pmy/m?3 (Meklin ym. 2008). Yksittdisten, 1-2 ndytteen suurempi pitoisuus voi viitata kyseisess3 tilassa
olevaan poikkeukselliseen mikrobildhteeseen ja vaurioon tai muuhun ns. normaalildhteeseen. Vauriotiloissa talviaikaiset
pitoisuudet ovat usein 50-500 pmy/m?3. Kun rakennuksessa otetaan useita naytteit3,

vauriottomien rakennusten naytteiden sienien (homeet ja hiivat) mediaanipitoisuus on alle 12 pmy/m?3 ja néytteista
saadaan useita tuloksia, joissa pitoisuudet ovat alle menetelman maaritysrajan. Vaurioituneissa

koulurakennuksissa sienien mediaanipitoisuus on yleensa yli 20 cfu/m3 (Meklin ym. 2008). Bakteeripitoisuus yli 4500
pmy/m?3 viittaa tilan kdytt66n ndhden riittimattdmaan ilmanvaihtoon. Tuloksia tarkasteltaessa mikrobipitoisuustasojen
ohella kiinnitetaan huomiota myds lajistoon. Ns. kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja voi esiintya pienina pitoisuuksina
tavanomaisestikin huoneilmassa. Aktinomykeetit huomioidaan kosteusvaurioindikaattoreina. Vaurio- ja
korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisistd havainnoista.

VIITTEET
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