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Johdanto

Tutkimuksessa on sovellettu Best of Both Worlds -periaatetta yhdistamalla
laboratoriomittaukset rakennusfysikaaliseen tarkasteluun, jolloin tulkinta

perustuu seka mitattuihin pitoisuuksiin etta vallitseviin olosuhteisiin.

Best of Both Worlds -periaatteen mukainen kokonaisarvio: poikkeukselliset
saaolosuhteet, rakennuksen alipaine ja hormivaikutus, laboratoriomittausten
tulokset, mikrobilajiston laatu ja tilastollinen jakauma, kerroksellinen
systematiikka seka polynkoostumusanalyysit, joita tarkastellaan yhtena
kokonaisuutena, muodostuu johdonmukainen tulkinta:

Mitatut mikrobipitoisuudet ovat todennakoisesti seurausta
mittausajankohdan poikkeuksellisista ulko- ja sisdilmasto-olosuhteista seka
rakennusfysikaalisista ilmavirtausmekanismeista. Kerroskohtainen
pitoisuuksien  systemaattinen  vaheneminen viittaa itididen ja
mikrobihiukkasten kulkeutumiseen alemmista tiloista ylospain eika
yksiselitteisesti paikalliseen mikrobikasvuun opetustiloissa.
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Tiivistelma

Tutkimuksessa havaittiin  kohonneita mikrobipitoisuuksia erityisesti
rakennuksen alemmissa kerroksissa. Mittaukset tehtiin poikkeuksellisen
kylmissa ja kuivissa sadolosuhteissa, jolloin rakennus oli selvasti alipaineinen
ja hormivaikutus voimakas. Nama tekijat selittavat osaltaan mitattuja
pitoisuuksia.

Mikrobipitoisuudet vahenivat jarjestelmallisesti kerros kerrokselta yl6spain, ja
ylimmissa opetustiloissa pitoisuudet ja lajistot olivat tavanomaisia. Tama
viittaa siihen, ettd mikrobit ovat kulkeutuneet ilmavirtausten mukana
alemmista tiloista eika kyse ole opetustilojen omasta mikrobikasvusta. My&s
polynkoostumusanalyysit tukevat tata johtopaatosta.

Kokonaisarvion perusteella tutkimustulokset eivat osoita selkeaa paikallista
mikrobikasvua opetustiloissa. Havaitut pitoisuudet ovat todennakdisesti
seurausta mittausajankohdan olosuhteista ja rakennuksen

ilmavirtausteknisesta toiminnasta.
Tutkimuksen paatelmat

Tutkimuksessa mitatut mikrobipitoisuudet ja lajistot tulee tulkita
kokonaisuutena huomioiden seka laboratoriomittausten tulokset etta
mittausajankohdan vallitsevat rakennusfysikaaliset ja ulkoiset olosuhteet.
Mittaukset suoritettiin poikkeuksellisen kylman ja kuivan ulkoilman aikana,
jolloin rakennuksen alipaine seka lampdtilaeroon perustuva hormivaikutus
olivat voimakkaita. Naiden tekijoiden tiedetaan vaikuttavan merkittavasti

ilmavirtausten suuntaan ja voimakkuuteen rakennuksen sisalla.

Kerroskohtaisessa tarkastelussa havaittiin selked ja systemaattinen
mikrobipitoisuuksien  vaheneminen alemmista kerroksista ylempiin
kerroksiin. Alimmissa kerroksissa (0.-2. krs) mitatut kokonaispitoisuudet ja

lajistot olivat suurempia ja koostuivat paaosin tavanomaisista, ilmassa
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kulkeutuvista mikrobeista, mukaan lukien aktinomykeetit. Ylemmissa
opetustiloissa (3. krs) mitatut mikrobipitoisuudet olivat matalia ja lajistoiltaan
tavanomaisia, eikd niissa havaittu selkeda kosteusvaurioon tai paikalliseen

mikrobikasvuun viittaavaa kokonaisuutta.

Tilastollinen tarkastelu osoittaa, etta useissa tiloissa mediaanit ja alakvartiilit
olivat lahella nollaa ja kokonaispitoisuuksia nostivat yksittaiset korkeammat
arvot. Tama viittaa epatasaiseen, ilmavirtausten mukana kulkeutuvaan
mikrobikuormaan  eika  jatkuvaan,  paikalliseen  mikrobikasvuun.
Poélynkoostumusanalyysit  tukevat tata tulkintaa osoittaen paaosin
huonepdlya, ulko- ja rakennusperaista mineraalipdlya seka vain yksittaisia
itioita ilman poikkeavaa kertymaa.

Best of Both Worlds -periaatteen mukaisesti tulkittuna tutkimustulokset
viittaavat siihen, etta mitatut mikrobipitoisuudet ovat ensisijaisesti seurausta
mittausajankohdan  olosuhteista, rakennuksen alipaineisuudesta ja
hormivaikutuksesta seka naiden aiheuttamasta ilmavirtausten kautta
tapahtuvasta mikrobien ja itididen kulkeutumisesta alemmista tiloista
ylospain. Aineistosta ei saada yksiselitteista nayttoa opetustilojen
paikallisesta mikrobikasvusta.

Mahdolliset jatkotoimenpiteet tulee ensisijaisesti kohdistaa ilmanvaihdon,
paine-erojen ja ilmavirtausten hallintaan seka tarvittaessa alempien kerrosten

rakenteelliseen tarkasteluun.

5. helmikuuta 2026

Loopshore Oy Hameenkatu 13 A5 33100 Tampere, info.loopshore.com



/) LOOPSHORE

’ TECHNOLOGY MEETS SUSTAINABILITY

1 Yhteenveto opetustilojen sisdilmatutkimuksesta
Keskeiset havainnot:

1. Saaolosuhteiden vaikutus: Tutkimusjakson (5.-6.1.2026) poikkeuksellinen
pakkanen (alin -24,0 °C) on synnyttanyt rakennukseen voimakkaan
hormivaikutuksen. Tama on johtanut tilanteeseen, jossa lammin ilma
nousee ylospdin ja aiheuttaa alimpaan kerrokseen (0. krs) voimakkaan
alipaineen suhteessa ulkoilmaan ja maaperaan (esim. OT039: -10 Pa).

2. Mikrobien kulkeutumisreitti:  0-kerroksessa havaitut kohonneet
sadesienipitoisuudet (aktinomykeetit, painotettu arvo 620 pmy/m3) seka
kosteusvaurioindikaattorit (Aspergillus fumigatus ja Scopulariopsis) ovat
suoraa seurausta tasta alipaineesta. llma virtaa hallitsemattomasti
alapohjan ja maavastaisten rakenteiden epatiiviyskohdista sisatiloihin,

tuoden mukanaan epapuhtauksia.

3. Kerroskohtainen dynamiikka: Pitoisuuksien systemaattinen
puolittuminen ja vaheneminen kerros kerrokselta ylospain mentaessa (0.
krs -> 3. krs) vahvistaa, etta itididen lahde on rakennuksen alaosissa. Imio
selittyy ilmavirtausten mukana tapahtuvalla kulkeutumisella ja
laimenemisella, eika se viittaa laajaan paikalliseen mikrobikasvuun

ylempien kerrosten opetustiloissa.

4. Polynkoostumus ja siivous: Polyanalyysi tukee mikrobikoostumuksen
|6ydoksia: Tekstiilikuidut (+++) ja Hilse (++): Kaikissa kerroksissa
pitoisuudet olivat korkeita. Tammikuun kuiva ilma edistda naiden
hiukkasten leijumista. Silikaattinen kiviainespdly (++): Katupdlyn ja
rakennusmateriaalipdlyn seka orgaanisen polyn lasnaolo kaikissa
kerroksissa vahvistaa, etta ulkoilmaa ja rakennepodlya siirtyy
hallitsemattomasti sisatiloihin alipaineen vuoksi. Tama tukee kasitysta
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pitkaaikaisesta normaalista kaytosta ja ilmavirtausten mukana

kulkeutuneesta pdlykuormasta.

5. Johtopaatokset ja suositukset: Mitatut pitoisuudet ovat tammikuun
viitearvoihin nahden koholla erityisesti 0-kerroksessa, mutta ne ovat
vahvasti sidoksissa vallitseviin sddolosuhteisiin ja paine-eroihin.

o Painehallinta: Ensisijaisena toimenpiteena suositellaan ilmanvaihdon
tasapainotusta, jotta rakennuksen alipaineisuus saadaan hallintaan myds

kovan pakkasen aikana.

« Rakenteellinen tiivistys: 0-kerroksen (erityisesti tilat OT028 ja OT029) ja
maaperan valisten liitosten ja lapivientien tiiviyden tarkastaminen on
valttamatonta ilmavuotojen ja niistd seuraavan mikrobialtistuksen

minimoimiseksi.
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2 Rakennuksen painesuhteet ja sadolosuhteet (kuvaajat 1 ja 2 seka taulukkol)

o Lampédtila: Ulkoilman lampétila laski alimmillaan -24,0 °C:een. Tama kova
pakkanen synnyttaa voimakkaan hormivaikutuksen, jossa lammin sisailma

pyrkii nousemaan yl8s ja poistumaan rakennuksen yldosista.

o Paine-erot: Mittaukset osoittavat rakennuksen olevan voimakkaasti
alipaineinen ulkoilmaan nahden. Esimerkiksi 0. kerroksen OT039 ja OT108
-tilojen alipaineet olivat jatkuvasti noin -10 Pa. 3. kerroksen tilojen OT306

ja OT307 alipaineet olivat jatkuvasti noin +3 Pa.

o Tilojen OT039 ja OT307 paine-eroanturit ovat idan suuntaan ja 0T108 ja
OT306 paine-eroanturit ovat lannen suuntaan. Rakennus on itsessaan

pohjois-eteld suunnassa.

« Sadolosuhteet (taulukko 1) muuttuivat 6.1. noin kello 12.00 jalkeen, jolloin
tuulen suunta muuttui idan suuntaan, lampdétila nousi ja tuulen nopeus
muuttui heikosta kohtalaiseksi.

o Kuten kuvaajasta 1 havaitaan tilan OT307 alipaineisuus kasvoi noin +3
Pa:sta jopa -10 ... 15 Pa:iin ja tilan OT039 alipaineisuus muuttui noin -10 ...
12 Pa:iin.

o Samoin kuvaajasta 1 havaitaan, etta tilan OT306 ylipaineisuus pysyi
edelleen noin +3 Pa:ssa ja tilan OT108 alipaineisuus muuttui noin -10 ... -
5 Paziin.

+ Ulkoilman lampdtila muuttui mittausajankohdan aikana noin -25 ... -8 °C:

e Tuuli: Tuuli puhalsi paaosin kaakosta/idasta, mika voi paikallisesti

voimistaa alipainetta suojanpuoleisilla seinustoilla.
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2.1 Paine-eron ja saahavaintojen kuvaajat seka taulukot

Kuvaaja 1. Paine-erotiedot (Pa): 0.krs, 1. krs ja 3. krs. valilta 5. ja 6.1.2026.

05.01. 01:40 05.01.12:52 06.01. 00:05 06.01.11:49 06.01. 23:32

-o- P1 / Paine-ero vaipan yli - luokka 307, TKO1 -o- P2 [ Paine-ero vaipan yli - luokka 306, TK02
-o- P9 [ Paine-ero vaipan yli - 039 tekninentyd -o- P4 [ Paine-ero vaipan yli - luokka 108, TKOI

Kuvaaja 2. Saahavaintotiedot graafisena valilta 5. ja 6.1.2026.

Tampere-Pirkkala sdahavaintoasema
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Taulukko 1. Saahavaintotiedot numeerisena valilta 5. — 6.1.2026.

Saadatan yhteenveto

Tuulen suunta

Keskituulen nopeus

keskiarvo [°] 149 keskiarvo [m/s] 2,0
Tuulen suunta Kaakko Keskituulep nopeus Heikko
sanallinen sanallinen
. R . llman lampétila | Suhteellinen kosteus | Tuulen suunta it Keskituulen nopeus | Keskituulen nopeus
VYiwes | Runtens]|| PEwa | Ale keskiarvo [°C] keskiarvo [%] sanallinen K Sl{unta o sanallinen keskiarvo [m/s]
eskiarvo [°]

2026 1 5 00:00 -20,6 84 Luode 330 Heikko 0,8
2026 1 5 01:00 -21,4 83 Pohjoinen 350 Heikko 0,9
2026 1 5 02:00 -21,4 82 Pohjoinen 0 Tyyni 0,0
2026 1 5 03:00 -22,0 83 Kaakko 131 Heikko 0,5
2026 1 5 04:00 -22,3 84 Kaakko 125 Heikko 0,7
2026 1 5 05:00 -22,7 80 Eteld 202 Heikko 0,7
2026 1 5 06:00 -23,8 80 Kaakko 134 Heikko 0,8
2026 1 5 07:00 -23,1 80 Kaakko 148 Heikko 04
2026 1 5 08:00 -24,0 81 Kaakko 114 Heikko 0,5
2026 1 5 09:00 -23,8 79 Kaakko 155 Heikko 0,7
2026 1 5 10:00 -19,7 82 Eteld 189 Heikko 0,9
2026 1 5 11:00 -18,8 82 Lounas 246 Heikko 2,3
2026 1 5 12:00 -16,2 85 Eteld 201 Heikko 17
2026 1 5 13:00 -14,7 83 Lounas 203 Heikko 1,7
2026 1 5 14:00 -14,4 85 Lounas 209 Heikko 1,4
2026 1 5 15:00 -12,6 82 Lounas 218 Kohtalainen 3,2
2026 1 5 16:00 -13,8 83 Lounas 216 Heikko 2,5
2026 1 5 17:00 -15,9 85 Eteld 180 Heikko 0,5
2026 1 5 18:00 -15,8 86 Eteld 196 Heikko 1,1
2026 1 5 19:00 -16,1 86 Kaakko 154 Heikko 04
2026 1 5 20:00 -16,8 87 Eteld 195 Heikko 1,6
2026 1 5 21:00 -15,3 88 Lounas 236 Heikko 0,5
2026 1 5 22:00 -15,2 88 Lounas 203 Heikko 14
2026 1 5) 23:00 -14,5 89 Etela 200 Heikko 1,6
2026 1 5 23:50 -11,5 88 Lounas 206 Heikko 2,8
2026 1 6 00:00 -12,0 88 Lounas 211 Heikko 2,2
2026 1 6 01:00 -14,7 88 Lounas 203 Heikko 2,0
2026 1 6 02:00 -11,6 89 Eteld 202 Heikko 2,3
2026 1 6 03:00 -16,3 87 Kaakko 130 Heikko 0,8
2026 1 6 04:00 -17,4 86 Kaakko 140 Heikko 1,2
2026 1 6 05:00 -18,7 84 Lounas 229 Heikko 0,6
2026 1 6 06:00 -18,1 83 Kaakko 146 Heikko 0,6
2026 1 6 07:00 -18,3 83 Koillinen 60 Heikko 0,9
2026 1 6 08:00 -18,6 83 Koillinen 35 Heikko 04
2026 1 6 09:00 -19,0 83 Pohjoinen 0 Tyyni 0,0
2026 1 6 10:00 -18,7 83 Ita 74 Heikko 14
2026 1 6 11:00 -13,0 91 Ita 111 Heikko 2,6
2026 1 6 12:00 -11,1 89 Ita 89 Heikko 2
2026 1 6 13:00 -10,8 89 Ita 88 Heikko 2,1
2026 1 6 14:00 -11,1 88 Ita 73 Heikko 2,8
2026 1 6 15:00 -10,7 86 Ita 90 Kohtalainen 3,6
2026 1 6 16:00 -10,5 86 Ita 85 Kohtalainen 4,4
2026 1 6 17:00 -9,3 87 Ita 91 Kohtalainen 4,4
2026 1 6 18:00 -8,6 86 Ita 91 Kohtalainen 3,9
2026 1 6 19:00 -7,9 87 Ita 91 Kohtalainen 4,3
2026 1 6 20:00 -7.9 86 Ita 89 Kohtalainen 54
2026 1 6 21:00 -7,8 88 1ta 91 Kohtalainen 5,3
2026 1 6 22:00 -7.4 87 Ita 90 Kohtalainen 5,3
2026 1 6 23:00 -7,1 87 Ita 91 Kohtalainen 5,6
2026 1 6 23:50 -7,3 87 I1ta 88 Kohtalainen 5,2
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3 Mikrobitutkimukset 5.— 6.1.2026
Tutkimuksen tavoite ja yleiskatsaus

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa sisailmaston olosuhteet, erityisesti
mikrobialtisteet, kuten mikrobilajistot ja niiden pitoisuudet. Sisdilman
mikrobiologisen laadun arvioinnissa otettiin  huomioon ilmanvaihdon

toimivuus, rakennuksen kunto ja mahdolliset kosteusvauriot.
Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa kerattiin 12 ilmanaytetta eri opetustiloista. Naytteet
analysoitiin laboratoriossa, jossa maaritettin homeiden, hiivojen ja
bakteerien pitoisuudet. Tulosten tulkinnassa kaytettiin vertailuarvoja ja
huomioitiin mittausmenetelmiin liittyvat epavarmuustekijat. Tutkimuksessa
kaytettiin Andersen-menetelmaa, jossa mikrobit kerattiin kasvatusalustoille ja

tunnistettiin mikroskooppisesti.
Naytteenotto

lImandytteet kerattiin suoraan 6-vaihekerdaimella elatusalustoille, jotka olivat
2 % mallasuuteagar (M2) ja DG 18 —agar homesienille seka tryptonihiivauute-
glukoosiagar (THG) bakteereille ja sadesienille eli aktinomykeeteille.
Sisailmalle ndytteenottoaika oli 10 min, joka vastaa ilmatilavuutta 0,28 m?3. 3.
kerroksen naytteet otettiin 5.1. ja muiden tilojen naytteet otetiin 6.1.2026.
Pitoisuuksia mitataan yksikossa pmy/m?3 (pesakkeita muodostavat yksikot per

kuutiometri ilmaa), mika kuvaa mikrobien esiintyvyytta sisailmassa.

e M2-alusta: Korkea pitoisuus voi viitata kosteusvaurioon tai homeen
lahteeseen rakennuksessa.

e DG-18-alusta: Erityisen hyodyllinen rakennusten sisailmatutkimuksissa,
koska rakennusmateriaalit voivat tukea kserofiilisten homeiden kasvua.

e THG-alusta: Aktinomykeettien (sadesienten) esiintyminen on erityisen
merkityksellista, silla ne viittaavat usein kosteusvaurioon.
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3.1 Mikrobitulosten yhteenveto kerroksittain ja tiloittain

0. kerros: OT 028 (IA1l), OT 029 (IA5). Erittain korkeat pitoisuudet.
Runsaasti kosteusvaurioindikaattoreita ja aktinomykeetteja.

o 1 kerros: OT 108 (IA4). Korkeat pitoisuudet. Samankaltainen lajisto kuin
0-kerroksessa.

o 2. kerros: OT 219 (IA2). Korkeat pitoisuudet. Paljon aktinomykeetteja ja
indikaattorihomeita.

o 3. kerros: OT 301, OT 303, OT 304, OT 306, OT 307, OT 310, OT 311 ja OT
314 (IA11, 1A9, IA7, IA3, 1A12, IA10, IA8 ja IA6). Padosin tavanomaiset.
Pitoisuudet matalia (<100 pmy/m3), lajisto paaosin normaalia (esim.
Penicillium ja Cladosporium).

Keskeiset 16ydokset ja mikrobien merkitys

Tilojen OT 028, OT 029, OT 108 ja OT 219 mittaustulokset ja olosuhdearvio
yhdessa osoittavat mikrobikuormituksen olevan valivaihe ja liittyy
rakennuksen ilmanvaihdollisiin ja rakennusfysikaalisiin tekijoihin. Aineisto ei

anna perusteita epailla opetustilojenrakenteellista mikrobivauriota.
Kosteusvaurioindikaattorit (merkityksellisyys)

o Aspergillus fumigatus (Ir): Havaittu erittdin suurina pitoisuuksina
naytteissa A1, IA2, IA4 ja IAS. Se on tyypillinen kosteusvauriomikrobi, jolla
voi suurina pitoisuuksina olla terveysvaikutuksia.

o Aktinomykeetit (Sadesienet): Samoin naytteissa 1A1l, 1A2, IA4 ja IAS
aktinomykeettien  pitoisuudet  ovat  poikkeuksellisen  korkeita
ilmanaytteiksi. Aktinomykeetit viittaavat usein maaperdyhteyteen tai
pitkaaikaiseen kosteuteen rakenteissa. Niilla on voimakas yhteys sisailman

koettuun huonoon laatuun ja terveysoireisiin.
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o Geomyces (sr) & Scopulariopsis (sr): Naitéa indikaattoreita esiintyy
erityisesti 0- ja 1l-kerroksissa. Ne vahvistavat epailya rakenteellisesta

vauriosta.

o Aspergillus restricti & versicolores: Pienia maaria indikaattoreita, jotka
viihtyvat vahaisessakin kosteudessa (esim. pintakondenssi)

Tavanomaiset loydokset

o Penicillium sp. & Cladosporium sp.: Naita esiintyy lahes kaikissa naytteissa.
Ne ovat yleisia ulkoilman ja tavanomaisen sisapdlyn homeita. 3. kerroksen
naytteissa (esim. 1All, 1A12) pitoisuudet ovat hyvin matalia, mika on

normaali ja puhdas tulos.
Tulosten tulkinta

Kohonneet homepitoisuudet ja indikaattorimikrobien esiintyminen
viittaavat mahdolliseen kosteusvaurioon tai muuhun mikrobien
lahteeseen rakennuksessa. On kuitenkin tarkeaa huomata, etta yksittaiset
indikaattorimikrobien havainnot eivat valttamatta tarkoita, etta
rakennuksessa on mikrobivaurio, ellei muita nayttoja ole. Lisaksi
ilmanvaihto vaikuttaa merkittavasti sisailman mikrobipitoisuuksiin, ja

puutteellinen ilmanvaihto voi johtaa epapuhtauksien kertymiseen.
Yleista mikrobeista:

Homeet ja hiivat: Nama ovat yleisia sisdailman mikrobeja. Useimmat ovat
harmittomia, mutta tietyt homeet voivat olla haitallisia terveydelle,
erityisesti suurina maarina tai jos henkil6lla on allergia tai astma.

Bakteerit: Bakteereita on myds yleisesti sisdilmassa. Useimmat ovat
harmittomia, mutta jotkut voivat aiheuttaa oireita. Aktinomykeetit: Nama
ovat bakteereja, jotka voivat esiintyda maaperassa ja kosteissa

ymparistoissa. Tietyt aktinomykeetit voivat olla haitallisia.
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3.2 Kerroskohtaiset mikrobipitoisuudet ja keskeiset I6ydokset taulukoituna

Taulukko 2. Mikrobipitoisuuksien kerroskohtainen analyysi.

Opetustila | Kokonaispitoisuus aktinomykeetit ; S .
Kerros nro ©7 (pmy/m) (painotattuix 2 pmy/me) Keskeiset |6ydokset Huomiot
0.krs 0T028 453 620 Aspergillus fumigatus (300) Korkein pitoisuus,
’ Scopulariopsis (34) monimuotoinen lajisto
Aspergillus fumigatus (330) Vastaava korkea taso kuin
Okrs 01029 230 400 *Geomyces (sr) (50) 0T028
1 krs oT108 351 560 Aspergillus fumigatus (200) Vahenemaan pain, silti
’ *Geomyces (sr) (41) merkittava
2.krs 071219 347 700 Aspergillus fumigatus (130) Actinomycetit korkeimmillaan
*Geomyces (sr) (70)
OT301,
OT303,
01304, Actinomycetit,
QOT306, 'nomy! ' Selvasti matalammat tasot,
3.krs 7..68 0..4 Penicillium sp., A -~
OT1307, *Geomyces (st) tavanomainen sissilma
07310,
OT311
071314

Taukukko 2.1. Mikrobipitoisuuksien keskiarvot kerroksittain

L aktinomykeetit A. fumigatus
K Kokonaispitoisuus . .
erros nro Emy/ne) keskiarvo keskiarvo
P (pmy/m3) (pmy/m?3)
0.krs 492 510 315
1.krs 351 630 165
2.krs 347 700 130
3.krs 7-68 0-28 0-4

Systemaattinen pitoisuuden vaheneminen.
Homeet ja hiivat:
e 0.krs — 1 .krs: -29 %, pitoisuuden lasku
o lkrs— 2krs: -1 %, pitoisuus pysyy samalla tasolla
o 2.krs — 3.krs: -80—-98 % pitoisuuden huomattava lasku

Kokonaispitoisuudet vaihtelivat tilojen valilla, mutta erot eivat olleet jyrkkia eika
yksittaista poikkeavaa tilaa tunnistettu. Tiloissa esiintyi yhtenevasti samoja
mikrobilajia valtalajina.
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3.3 Tilastollisen analyysin menetelmakuvaus ja tulkinta

Tutkimuksessa kaytetaan tilastollista prosenttipisteanalyysia (persentiilit),
jotta rakennuksen kerroskohtaiset erot ja tammikuun sadaolosuhteiden
(hormivaikutus ja alipaine) vaikutus saataisiin luotettavasti esiin.

Kaytetyt tunnusluvut ja niiden merkitys:

« Keskiarvo: Pelkka keskiarvo ei kuvaa sisailmanaytteiden todellisuutta, silla
yksittdiset poikkeavat arvot voivat vaaristaa sita liikaa.

o Mediaani (50. prosenttipiste): Kuvaa kerroksen tyypillista altistustasoa.

Puolet tiloista on tdman arvon alapuolella ja puolet ylapuolella.

o 25. ja 75. prosenttipisteet (Kvartiilit): Naiden valiin jaa puolet kaikista
kerroksen naytetuloksista. Se muodostaa kerroksen "normaalivaihtelun”

alueen.

Nollatulosten merkitys tilastollisen analyysin luotettavuudelle

Tassé analyysissa on huomioitu tilastollisina nollatuloksina (0 pmy/m?® kaikki
ne mikrobilajit, joita on etsitty laboratoriotutkimuksessa, mutta joita ei
esiintynyt kyseisessa naytepisteessa. Tama lahestymistapa on valittu
seuraavista syista:

1. Poikkeamien tunnistaminen: Sisallyttamalla nollatulokset tilastolliseen
jakaumaan, saadaan nakyviin tilan todellinen mikrobiprofiili. Tama
korostaa hallitsevien lajien, kuten Aspergillus fumigatus ja sadesienten,
merkitysta suhteessa muuhun lajistoon.

2. Lajiston puhtaus: Nollatulokset tietyille lajeille osoittavat, etta tila on
vapaa joistakin yleisista haitta-aineista, mika on yhta tarkea tieto kuin
|Oydetyt pitoisuudet.
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3. Hormivaikutuksen todentaminen: Nollatulosten avulla voidaan osoittaa
selked kontrasti kerrosten valilla. Kun O-kerroksessa esiintyy korkeita
pitoisuuksia maaperadindikaattoreita (sadesienet) ja muissa kerroksissa
tulos on nolla, voidaan tilastollisesti vahvistaa tammikuun
sadolosuhteiden ja alipaineen aiheuttama ilman virtaussuunta

alapohjarakenteista sisatiloihin.

Tama menetelmd varmistaa, ettd mediaani ja prosenttipisteet antavat
realistisen kuvan tilan puhtaudesta verrattuna koko tutkimuskohteen
lajistoon, eika analyysi painotu vaaristyneesti vain satunnaisiin |6ydoksiin.

3.4 Tilastollinen analyysi (homeet ja hiivat, katso kohta 3.4)
Kaikissa tutkituissa tiloissa havaittiin seuraavat yhteiset piirteet:
« mediaaniarvot olivat erittain matalia (04 pmy/m3).
« vahintaan 50 % mittauksista oli nollatasoisia.
o 75 % mittauksista sijoittui matalalle pitoisuustasolle.

o keskiarvot olivat mediaaneja korkeampia yksittaisten maksimiarvojen
vuoksi.

Tama osoittaa, etta pitoisuudet eivat ole jatkuvasti koholla, vaan
muodostuvat yksittaisista, ajallisesti rajallisista havaintopiikeista. Tallainen
jakauma ei ole tyypillinen aktiiviselle tai pitkaaikaiselle mikrobikasvulle

sisatiloissa.

Tulokset eivat viittaa tilakohtaiseen tai jatkuvaan mikrobikasvuun
opetustiloissa. Havaitut pitoisuudet ovat luonteeltaan episodisia ja

olosuhderiippuvaisia.
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3.4 Mikrobilajisto- ja pitoisuudet seka analyysit

Mikrobien pitoisuudet ja analyysit taulukoituna: Taulukot 3-19.

Taulukko 3. 0.krs, OT028, mikrobit.

Kerros nro Tila Homeet ja hiivat M2-alusta DG-18-alusta | Laskettu pitoisuus THG-alusta Sédesienet painotus
0. krs 071028 Kokonaispitoisuus (Labra) 410 380 - 330 -
0. krs 071028 *aktinomykeetit - - - 310 620
0. krs 071028 *Aspergillus fumigalus (Ir) 300 250 300
0. krs 0T1028 *Aspergillus Eurotium (Ir) - - 0
0. krs 071028 Penicillium sp. 68 83 83
0. krs 0T028 *Geomyces (sr) - - 0
0. krs 0T1028 Cladosporium sp. - - 0
0. krs 01028 *Acremonium (sr) 4 - 4
0. krs 071028 *Scopulariopsis (sr) 34 23 34
0. krs 01028 *Aspergillus restricti (Ir) - 15 15
0. krs 071028 *Aspergillus versicolores (Ir) - - 0
0. krs 01028 *Wallemia sp. - 4 4
0. krs 071028 Mucor sp. - 4 4
0. krs 071028 Tritirachium sp. - - 0
0. krs 071028 Aphanocladium sp. - - 9
0. krs 071028 Blastobotrys sp. - - 0
0.krs 01028 steriilit - - 0
0. krs 01028 muut bakteerit - - - 15

Taulukko 4. 0.krs, OT028 tilastollinen analyysi mikrobit.

Kokonaispitoisuus

Homeent ja hiivat laskettu pitoisuus (M2/DG18)

aktinomykeetiit (pmy/m®)

453 Lukumaara Keskiarvo Minimi 25% 50 % 75% Maksimi Maara Pitoisuus Painotus =pitoisuus x 2
prr\y/m3 15 30 0 0 4 15 300 2 310 620
Taulukko 5. 0.krs, OT029, mikrobit.
Kerros nro Tila Homeet ja hiivat M2-alusta DG-18-alusta | Laskettu pitoisuus THG-alusta Sadesienet painotus
0.krs 0T029 Kokonaispitoisuus (Labra) 520 450 - 210 -
0. krs 071029 *aktinomykeetit - - - 200 400
0. krs 01029 *Aspergillus fumigalus (Ir) 330 320 330
0. krs Q01029 *Aspergillus Eurotium (Ir) - - 0
0. krs 071029 Penicillium sp. 150 80 150
0. krs 071029 *Geomyces (sr) 39 50 50
0. krs Q01029 Cladosporium sp. - - 0
0. krs 0T029 *Acremonium (sr) - - 0
0. krs 0OT029 *Scopulariopsis (sr) - - 0
0. krs 0T029 *Aspergillus restricti (Ir) - - 0
0. krs 01029 *Aspergillus versicolores (Ir) - - 0
0. krs 071029 *Wallemia sp. - - 0
0. krs 0T1029 Mucor sp. - - 0
0. krs 071029 Tritirachium sp. - - 0
0. krs Q01029 Aphanocladium sp. - - 0
0. krs 071029 Blastobotrys sp. - - 0
0. krs Q1029 steriilit - - 0
0. krs Q01029 muut bakteerit - - 11

Taulukko 6. 0.krs, OT029 tilastollinen analyysi mikrobit.

0T029

Kokonaispitoisuus

Homeent ja hiivat laskettu pitoisuus (M2/DG18)

aktinomykeetiit (pmy/m?)

530 Lukumaara

Keskiarvo Minimi

25%

50%

75% Maksimi

Madra

Pitoisuus

Painotus =pitoisuus x 2

pmy/m’ 15

35 0

0

0

0 330

200

400
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Taulukko 7. 1.krs, OT108, mikrobit.

Kerros nro Tila Homeet ja hiivat M2-alusta DG-18-alusta | Laskettu pitoisuus THG-alusta Séadesienet painotus
1. krs 0T108 Kokonaispitoisuus 340 270 - 310
1. krs 0oT108 *aktinomykeetit - - - 280 560
1. krs 0oT1108 *Aspergillus fumigalus (Ir) 200 150 200
1. krs QOT108 *Aspergillus Eurotium (Ir) - - 9
1. krs 0oT108 Penicillium sp. 93 85 93
1. krs QoT108 *Geomyces (sr) 41 26 41
1. krs 0oT1108 Cladosporium sp. 4 4 4
1. krs 0T108 *Acremonium (sr) - - 0
1. krs OT108 *Scopulariopsis (sr) - - 0
1. krs OT108 *Aspergillus restricti (Ir) - - 0
1. krs QOT1108 *Aspergillus versicolores (Ir) 4 4
1. krs OT108 *Wallemia sp. - - 0
1. krs OT108 Mucor sp. - - 0
1. krs OT108 Tritirachium sp. - - 0
1. krs OT108 Aphanocladium sp. - - 0
1. krs OT1108 Blastobotrys sp. - - 0
1. krs QoT108 steriilit - - 0
1. krs QOT108 muut bakteerit - - - 33

Taulukko 8. 1.krs, OT108 tilastollinen analyysi mikrobit.

Kokonaispitoisuus Homeent ja hiivat laskettu pitoisuus (M2/DG18) aktinomykeetiit (pmy/m”)
351 Lukumaara Keskiarvo Minimi 25% 50 % 75% Maksimi Maara Pitoisuus Painotus =pitoisuus x 2
pmy/m’ 15 23 0 0 0 9 200 2 280 560

Taulukko 9. 2.krs, OT219, mikrobit

Kerros Laskettu Sadesienet
nro Tila Homeet ja hiivat M2-alusta | DG-18-alusta| ptoisuus THG-alusta painotus

2. krs 07219 Kokonaispitoisuus 270 280 - 380 -

2 krs 0T219 *aktinomykeetit - - - 350 700

2 krs 0T219 | *Aspergillus fumigalus (Ir) 85 130 130

2 krs 0T219 | *Aspergillus Eurotium (Ir) - - 0

2 krs 01219 Penicillium sp. 110 110 110

2 krs oT1219 *Geomyces sr) 70 - 70

2 krs 0T219 Cladosporium sp. 4 - 4

2 krs 071219 *Acremonium (sr) - - 0

2 krs 0T219 *Scopulariopsis (sr) - - 0

2 krs 0OT219 | *Aspergillus restricti (Ir) - 33 33

2 krs 0OT219 | Aspergillus versicolores - - 0

2 krs 01219 *Wallemia sp. - - 0

2 krs 01219 Mucor sp. - - 0

2 krs 01219 Tritirachium sp. - - 0

2 krs 0T1219 Aphanocladium sp. - - 0

2 krs 01219 Blastobotrys sp. - - 0

2 krs 071219 steriilit - - 0

2 krs 0T1219 muut bakteerit - - = 34

Taulukko 10. 2.krs, OT219 tilastollinen analyysi mikrobit.

Kokonaispitoisuus Homeent ja hiivat laskettu pitoisuus (M2/DG18) aktinomykeetiit (pmy/m’)
347 Lukumaara Keskiarvo Minimi 25% 50% 75% Maksimi Maara Pitoisuus Painotus =pitoisuus x 2
pmy/m3 15 23 0 0 0 33} 130 2 350 700
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3-kerroksen opetustilojen mikrobipitoisuudet ja lajistot olivat paaasiassa
tavanomaisia ja varsinkin verrattuna kerroksiin 0, 1 ja 2. Naytteenottotilat olivat:
OT301, OT303, OT304, OT306, OT307, OT310, OT311 ja OT314.

Taulukko 11. 3.krs, OT301, mikrobilajisto pitoisuuksineen.

Kerros nro Tila Homeet ja hiivat M2-alusta DG-18-alusta THG-alusta
3. krs OT301 Kokonaispitoisuus 7 7 46
3. krs 0T301 *aktinomykeetit 14
3. krs 0OT301 Penicillium sp. 4 7
3. krs 0OT301 steriilit 4
3. krs OT301 muut bakteerit 32

Taulukko 12. 3.krs, OT303, mikrobilajisto pitoisuuksineen.

Kerros nro Tila Homeet ja hiivat M2-alusta DG-18-alusta THG-alusta
3. krs OT303 Kokonaispitoisuus 18 14 32
3. krs 0T303 *aktinomykeetit 28
3. krs 0T303 *Aspergillus Eurotium (Ir) 4 4
3. krs 0OT303 muut bakteerit 4

Taulukko 13. 3.krs, OT304, mikrobilajisto pitoisuuksineen.

Kerros nro Tila Homeet ja hiivat M2-alusta DG-18-alusta THG-alusta
3. krs 0T304 Kokonaispitoisuus 14 11 32
3. krs 071304 *aktinomykeetit 7
3. krs 0T304 Penicillium sp. 4
3. krs 0T304 Cladosporium sp. 7 11
3. krs 0T304 steriilit 4
3. krs 0T304 muut bakteerit 25

Taulukko 14. 3.krs, OT306, mikrobilajisto pitoisuuksineen.

Kerros nro Tila Homeet ja hiivat M2-alusta DG-18-alusta THG-alusta
3. krs 0OT306 Kokonaispitoisuus 68 43 21
3. krs 07306 *aktinomykeetit 4
3. krs 0T306 Penicillium sp. 25 14
3. krs 0OT306 Cladosporium sp. 29 29
3. krs 071306 *Tritirachium sp. 14
3. krs 0OT306 muut bakteerit 18
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Taulukko 15. 3.krs, OT307, mikrobilajisto pitoisuuksineen.

Kerros nro Tila Homeet ja hiivat M2-alusta DG-18-alusta THG-alusta
3. krs OT307 Kokonaispitoisuus 7 <mr 21
3. krs 0T307 *aktinomykeetit 4
3. krs 0OT307 Aphanocladium sp. 7
3. krs 0T1307 muut bakteerit 18

Taulukko 16. 3.krs, OT310, mikrobilajisto pitoisuuksineen.

Kerros nro Tila Homeet ja hiivat M2-alusta DG-18-alusta THG-alusta
3. krs OT1310 Kokonaispitoisuus 14 7 39
3. krs 071310 *aktinomykeetit 21
3. krs 0T310 *Aspergillus Eurotium (Ir) 4
3. krs 071310 Penicillium sp. 7
3. krs 0OT310 steriilit 7 4
3. krs OT310 muut bakteerit 18

Taulukko 17. 3.krs, OT311, mikrobilajisto pitoisuuksineen.

Kerros nro Tila Homeet ja hiivat M2-alusta DG-18-alusta THG-alusta
3. krs OT311 Kokonaispitoisuus 7 18 28
3. krs OT311 *aktinomykeetit 7
3. krs OT311 Penicillium sp. 4 18
3. krs 0T1311 *Aspergillus versicolores (Ir) 4
3. krs OT311 muut bakteerit 21

Taulukko 18. 3.krs, OT314, mikrobilajisto pitoisuuksineen.

Kerros nro Tila Homeet ja hiivat M2-alusta DG-18-alusta THG-alusta

3. krs 01314 Kokonaispitoisuus 43 32 96

3. krs 07314 *aktinomykeetit 0

3. krs 0T314 Penicillium sp. 18 18

3. krs 071314 *Geomyces sr) 4

3. krs 0T314 Cladosporium sp. 18 11

3. krs 0T314 *Acremonium (sr) 4

3. krs 071314 Blastobotrys sp. 4

3. krs 0T314 muut bakteerit 96
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4 Polynkoostumusanalyysi 14 vrk polylaskeumasta

P6lynkoostumusanalyysi
N&ytteenottotilat: 07029, OT108, 0T219 ja OT310 | Nayttet on otettu 6.1.2026

Menetelmat:

Naytteesta tutkittiin seuraavat polytyypit:

« silikaattinen kiviainespdly (tyypillisesti katupdly tai rakennusmateriaaleista perdisin oleva kivipoly)
« rakennusmateriaalipdly (kalkkikivi, kipsi, Ti-oksidit)

« metallipdly

e ulkoilmapdly (kasvi-/ hydnteisperdinen poly, siitepdly)

e itidt ilman lajimaaritysta

« huonepdly (tekstiilikuidut, hilse, karvat, kloridit, selluloosakuidut)

Myds edelld mainituista polytyypeista poikkeavat partikkelit raportoidaan, mikali sellaisia naytteessa
havaitaan.

Polytyypit tunnistetaan niiden ulkomuodon seka alkuainekoostumuksen perusteella, ja niiden
suhteellista

maaraa nadytteessa arvioidaan silmamaaraisesti. Suhteellinen maaraarvio on kuvattu: (+++) = runsaasti,
(++) = jonkin verran, (+) = yksittaisesti.

Mineraalivillakuitujen maara arvioidaan asteikolla: (+ ++) = runsaasti, (++) = jonkin verran, (+) =
yksittaisesti.

Menetelmalla ei voida madritella sellaista orgaanista polya, jota ei voida ulkomuodon perusteella
tunnistaa.

Taulukko 19: OT029 polynkoostumusanalyysi

Kerros nro Tila Kohde Pélynkoostumus Maara
0.krs 0T029 Dataprojektin paalta Silikaattinen kiviainespdly (++4)
0. krs 0T029 Dataprojektin paalta Huonepdlya
0. krs 0T029 Dataprojektin paalta *tekstiilikuidut (++)
0. krs 0T029 Dataprojektin paalta *hilse (++)
0. krs 0T029 Dataprojektin paalta *selluloosakuidut (+)
0. krs 0T029 Dataprojektin paalta Muuta
0. krs 0T029 Dataprojektin paalta *orgaanista polya (+)

Taulukko 20: OT108 poélynkoostumusanalyysi

Kerros nro Tila Kohde Polynkoostumus Maara
1.krs 0T108 Kaapiston paalta Silikaattinen kiviainespoly (++)
1.krs 0T108 Kaapiston paalta Rakennusmateriaalipolya
1.krs 0T108 Kaapiston paalta *kalkkikivi (+)
1.krs 0T108 Kaapiston paalta Huonepolya
1.krs 0T108 Kaapiston paalta *tekstiilikuidut (+++)
1.krs 0OT108 Kaapiston paalta *hilse (++)
1.krs OT108 Kaapiston paalta *selluloosakuidut (+)
1.krs 0T108 Kaapiston paalta Muuta
1.krs 0T108 Kaapiston paalta *orgaanista polya (+)
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Taulukko 21: OT219 poélynkoostumusanalyysi

Kerros nro Tila Kohde Polynkoostumus Maara
2.krs 0T219 Dataprojektin paalta Silikaattinen kiviainespdly (++)
2.krs 0T1219 Dataprojektin paalta Rakennusmateriaalipolya
2.krs 01219 Dataprojektin paalta *kalkkikivi (+)
2.krs 071219 Dataprojektin paalta Huonepodlya
2.krs 071219 Dataprojektin paalta *tekstiilikuidut (+++)
2.krs 0T1219 Dataprojektin paalta *hilse (++)
2.krs 01219 Dataprojektin paalta *selluloosakuidut (+)
2.krs 071219 Dataprojektin paalta Muuta
2.krs 01219 Dataprojektin paaltd *orgaanista polya (+)

Taulukko 22: OT310 p6lynkoostumusanalyysi

Kerros nro Tila Kohde Polynkoostumus Maara
3.krs 0T310 Dataprojektin paalta Silikaattinen kiviainespoly (++)
3.krs 0T310 Dataprojektin paalta Rakennusmateriaalipolya
3.krs 0T310 Dataprojektin paalta *kalkkikivi (+)
3.krs 071310 Dataprojektin paalta Huonepélya
3.krs 0T310 Dataprojektin paalta *tekstiilikuidut (++4)
3.krs 07310 Dataprojektin paalta *hilse (++)
3.krs 0T310 Dataprojektin paalta *kloridit (+)
3.krs 071310 Dataprojektin paalta *selluloosakuidut (+)
3.krs 07310 Dataprojektin paalta Muuta
3.krs 0OT310 Dataprojektin paalta *orgaanista polya (+)

Laboratorioanalyysin tulos: 14 vuorokauden aikana tasopinnalle laskeutunut
poly, joka antaa hyvan lapileikkauksen tilan kaytdsta ja siivouksen painopisteista.

Tulokset kertovat tilan normaalista elamasta, mutta niiss& on muutama

huomionarvoinen seikka:

o Tekstiilikuidut (+++) ja Hilse (++): Nama ovat naytteen hallitsevat tekijat.
Ne viittaavat suoraan tilan kayttajiin (ihmiset) ja vaatetukseen. "Runsas”
maara tekstiilikuituja 14 vuorokaudessa on yleista tiloissa, joissa liikutaan

paljon tekstiileissa tai joissa ilmanvaihto ei poista kuituja tehokkaasti.

« Silikaattinen kiviainespoly (++) ja Kalkkikivi (+): Nama viittaavat joko
ulkoa kenkien mukana tulevaan hiekoituspdlyyn tai mahdollisesti
rakenteiden (kuten betoni- tai tasoitepintojen) kulumiseen. Koska mukana
on myos merkinta "rakennusmateriaalipdlya”, on mahdollista, etta tilassa
on tehty hiljattain remonttia tai rakenteista paasee polya huoneilmaan.
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o Orgaaninen poly (+) ja Selluloosakuidut (+): Naitéd pidetaan yleensa
normaalina huonepdlyn osana (esim. paperipdly, kasvien osat). Maara on
maltillinen ("yksittdinen"), eika se yleensa anna aihetta huoleen.

5 Tulosten epavarmuustarkastelu

Sisdilman  mikrobiologista, kemiallisia, fysikaalisia ja  muiden
epapuhtauksia tutkittaessa tulee tutkittavan tilan olosuhteisiin kiinnittaa
erityistda huomioita. Otettavan ndytteen tulee edustaa mahdollisimman
hyvin tilan tavanomaista olosuhteista.

Naytteenottotapahtuman epavarmuutta ei voi suoraan numeerisesti
maarittaa, koska mittaus suoritetaan kertaluonteisena tapahtumana.
Naytteenotto voidaan tarvittaessa toistaa. Kuitenkin mittauskertojen
maara on pieni, eikda kenttanaytteenotolle silloin kannata maarittaa
numeerista epavarmuutta. Padasiallisesti tulosten tulkinnassa kaytetaan
laboratorion antamaa mittausepavarmuuskerrointa.

Asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) ja sen soveltamisohjeen (Valvira
08/2016) mukaan toimenpiderajan ylityksia tulee tarkastella siten, etta
otetaan huomioon my6s mittaukseen liittyva virhetarkastelu.
Toimenpideraja ylittyy, jos mitattu tulos on virhetarkasteluineen
kokonaisuudessaan toimenpiderajan ylapuolella. Laboratorion (Labroc
Oy) menetelmakohtainen mittausepavarmuus ilmanaytteille
(mikrobimaaritysta varten) on homeille 16 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-
alusta) seka muille bakteereille 9 % (THG-alusta). Mittausepavarmuus on
testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen
arvon voidaan valitulla todennakdisyydella katsoa olevan.

Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama ei siis sisalla
naytteenoton virhetta, johon vaikuttavat muun muassa rakennuksen ja

tilan ilmanvaihto, ndytepisteen valinta, mittalaitteen eli tassa tapauksessa

5. helmikuuta 2026

Loopshore Oy Hameenkatu 13 A5 33100 Tampere, info.loopshore.com




w LOOPSHORE

naytteenottopumpun kalibrointi seka naytteenottajasta tai muusta syysta

aiheutuva kontaminaatio.

Raportin tekija:
Kari Yli-Muilu, tutkimuspaallikko, Loopshore Oy
RTA (rakennusterveysasiantuntija, C-23380-26-17), insinoori

gsm: 040 543 4717, e-mail: kari.yli-muilu@loopshore.com

Liitteet:
Liite 1. Pohjakuva ja naytteenottopisteet, Kankaantaan koulu 20260202
Liite 2. 290760 Kankaantaan koulu, Ilkantie 6, 37100 Nokia IA

Liite 3. 293650 Kankaantaan koulu llkantie 6 37100 Nokia PEM
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