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Joonas Ketko: The effects of switching off night-time ventilation on gas and particle content in
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This thesis has been done in the building physics research group of the University of Tampere
(TAU) in the Department of Building Physics as part of the national Future Spaces -project. The
thesis was done as a final report on the indoor climate field measurements made during the pro-
ject. The main goal of the work was to find out how stopping the ventilation at night affects the
indoor air gas and particle concentrations in schools and kindergartens. By turning off the venti-
lation at night, we tried to better manage the large negative pressures observed in the COMBI
project at night in public service buildings.

A total of 14 buildings were included in the field measurements, two of which were office buildings,
and the rest were school and/or kindergarten buildings. The research buildings were chosen from
different decades and with different frame solutions. As research sites, we wanted to choose
buildings that were involved in the COMBI research project commissioned by the Tampere Uni-
versity of Technology. One building was in Helsinki and the other buildings were in Pirkanmaa.
There was a total of 52 rooms to be investigated in the buildings. Two buildings (7 rooms) were
eliminated from the examination of the thesis, because it was not possible to stop the ventilation
at night.

The field measurements were carried out partly with the building physics research group's own
measuring equipment and partly with measuring devices rented for the duration of the project.
The field measurements started in March 2021 and ended in May 2022. The ventilation stop
period was carried out between January 10 and March 27, 2022. The behavior of the gas and
particle concentrations measured during the nighttime ventilation stop period was compared to
the concentrations in a normal situation. The period 25 October 2021 to 9 January 2022 was
chosen as the test period for the normal state of ventilation.

As a result of turning off the ventilation, VOC compounds and radon were able to accumulate
indoors at night and were sometimes many times greater than in a situation where mechanical
ventilation is used throughout the night. However, a 2—3-hour ventilation flushing time in the morn-
ings lowered the concentrations to the level of a normal situation. In terms of carbon dioxide and
PM particle concentrations, turning off the ventilation was not considered to have a major effect.

Based on the research, night-time mechanical ventilation is not a prerequisite to guarantee good
indoor air, but by turning off the night-time ventilation completely, a similar level of indoor air
quality can be achieved in terms of gas and particle concentrations during the operating hours of
the premises, than in a situation where mechanical ventilation is used throughout the night.

Keywords: Indoor air, indoor climate, environmental measurements, TVOC, VOC, radon, carbon
dioxide, PM particles, ventilation, pressure differences, airtightness
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Alipaineella tarkoitetaan painetta, jonka vertailuarvo on vallits:
ilmapaine ulkona. Alipaine on siis kohtegmparistddan alhaisem)
tilassa vallitseva paine. Rakennuksissa ilma pyrkii tilaan ulkopuc

ulkoilmasta tai muista tiloista.
Tarkoittaa hiukkagn tai energian siirtymisté lahteesta ympéaristoon.

Lampotilaeroista aiheutuva tiheysero ulka sisailman valilla, joka sa
aikaan painesron. Tata voidaan kutsua myo6s termiseksi pamo&si.

Hormivaikutus aiheuttaa pystysuuntaisen pargen epatasapainon.
Kuvaa ilman maaraa tilavuuksissa aikayksikkda kohden.

llImanvaihdolla tarkoitetaan rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmaa j:

eri osia.

limatiiviydella tarkoitetaan rakennuksenlimatiiviyttd. Ulkovaipan

ilmatiiviydella on oleellinen vaikutus pairexoihin rakennusvaipan yli.
Kuvaa aineen massan kulkeutumista tarkkailupinnan l&pi tietyssa aj

Paineella tarkoitetaan aineen kaasumaista ja nestemaistd olor
koskevaa suuretta. Pairl@ivaa pintaalaan kohdistuva&ohtisuoraa

voimaa p = F/A.

Paineerolla tarkoitetaan painetta, jonka vertailuarvona on jokin muu
tyhjio tai ilmanpair. Ali- ja ylipaine ovat paineroja.

Sisatiloista poistettava ilma.

Rakennusvaipalldarkoitetaan rakennuksen uloimpia rakenteita (r

ulkoseinat,alapohjaja yldpohja), jotka suojaavat rakennuksen sisé

ulkoisilta tekij6iltd, kuten kylmyydelta ja kosteudelta.
llIma, mika kulkeutuu tai johdetaan tilasta toiseen.

Sisatiloihin johdettava ilma. Joissakin tapauksissa voidaan k&

nimitysta korvausilma.

Ylipaineella tarkoitetaan painetta, jonka vertailuarvo on vallits
ilmapaine ulkona. Ylipaine on siis kohteen ymparistGEidurempi tilassa
vallitseva paine. Rakennuksissa ilma pyrkian sisdpuolelta koht

ulkoilmaa tai viereista tilaa.



1.JOHDANTO

Koulujen ja paivakotien sisailmaan liittyvat ongelmat ovat olleet vuesiai puheenaihe
Huonon sisgmparistdnlaadun (engl. Indoor Environmental Quality on todettu vaikuttavan
lapsiin enemman kuin aikuisiifaman vuokspaivékott ja kouluikaisten tydympéaristoon tulee
kiinnittdd swrta huomiota.(Toyinbo et al. 2016) Suomessgeruskouluissa opiskelee noin
500000 oppilasta ja varhaikasvatuksesstapsia on noirR00000. Lisaksi pulkisella sektorilla
Suomessdydskentelee noin 306 tydikaisista henkildist&Lestinen, Kilpeldinen & Kosonen
2021)Puhdaga raikas sisdilma edasttaaihmisten oppimikykyg, tyokyvykkyyttdja terveytta
Terveyden ja hyvinvoinnitaitoksen selvityksemukaantyoikaiset ihmiset viettavat ajastaan
noin 90 % sisatiloissa Pienet lapset ja vanhukset saattavat pysytella sisatiloissa jopa tata
enemman(THL 2022)

Tama diplomityd on tehty osana Future Spatetkimushanketta, jonka keskidssa on sisailman
olosuhteiden hallinta palvelya liikerakennuksissaHankkeeseen on osallistunut Tampereen
yliopisto, Teknologian tutkimuskeskud/TT Oy ja 9 eri yritysta Tutkimushankkeessasgilman
olosuhteiden hallintaa kasittelevan tyopaketin (tyOpaketti 5) tavoitteena oli tutkia
kenttamittausten ja kayttgjakyselyiden avulla, kuinka ilmanvaihdon sammuttaminen
poissaoloaikoina vaikuttaa mitattuun ja kaati sisailman laatuun. Kenttamittaukset sisalsivat
koekohteiden sisdilman fysikaalisten olosuhteiden lisaksi kaasuukkaspitoisuusmittauksia,

joista jalkimmaisten analysointi ja raportointi paatettiin teettaa diplomityéna

Sisailman laatuun vaikuttat useat eri tekijatkuten lampétila, kosteus, valaistusajaustiikka.
Edella mainitut tekijat vaikuttavahmisen kokemana sisdilmadaatuun. Sisailmataatuun voi
vaikuttaa myo6gekijoitd, joita ihnminen ei valttamatta itse havaitse. Téallaisia tekijoita voivat olla

muun muassa sisdilman hiukkaset ja kaasumaiset yhdisteetise&fi

Tietyilla sisailmanyhdisteilla tai aineilla ormyds havaittu olevan joko suoria tai epasuoria
vaikutuksiatilojen kayttajien terveyteen. Giis tarkeaaettdnadma asiat tiedostetaan ja osataan
mitatasekatarvittaesspoistaaNykyaan terveydelle haitallige aineille ja yhdisteille on asetettu

maarayksia seka ohjg viitearvoja,joiden mukaan taataan terveellinen sisdilma.

Sisdilman epapuhtauksia pystytdan hyvin hallitsemaan oikeaoppisella ilmanvaihdon
toteutuksella.llmanvaihdon toiminnalle on laadittu my6s omtaimi- ja opetustiloja seka

asumista koskevat ohjeistuks#tieisesti on oletettuettéad ymparivuorokautisella koneellitae



ilmanvaihdollataataarhyva sisdilmaraatu sek&altytdan suurilta sisdilman kosteuksiltaika

voi aiheuttaa riskimikrobivaurioille pitkalla aikavalilla

1.1 Tutkimuksen tausta ja tarkoitus

Tutkimus on jatkoa Tampereen teknillisen yliopistoruosina 2015-2018 tekemille
kenttatutkimuksille COMBI (Comprehensive development of nearly zemergy municipal
service buildings) tutkimushankkeessaTuolloin tutkimuksissa havaittiin ilmanvaihdon
erillispoistojen aiheuttavan poissaoloaikoina suuria alipaitkeitdu- ja paivakotrakennuksissa.
Suuren alipaineisuuksieron havaittumahdollistavarhaittaaineiden kulkeutumisen sisdilmaan
ilmavuotojen kauttakun taas ylipaine saattaa aiheuttaa kosteuden pistemaisté kondensoitumista
ilmavuotokohtiin ja taten synnyttadmikrobi- ja kosteusvaurioitgdKauppinen 2018)Future
Spaces-tutkimushankkegsa pyrittiin selvittamaan kuinka paineeroja hallittaisiin paemmin
Oisin ja poissaoloaikoina. Hanklssasuoritettiinlaajatkenttdmittaukset toimistseka kouluja
paivakotirakennuksissgoissa ydilmanvaihto sammutettiin kokona&akennusten sisadilmasta
mitattiin, kuinka sisdilman fysikaaliset suureet muuttuiviinanvaihdon sammuttamisen
seurauksenaMlitattavia suureita olivatimpétila, suhteellinen kosteuspsteuslisdpaineerot,
pienhiukkaset, radon, hiilidioksidi seka haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisstoi
Mittaukset toteutettiin maaliskuun 2021 ja toukokuun 2022 vélisena aikanbnanvahdon

sammutustilanne toteutettiin alkuvuonna 2022.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittd&uinka ilmanvaihdon saadét ja sammuttaminen
vaikuttavat sisatlojen olosuhdetekijdihin ja ilman laatuun. Taman liséksi selvitetthoinka
rakennusten kayttajien kokemukset vastaavat mittausten perusteaatyjd havaintoja.

limanvaihdon sammuttasgllavoidaan my6s osin pienentaa kiinteistdjen energiankulutusta.

1.2 Tutkimuksen rajaus

Tassayossa keskitytaan kasitteleérilmanvaihdon samuttamisen vaikutusta siséilmieamasu

ja hiukkaspitoisuuksiina sita, kuinka y6aikana mahdollisesti kohonneet pitoisuudet palautuvat
ilmanvaihdon kaynnistamisen jalkeen normaalititetta vastaavalle tasolleutkittavia suureita
olivat hiilidioksidi, radon, haihtuvat orgaaniset yhdisteet ja niiden kokonaispitoiseki
hiukkaset (PM1.0, PM2.5 ja PM10)



2. PAINE-EROIHIN JA ILMAVIRTAUKSIIN LITTYVA
TEORIA

2.1 Paine ja paineerot rakennusvaipan yli

Useimmat kaasut sisaltavat erityyppisgartikkeleita. Esimerkiksi ilma onkaasuseqgsjoka
sisaltdd atomeita ja molekyyleja. Kuivasta ilmast®30% on argonatomeja, 0,04 %
hiilidoksidimolekyyleja, 20,95 % happimolekyyleja ja 78,08 % typpimoleleyd. Muut
hiukkaset edustavat alle 0,02@uuttailmasta (Pinteric 2017)

Paine

Paine on aineen kaastai nestemaéistd olomuotoa koskeva suure, joka maaraytyy kohtisuoraa
pintaa vastaan vaikuttaman voiman F ja saman pinnan-gamasuhteenguva 2.1 ). Paine

voidaan laskea kaavallal (Saxholm & Rantanen 2011)

L= (/ # (2.1)
jossa
p = paine [Pa]
F = voima [N]

A = pintaala[m?.

Kuva 2.1. Havainnekuva molekyylien térmailysté pintaa vasten (Pinteric 2017).



Vallitseva paine voidaan ilmaista myieaalikaasun tilayhtalé2.2 avulla (Pinteric 2017)

Lca8= Jcade B (2.2)
jossa
p = paine [Pa]
V = tilavuus[m?]
T =lampdtila [K]
n = ainemaarémol]

4, = yleinen kaasuvakif/(mol K).

Ideaalikaasun tilanyBtd voidaan esittda mya@ddsinkertaisemmirkaavan2.3 mukaisesti, joka
tunnetaan Daltonin lakinamissa kaasuseoksen kokonaispaine on eri kaasujen osapaineiden
summa(Hagentoft 2001).

2= Al (2.3)

jossa
P = kokonaispaine [Pa]

L= osapaingP4g.

liImanpaneella tarkoitetaatimakehan aiheuttamaa absoluuttista paingttaka vertailuarvona
kaytetdaan tyhjiotaSaaolosuhteet sekd korkeusasema meremg@nnaikuttavat vallitsevaan
iimanpaineeseeriSaxholm & Rantanen 2011)

Paine-ero rakennusvaipan yli

Paineerahin rakennusvaipan yli vaikuttaa kolmleeskeista tekijaafysikaaliset tuulen ja
lampdotilanaiheuttamat pairerot sekéalmanvaihtojarjestelman aiheuttamat paerot Naiden

lisdksi myds rakennuksen tindglla on osansa pairezojen muodostumisesséKuurola 2015)
Paineero ulkovaipan yli voidaan laskea kaavalla @¢44gentoft 2001)

A2= A2, + A2+ A2, (2.4
jossa
A 2= paineero ulkovaipan yl[Pal]
A2; = tuulen aiheuttama pairexo[Pal]

A2, lampétileeronaiheuttamapaineero [Pa]

A2 = ilmanvaihdoraiheuttamaaineero[Pa].



Kuva 2.2. Osatekijoiden yhteisvaikutus paieeoon rakennusvaipan yli (Vinha 2011; Kuurola
2015)

2.1.1 Tuulesta johtuva paineero

Paineero ulkovaipan yli vaihtelee jatkuvasti ja se riippuu tuuiepeudesta seka suunnasta. Tuuli
aiheuttaayli painetta rakennuksen tuulen puoleiselle sivulle ja alipainetta kauemmalle sivustalle
kuvan 2.3mukaan(Kauppinen 2018)

Kuva 2.3. Tuulen aiheuttama paine rakennuksen ympérill& ja tuulen aiheuttama painejakauma
rakennuksessgHens 2007; Hagentof001)

Tuulennopeuteewaikuttaasuurestmaantieteellinen sijainja virtausta vastuttavaisteetkuten
kasvusto tai rakennuksdfuvassa 2.4 havainnollistetaan tuulen nopeuden kayttaytymista eri

tyyppisissd ymparistoissa.



Kuva 2.4. Avoimessa maastossa tuulen nopeus on suurempi maanpinnan tasolla kuin kaupun-
kiymparistéssa (Vinha 2011)

Tuulennopeuttavoidaan laskea kaavalfab (Vinha2011)

M= Na .G, \P (2.5)
jossa
N = tuulennopeus korkeudella[M/s]

s = tuulen nopeusavaintoasemallkorkeudellalOm [m/s]

G= maanpinnan muotoa kuvaava kerroin (taulukkg R]1

V= korkeus [m]
a= maanpinnan muotoa kuvaava kerroin (taulukko 2]1) [

Kuva 2.5. Tuulen jamaaston ominaisuuksien vaikutus paikalliseen tuntgreuteer{Hagentoft
2001)



Taulukko 2.1. Maanpinnan muotoa kuvaavat kertoimet tuulen nopeuden laskemiseen (Vinha

2011)
Maanpinnan muoto k a
rannikko ja tasamaa 0,68 0,15
avoin maisema, jossa hajallaan tuulta vastustavia esineita 0,52 0,20
metsa ja taajamat 0,35 0,25
suurkaupunkialue 0,21 0,33

Tietylla korkeudella tuulen aiheuttarseattinerpainekohtisuorasti pintaa vastewidaan laskea

kaavalla2.6 (Hagentoft 2001)

é R
2 )

2= %

jossa

% = tuulenpainekerroirulkopinnoilla (taulukko2.2) [-]
és= ulkoilman tiheygkg/m?]

R=tuulen nopeusietylla vertailukorkeudellgm/s|.

(2.6)

Taulukko 2.2. Tuulen painekertoimia rakennuksen osille tuulenkulma huomioiden (Hagentoft

2001).

Empiirisesti maaritetyn tuulepaineketoimen % negatiivinenja yksikdtonarvo tarkoittaaetta

tuulen vaikutuksesta ilma pyrkii paiskennuksestd.uulenpainekerrinta % kaytetdan matalille

rakennuksille (enintaén kerrostq, joiden ymparilla on esteita puolet rakennukkerkeudesta.

Tuulen nopeutena kaytetddn tuulen nopeutta rakennuksen harjakorkeudella.



Tuulenaiheuttama painerorakennusvaipan yli voidaan laskea kaavalla(Hagentoft 2001)

A W= 2.7
A2 = 16 F %o o, @7

jossa

% = tuulen painekerroimlkopinnoilla (taulukko2.2) [-]

% (= tuule painekerroin sisapinnalla-&3[-]

és= ulkoilman tiheygkg/m?]

R=tuulen nopeus tietylla vertailukorkeudella [m/s].

2.1.2 Lampdatiloista johtuva paine-ero

Lamotilasta johtuvaa paireroa, elitermista paineeroa,kutsutaan myos joissakin yhteyksissa

hormivaikutukseksi. Paineero syntyy sis& ja ulkoilman valisista ilman lampdila- ja
tiheyseroistaTasta aiheutuu pystysuorainen pa@mejen jakautuminen kuvan 2rBukaisesti

misséneutraaliakselillaisé ja ulkoilmassa on sama paine

Terminen painero voidaan laskei#gman tiheyksienavullakaavalla2.8 (Hagentoft 2001)
A2~ (éF &) C (2.8)

jossa

\/= pystysuora etdisyys neutraaliakselista (kBvg) [m]

éz= ulkoilman tiheys [kg/rfj

éy= sisdlman tiheys [kg/r]

C= putoamiskiihtyvyygm/s?].

Terminen painero voidaa myoslaskea lampdtilojen avulla kaavaRs9 (Hagentoft 2001)

- 11 (2.9)
A2+ V,3456 ,|1— F—
o= & 6F
jossa
6= ulkoilman lampdtilg K]
6= sisailman lampotiléK].



Kuva 2.6. Lampdtilastaaiheutuva painero rakennusvaipan yli (Hagentoft 2001).

2.1.3 llmanvaihdon toiminnasta johtuva paine-ero

lImanvaihdosta johtuva pairexo rakennusvaipan yiippuu hyvin paljon siitdamillaisen paineen
ilmanvaihtokone(lV-kong tuottaa ilmanvaihtokanavistoanlV-koneen tuottama paine taas
riippuu siitg kuinkasuuriilmavirtaus halutaan toteuttadmanvaihdostgohtuva painesrosyntyy

siis tulo-ja poistoilmavirtojermassavirtojen epéatasapainogtuurola 2015)

Kuva 2.7. Paineeron syntyminemakiotilavuudesséuurola 2015)

Vakiotilavuuteen (rakennulkgn) syntyy siis ylipaineinen tilanngos 1V-koneen sisélle

puhaltamaniman massavirtd gon suurempi kuin poistoilman massaviit&y
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2.2 llmavirrat rakenteessa olevan raon tai reiamépi

Rakennuksen ilmavuotokohtien kautta rakennusvaipan yli pddsee siirtymdan lAmpdenergiaa,
ainetta ja kosteutta. llmawtoja ovat esimerksi reid, raot ja halkeamat rakennusvapaAine,

energia ja kosteus voivat siirtydyds huokoisten materiaalien 1api.

Paineeron aiheuttama ilman tilavuusvirta voidaan laskea kaavadllaiokoisen materiaalin
l&pi (Hagentoft 2001)

do= # _;BA@Z (2.10)
jossa
4= ilman tilavuusvirta[m?/s]
#= pinta-ala[m?]
G= materiaalin permeabiliteefiin?]
a=ilman dynaaminen viskositeet§ 107" [sP§
A 2= paineero[Pq

@ materiaalikerroksen paksu[ms].

Kuvassa2.8on esitetty esimerkkikuva ilman siirtymisesta raon Iapi.

Kuva 2.8. Esimerkkikuva raosta seinarakenteefgmha2011)
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Raon l&pi kulkeva ilman tilavuusvirta voidaan laskea kaavalld12.mikali virtaus on
laminaarinerseindrakenteeen leveyde(i&inha 2011)

SS#A 2 (2.11)
124.°

0
jossa
>= raon korkeugm]
#= ilmavalin pinta-alakohtisuoraarilmavirtaukseen nahdgr#= H,> [m?]

. = materiaalikerroksen paksuus [m]

Reian lapi kulkeva ilman tilavuusvirtaoidaan laskea kaavalla12 ilmavirtauksen ollessa

laminaarinen

@#A 2 (2.12)
4a= —,
324&.

jossa

#=ilmavalin pintaala kohtisuoraan ilmavirtaukseen nahde=( SX) [m?]

@ reian halkaisija [m].

lImavirtauksen tyyppi (laminaarinen vai turbulenttingeyille ja raoille saadaarmadaritettya
kaavoilla2.13 ja 2.14. Kaavoilla lasketaan yksikotdReynoldsinluku, ja sen ollessa alle 2000

virtausreian tai raon l&pi olaminaarnen(Hagentoft 2001)

45 2 ,>, €5
Rako: 44 L#e% 2000
ay (2.13)
- 46 n>néé
Reikd: 4 Ar —22—==< 2000 (2.14)
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3. RAKENNUKSEN SISAILMASTO

Sisailmastolla tkoitetaan fysikaalisia, kemiallisia tai mikrobiologisia tekijoygtka vaikuttavat
ihmisen viihtyvyyteen ja terveyteen rakmiksissa. Yleisesti sisdilmasto on jaettu kahteen osaan:
sisailman laatuun ja lAmpdoloihin. Josséapauksissa kégtaan termia sisdympaéristd, joka
sisaltdd npos muita tilojen toiminnallisuuteen liittyvia tekijoita, kuten valaksen, akustiikan

seka tilasuunnitteluun liittyvia tekijéitgHeinonen & Sandberg014)

3.1 llmanvaihto

llImanvaildon ja ilmanvahtojarjestelmientarkein tehtava otuoda tiloihin puhdasta ja raikasta
iimaa ja samalla petaa likaistga kosteaalmaa ulos rakennuksesta&Ma 1009/2017) Hyvin

toimiva ilmanvaihto on siis tarkea tekija hyvan sisailman laadun takaamisessa.

limanvaihdon toteutukseen on useita eri tapoja ja ne ovat muuttuuneet merkittavasti teknologian
kehittyessa sek&d energiavaatimusten kiristyessé.llmanvaihto voidaan jarjestdd joko
painovoimaisesti tai koneellisesti. Painovoimainégmanvaihto perustuu seka tuulen etta
lampotilaerojen ulkeja sisdilman valill&aiheuttamiinvoimiin, jotka liikuttavat ilmagSep@nen

& Seppanen 1996)Painovoimaisessa ilmanvaihdossa likainen ilntgatan ulkoilmaan
poistoilmakanavien kautta. Poistoilmakanaaathormitsijoitellaan tyypillisesti niin sanottuihin
likaisiin tiloihin, kuten WGtiloihin, keittidihin taivaatehuoneisiimnistalikainen ilma johdetaan
vesikatolle.Suuri korkeiserotulo- ja poistokanavienélilla lisaa luonnollista ilmanvaihtuvuutta.
Painovoimaisessa ilmanvaihdossa korvausilma tulee rakennuksen vuotokohdista, mutta tuloilmaa
on pyritty ohjaamaan my0os tuloilmaventtiilien kautfeuloilmaventtiilit sijoitellaan tyypillisesti

makuu-tai olohuoneisiin, jissa puhtaan ilman tarve on suufideinonen & Sandberg 2014)

Koneellinen ilmanvaihto voidaapuolestaantoteuttaa koneellisella poistoilmanvaihdolla tai
koneellisella tule ja poistoilmanvaihtojarjestelmalld. Kones#issa poistbmanvaihdossa
tyypillisesti asuntojefa kiinteistojenlikaisiin tiloihin, kuten esimerkiksi Wailoihin, keittiihin

ja varastotiloihin on asennettu poistoilmaventtiilit, joiden kautta likainen ilma poistetaan
poistoilmakanavien kautta ulosakennuksesta. Poistoilmakanavat johdetaan tyypillisesti
vesikatolle missa huippuimurit sijaitsevat. Huippuineilla rakennus saadaaalipaineiseksi
ulkoilmaan nahdenjolloin ulkoilma (korvausilma) virtaa ikkunoiden ja ovien raoigta
korvausilmaventtiilien kautta sisatiloihin. Korvausilredit on pyritty sijoittelemaan im
sanottuihin puhtaisiin tiloihin kuten makuu- ja olohuoneisiin. Kuten painovoimaisessa

ilmanvaihdossa poistoilmanvaihdossakaakorvausiimaa ei voida suodadtaeika lammittaa
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kovinkaan tehokkaasti, jolloin ulkoilman mukana tulevat epapuhtaudet tai vedon tunne erityisesti

talvisin voivat aiheutia ongelmia. (Heinonen & Sandb&@l4)

Ulkoilma  Poistoilma

Ulkoilma Ulkoilma

Tuloilma

Painovoimainen iimanvaihto Koneellinen ilmanvaihto Koneellinen tulo - ja
poisto ilmanvaihto

Kuva 3.1. limanvaihtojarjestelmien periaateratkaisut (Sisailmayhdistys 2008a)

Koneellisessa tuldga poistoilmanvaihdossa tuloilman suodatus ja [Ammittdminen voidaan hoitaa
tehokkaammin. Tuloilman lammittdminen toteutetaan tyypillisesti poistoilmasta saatavalla
lammolla lammontalteenottolaitteisto avullg jolloin tuloilman ilmanjalk voidaan toteuttaa
mahdollisimman vedottomastiKoneellisessa tuloja poistoilmanvaihtojarjestelméassa tuja
poistoilmamaariga reittejavoidaan hallita paremmin kuin painovoimaisessa ilmanvaihdossa.
Tuloilmakanavistoihin voidaan asentaa dnisia swdattimia poistamaan ulkoilman

epapuhtauksialuloilman suodatsta on kasiteltgnemmanuvussa 3L.2.

3.1.1 llmamaarien ohjaus ja mitoitus

liImanvaihtojarjestelmatulee suunnitella ja rakentaa sitegitd ne palvelevat rakennuksen
kayttotarkoitustaTaman lisaksi ilmanvaihtojarjestelmien toimintaa tulee pystyd ohjaamaan seka
valvomaan.(RakMk D2 2012)Imanjaonja poiston tulee toimia siteettd puhdasiima virtaa

koko oleskeluvythykkeellm@ epauhtaudet poistuvat huoneilmasta tehokkadstiavirrat eivat

saa kuitenkaan aiheuttaa vedon tunnetta kayttajille, ellei tiloissa ole tehostetun ilmanvaihdon
tarvetta. llmavirtoja rakennuken sisallapyritdédn ohjaamaan pitamalla likaisia tiloja hieman
alipaineisena,jolloin ilmavirrat suuntautuvat likaisia tiloja kohdga poistuvat sieltda ulos
rakennuksestgdHeinonen & Sandberg 201Kpneellisella iimanvaihdolla on myds mahdollista
tenda rakennuksesta hieman alipaineinekoilthaan nahden, milléehkaistaéankosteuden

tiivistymistarakenteisiin.

Tavanomaisissa rakennuksissa pyritddn saatamaan jalgoistoilmamaarat tasapainoon
keskenaan, jotta valtyttaisiin paheeoilta rakennusvaipan yli. Tyypillisesti suurissa kiintessté

kaytava ja aulatiloihin tuodaan enemman tuloilmaa siten, etta siirtoilma palvelee myds likaisia
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tiloja, joista ainoastaan poistetaan ilmaa. Toimigéoluokkahuoneissa tyypillisesti pyritdan

pitdmé&éan tuleja poistoilmavirrat yhta suurina. (Heinon&Sandberg 2014)

llImamé&éarien mitoituksessa voidaan kayitdkaistuja ohjearvoja tai maarittdénavirraterikseen
epdpuhtaus lampé ja kosteuskuormitustenperusteella. Yleisimmat tekijat ilmavirtojen
maarityksaesa ovat rakennuksertai tilan kayttotakoitus ja ihmismaaramutta ilmavirtojen

mitoituksessa voidaan kayttad myos piakaan perustuvaa mitastapaa.

Ympéaristoministerion asetuksessal009/2017) uuden rakennuksen

iimanvaihdostanaaritetaanettaulkoilmavirraksioleskelutiloissan asetettava vahintaan 6tsn

siséilmastosta ja

henkilda kohden, mikétiloissa ei ole kayttotarkoituksesta johtuvaa liséilmavirran tarvétiao
rakennuksen ulkoilmavirrakgulee mitoittaa vahintaan 0,35 d¥s lattian pinta-alaa kohden
kayttoaikoina, mikallisailmavirralle ei olekaytton laadun puolestarvetta.Asuinhuoneistossa
pienin sallittu ulkoilmavirta on 18 dffs. Muissa kun asuinrakennuksissa ulkoilmavirran tulee
olla vahintaan 0,15 difs lattian pintaalaa kohden kayttoajarkopuolella sitepetta ilma vaihtuu
kaikissa rakennuksen huoneissa. (¥109/2017)

Rakenamignaarayskokoelmanosan D2 liitteessdl on maaritetty ohjearvot ulko ja
poistoilmavirroille  erityyppisissa rakennuksissa. Ulkoilmavirta maaraytyy ensisijaisesti
henkilomaaran mukaan. Oleskelutiloihin, joita ei ole kyseiskiis@ssamaaritetty tulee johtaa
vahintaan 6 dits ulkoilmaa henkilvad kohden, jos henkilom@# mukaiselle mitoitukselle on
perusteet Tyypillisesti iimanvaihtoketoimen tulee olla 0,5 b/ joka vastaa 0,3%dnv/sym?
ulkoilmavirran maaraéormaalikorkuisissa huoneis3aulukoissé.1ja 3.20n esitettytoimisto-
ja koulurakennusten ilmavirtojen ohjearvot RakMR2 liitteen 1 mukaisesti(korvattu
my6hemmintaulukoiden 3.3 j8.4 mukaisesti)

Taulukko 3.1. Toimistorakennusten ilmavirrgRakMk D2 2012)Ohjearvoton korvattu myo-
hemmin FINVAC:n oppaan mukaan.

Tila/kayttotarkoitus Ulkoilmavirta Ulkoilmavirta Poistoilmavirta Huom!
(dm?®/s)/hlo (dm?®/s)/m? (dm?®/s)/m?

Toimistohuone ja vastaavat 15 *C1 ohje

tilat

Neuvotteluhuone 8 4 #3

Asiakastila 2 #2

Kaytavatila 0,5 #2

Kahvio, taukotila 5

Arkisto, varasto 0,35

Tupakointitila:

-rakennuksen kayttbaikana 20 #4

-kayttdajan ulkopuolella 10 #4

Kopiointihuone 1 4

#2 Kiinteiden tyopisteiden ilman nopeuden ohjearvot kuten toimistohuo-
neessa

#3 Jos rakennuksessa on kolme tai useampia neuvotteluhuoneita, on nii-
den iimanvaihto oltava ohjattavissa tarpeen mukaan

#4 Tupakointitilan on aina oltava alipaineinen ympéardiviin tiloihin ndhden




Taulukko 3.2. Oppilaitosten ilmavirrat (RakMk D2 2012phjearvot on korvattu myéhemmin

FINVAC:n oppaan mukaan.
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Tila/kayttotarkoitus Ulkoilmavirta Ulkoilmavirta Poistoilmavirta Huom!
(dm?3/s)/hlo (dm?®/s)/m? (dm?®/s)/m?
Opetustilat 6 3 #4,*C1
ohje

Kaytavat/Aulat 4 #2

Liikuntasali: #3

-liikuntasalikaytt6 2

-juhlasalikéyttod 6

Luentosali 8 6 #4

Ryhmatydtila 8 4 #4

Ruokala 6 5

Varastot 0,35 #S

#2 Kiinteiden tydpisteiden ilmannopeuden ohjearvot kuten toimistohuo-
neessa

#3 Sisdilmasto ja ilmanvaihto mitoitetaan vaativimman kaytén mukai-
sesti, oltava ohjattavissa tarpeen mukaan eri kayttotilanteisiin

#4 Tilan ilmanvaihto on oltava ohjattavissa tarpeen mukaan

#S Voi kayttaa siirtoilmaa

FINVAC (The Finnish Association of HVAC Societies) julkaisi Opas ilmanvaihdon
mitoituksesta muissa kuin asuinrakennuksisggaamsana ymparistomisterion kesha 2017
k&ynnistamaa hanketta. Opas korvaa RakMK D2:n liittesgkd selventdd ymparistoristerion
asetusta 1009/2017 ilmanvaihdon mitoittamisen osatimmistokohteiderseka oppilaitosten ja
paivakotienlmanvirtojen ohjearvot on esitettgulukoissé.3ja 3.4kyseisen oppaan mukaisesti
(FINVAC 2019)



Taulukko 3.3. Toimistorakennuksen ilmavirrat (FINVAC 2019)
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Huonetila Ulkoilma- Ulkoilma- Poistoilma- Muita ohjeita

virta virta virta
(dm?3/s)/hl6 | (dm3/s)/m? | (dm?/s)/m?

Toimistohuone 6 1 Suunnittelu suurem-
paan ilmavirtaan joh-
tavan kriteerin mu-
kaan

Avotoimisto tai kokonaan 6 15 Suunnittelu suurem-

avoin tydskentelyalue paan ilmavirtaan joh-
tavan kriteerin mu-
kaan, mitoitus tilan
kokonaispinta-alaa
kohden

Neuvotteluhuone, ko- 6 3 Mitoitus suurempaa

koontumistila tai vastaava kokonaisilmavirtaa
johtavan kriteerin
mukaan. Tarpeen
mukainen ohjaus, jos
huone yli 10 hengelle

Kaytava, joka on tarkoi- 0,5 [lImanvaihtoon tarkoi-

tettu vain lapikulkuun tettu ilma voi olla siir-
toilmaa toimistohuo-
neista

Kahvio, taukotila 2

Varasto 0,35

Tulostus-, kopiointi- yms. 2 Mitoitus laitteiden

tilat

mukaan, tuloilma voi
olla siirtoilmaa esim.
kaytavista
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Taulukko 3.4. Oppilaitosten ja paivékotien ilmanvirrat (FINVAC 2019)

Huonetila Ulkoilma- Ulkoilma- Poistoilma- Muita ohjeita
virta virta virta
(dm?3/s)/hl6 | (dm3/s)/m? | (dm?/s)/m?
Koulurakennus 6 Oppilaiden, opetta-
jien ja muun henki-
[6ston kokonaismé&a-
rén perusteella
Opetustilat (luokkahuo- 6 3 Taide- ja taitoaineet
neet, pienryhmatilat jne.) vahintaan 8 dm?®
/s,hlo
Opettajainhuoneet 2
Kaytévat ja aulat 3
Kaytavat ja aulat, jotka on 1
tarkoitettu vain lapikul-
kuun
Ulkovaatteiden sailytysti- 3
lat
Sali, liikuntakaytto 2 Suurimpaan ilman-
Sali, juhlasalikaytto 6 vaihtoon johtava kri-
teeri maaraa mitoi-
tuksen, ilmanvaihdon
on oltava ohjatta-
vissa salin kayton
mukaan
Liikuntasali / katsomo 6 dm?® Mitoitus ja ilmanvaih-
/s,katso- don ohjaus katsoja-
mopaikka maaran mukaan
Sali, urheilutapahtumat 15-30 2-4 LVI 06-10600; oh-
jearvot lajikohtaisesti
Luentosali 6 dm?® llImanvaihdon ohjaus
/s,paikka kayton ja tarpeen
mukaisesti
Kirjastot, toimistotilat 2
Ruokailutilat 6 3 Ruokailutilat voivat
olla ruokailuaikojen
ulkopuolella opetus-
kaytdssa
Paivakotien toimintatilat 6 3
(ryhmatilat, lepohuoneet,
salit, pienryhmatilat, eteis-
tilat)
Paivakotien henkilokunta- 2
tilat
Paivakodin mérkaeteinen 5

3.1.2 Tuloilman suodatus
Tuloilman suodatus ulee suunnitella sellaiseksi, ettélkoilman olosuhteista riippumatta
sisatiloissa saavuesn sisailmalle asetetuavoitteet. Tuloilman suodatus on tarkeéd tekija

puhtaan sisailmatuottamisessa ja silla voidaan suodattaa suuri osa ulkoilmadta sik#vasta
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hiukkaskuormituksest&lain voidaanvaikuttaa positiivisesthmisten terveyteen ja hyvinvointiin
rakennuksissa Tuloilman suodatus korostuu erityisediiteptlykausina sek&aajama ja
kaupunkialueillamissaiikenne aiheuttaa ajoittain suuriakin hiukkaspitoisuuksia. Jotta suodatus
toimisi mahdollisimman tehokkaasti, kohteeseen tulisi valita oikeanlainen suodatin ja vaéhtaa sit
tarpeeksi usein. Suodattimen vaihtovélille ei ole tarkkaa maaritelada, se on suodatima
sijaintikohtaista. Suodatin olisi kuitenkin suotavaa vaihtaa kahden vuoden vide,

valtyttaisiin haju ja mikrobikasvust@ngelmilta(Suodatinmestar2022)

Suodatiksen vaatimustaso valikoituu terveyden, turvallisuuden, siisteyden, laitteiden toiminnan,
kulumisen tai tuotteiden pilaantumisen mukaaBuodattimien tyypilliset sijoituspaikat
ilmanvaihtojarjestelmissa ovatmbnvaihtokoneenensimmaisena ja viimeisena osana seka

poistokanavistoissa ennen lammadntalteenottolait@ep@nen & Seppaneh996)

Suodattimet voidaan jakaarotuskykynsa perusteella mikrokieno- ja karkeasuodattimiin.
Vuoteen 2018asti iimanvaihdon suodatinluokat maaraytyivstandardin SF&EN 799:2012
mukaan, jossa luokitus tehtiin 4 um:n kokoisten pienhiukkasten erotuskyvyn mukaan. Luokan
G1-G4 suodattimet olivat karkeasuodattimia ja luokan M5, M6 jaF&7suodattimet
hienosuodattimia(Hengitysliitto 2023)StandardirSFSEN 799 korvasistandardiSFSEN 1SO
16890:2016 Tama  standardi otti  suodattimien valintaan  kayttéén  uuden
kokoluokitusmaaritelmgnmissa hiukkasten erotusaste mitataan kolmess&o&oluokassa

taulukon3.5mukaan

Taulukko 3.5. SFSEN 799 suodatinluokat muutettuna SEN ISO 16890 mukaiseen luokituk-
seen(Suodatinmestari022)

Vanha EN779 ISO 16890 ISO 16890 ISO 16890 ISO 16890

ePM1 ePM2.5 ePM10 Coarse

Gl - - - >30%

G3 - - - >50 %

G4 - - - > 60 %

M5 - <40 % >50 % -

M6 - 50-60 % > 60 % -

F7 50-70 % > 65-80 % >80 % -

F8 70-85 % >80 % >85% -

F9 >80 % >90 % > 905 % -

0,4um 0,3—1pm 0,3-2,5um 0,3—-10pm
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3.2 limavuotojen ja paine-erojen vaikutus sisdilmastoon

Rakennuksista tehddan nykyisin hyvin tiiviitd kiristyneiden energiatehokkuusvaatimusten takia
Vaipparakenteetiiviys vaikuttaa merkittavasti rakégiden kosteustekniseetoimintaan seka
sisdympariston laatuun. Rakenteidanahsulkukerroksellan rakennuksen toiminnan kannalta
monia eri tehtavigkutenestaa haitallinen kosteuden siirtymirgsétiloista vaipparakenteisija

estdd ulkoa sigille tulevia haitallisia partikkeleita ja kaasuja. Toimivenansulku estaa
ilmavirtauksen ulkoa sisalleéhentéen rakemksenenergiankulutustaviikéli ilmansulussa on
puutteita voi siité aiheutua rakenteillgallista kosteusrasitustgokamuodostad@omeen kasvulle
otolliset olosuhteet. (RIL 25% 2014)

Kun paineerot pyrkivat tasaantumaan ulkja siséilman vélillakuljettaailmavirta mukanaan
epapuhtauksia ja kosteuttgatiiviistd kohdista Tasta syysta liiallian yli- tai alipaine ei ole
toivottavaa. Painesuhteet voivat olla erilaiset rakennuksen sisalla kuten kuvassgo8sa
kerrostalonporraskaytavan yléaosiin muodostuu ylipaineinen tilanne ja alaosaan alipaineinen
tilanne Alipaine imee haittaaineita sisdlle ja ylipainaiheuttaa rakenteisiin kosteusrasitusta.
Puuteet ilmasulussa ovat hyvinkin yleisia ja aiheuttavat lahes aina vaurioriskin, mikali rakenteen

lampimampi puoli on ylipaineinen (Pitkararggal. 2016)

Kuva 3.2. Esimerkkikuva lampétilaerojen aiheuttanmapiinejakaumasta tyypillisessa kerrosta-
lorakennuksessa, jossa huonekohtaiset INarjestelmat(Vinha 2011; Raunima 2022a)

Painesuhteita  voidaan hallita ilmanvaihdon tuloja  poistoilman  saadailla
Rakeriamignaardyskokoelman (2012) osassa D2 sanotaan, etta rakennuksen huonetilojen ja

ilmanvaihtojarjestelman paineet on suunniteltava siten, ettd paineet eivat saa aiheuttaa
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rakenteisiin pitk&aikaista kosteusrasitusta. Taméan takia ohjeistuksena on suunnitella rekennukset
hieman alipaineisiksi ulkbmaan nahdenAlipaine ei saa kuitenkaan olla suurempaa kuin 30
PascaligRakMk D2 2012) Asumisterveysoppaasss maaritettyeri ilmanvaihtgérjestelmien
tavoitteellisefpaineerotrakennuksisséaulukko3.6).

Taulukko 3.6. Tavoitteellisepaineerot eri iimanvaihtojarjestelmisséisumisterveysoppaan mu-
kaan(Aurola & Valikyla 2009)

[Imanvaihtotapa Paine-ero Huomautuksia

Painovoimainen 0...+5 Pa ulkoilmaan Paine-erot vaihtelevat

ilmanvaihto I voimakkaasti sédn mukaan
+0 Pa porraskaytavaan

Koneellinen -5...-20 Pa ulkoilmaan Paine-erot vaihtelevat sdan

poistoilmanvaihto 0...-5 Pa porraskaytavasn mukaan

Koneellinen tulo- ja 0...-2 Pa ulkoilmaan Paine-erot vaihtelevat sdan

poistoilmanvaihto mukaan

+0 Pa porraskaytavaan

Ymparistoministerion toimeksiantona laagisa Rakennusten pairerojen mittausohgssa
esitetdanavanomaistemakennusten pairerojen tavoitetasoikgaulukon 3.7mukaisia paine
eroja. Tavoitearvoton tarkoitettwlkovaipaltaan tiiviillerakennuksille, joiden sisda ulkoilman
valinen paineero halutaan pitdd mahdollisimman pienena. (Bjorkroth & Eskola 2019)

Taulukko 3.7. Imanvaihtojarjestelman &aansaaman sisga ulkoilman valisen painreron ta-
voitetaso(Bjorkroth & Eskola 2019)

Rakennuksen Normaali Maksimiarvo Lisatieto

tyyppi kayttotilanne

Asuinpientalo 0...-2 Pa +2...-15 Pa Pieni mitoitusilmavirta suhteessa
(tehostus) ulkovaipan pinta-alaan

tehostusratkaisut, esim. liesituuletin
ja keskuspolynimuri, huomioitava
suunnittelussa lyhytaikainen
ylipaine sallittua (ns.
takkakytkintoiminto)

Asuinkerrostalo 0...-10 Pa 0...-15 Pa Pienissa huoneistoissa suuri
(tehostus) mitoitusilmavirta suhteessa
ulkovaipan pinta-alaan
tehostusratkaisut, esim.
tehostussaatdinen liesikupu,
huomioitava suunnittelussa

Toimisto-, like- tai | +5...-5 Pa +5...-10 Pa Ei erillispoistoja, mitoitusilmavirta
opetusrakennus, noin 2 I/(s-m2) vahainen kosteuslisa
perustapaus

Paine-erojen +5...-15 Pa maaritetdan Muuttuvailmavirtaiset ja siirtoilman
hallinnan kannalta tapauskohtaisesti | kayttdon perustuvat jarjestelmat,
vaativa kohde suuret mitoitusilmavirrat,

poikkeuksellisen tiivis ulkovaippa,
erillis- tai kohdepoistoja yli 25 m
korkuinen rakennus
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3.3 Sisailmassa esiintyviéepapuhtauksiaja niiden ohjearvoja

Hyvan sisdilman takaamiseksidaa, asetuksissa ja erinaisissé ohjeissa on annettu kattavasti eri

ohje- ja viitearvoja aineiden ja yhdistemwlsuosituspitoisuuksistisalmastossa

Sisailmastoluokituksess@018) maaritetdartaulukon 3.8 mukaisestikolme eri laatuluokkaa
jotka koskeat tavanomaisia asuija tyétiloja. Tavdtteita sovdletaan erityisesti uudiskohteissa

kun tavoitellaan maarayksia parempaa sisailmastoa.

Taulukko 3.8. Sisdilmastoluokituksen laatuluokkien maaraytymig&nsailmastoluokitus 2018)

Laatuluokka

S1: Tilan siséilman laatu on erittédin hyva eika tiloissa ole havaittavia hajuja.
Yksilollinen Sisdilmaan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua
siséilmasto heikentdvia vaurioita tai epapuhtauslahteitd. LAmpdolot ovat viihtyisat eikd
vetoa tai ylildmpenemistd esiinny. Tilan Kkayttdja pystyy yksilollisesti
hallitsemaan lampéoloja. Tiloissa on niiden kayttotarkoituksen mukaiset
erittdin hyvat aaniolosuhteet, ja hyvia valaistusolosuhteita on tukemassa
yksilollisesti sdadettava valaistus.

S2: Tilan sisailman laatu on hyva eika tiloissa ole hairitsevia hajuja. Sisédilmaan
Hyva yhteydesséa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentévia
siséilmasto vaurioita tai epdpuhtausléahteitd. Lampoolot ovat hyvat. Vetoa ei yleensa
esiinny, mutta ylilampeneminen on mahdollista kes&pdivina. Tiloissa on niiden
kayttotarkoituksen mukaiset hyvéat aani- ja valaistusolosuhteet

S3: Tilan siséilman laatu ja ldampdolot seka valaistus- ja &aniolosuhteet tayttavat
Tyydyttava maankaytto- ja rakennuslain nojalla annetut sdadokset ja terveydensuojelulain
siséilmasto perusteella asetetut vahimmaisvaatimukset. Asetusten vaatimusten
tayttyminen ei valttdmattd edellytd S3-luokan tavoitearvojen kayttdmista. S3-
luokan arvot esitetddn tdssa ensisijaisesti vertailun tueksi. Eri suureiden
tavoite- ja suunnitteluarvot voidaan valita eri laatuluokista. Tarvittaessa jonkin
suureen arvo voidaan maaritella tapauskohtaisesti.

3.3.1 Hiilidioksidi

Hiilidioksidi (CO2) on hiilestd ja hapesta koostuva kemiallinen yhdiste, jota syntyy niin
palamisreaktioissa kuin ihmisen aineenvaihdunnassaRialvira 2016) Normaalisti
hiilidioksidia esiintyy ymparistossd kaasumaisessa muodoSssdilmassa suurimpana
hiilidioksidin paastolahteena toimii ihminen. Hiilidioksidipitoisuudettavakohotahyvinkin
korkeiksi tiloissg joissaon kerrallaan paljon ihmisigai ilmanvaihto on puutteellinen. Tasta
syysta hiilidioksidi toimii hyvin mittarina rakennusten ilmanvaihdon riittdvyydelja

mitoittamiselle (Sisailmayhdistys 2008b)

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on noin 400 ppn@parts per million) mutta arvo vaihtelee

alueellisesti sekd vuodenaikojen mukaldikoilman hiilidioksidipitoisuus kasvaa noin 2 ppm
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vuodessa ilmastonmuutoksen seurauksena ja sen arvot vaihtelevat valilla 38@pm40
(Liljestrom, Loikkanen & Salomaa 2018FsimerkiksiHelsingin Kumpulan havaintoasemalta
mitattujen ulkoilman hiilidiok&lipitoisuuksien perusteella suurimmat arvot osuvat kaiskille
(lmatieteen laitos 2022Mikali ulkoilman hiilidioksidipitoisuutta eivoida tarkasi todentaa
voidaan sen arvona kayttda arvoa 400 prkaten yleisesti mitoituslaskemissa tehd&aén

(Lilje strdm, Loikkanen & Salomaa 2018)

Suomessaisdilmanepapuhtauksistan tehtyviranomaispaatggossasisailman tyydyttavana
hiilidioksiditasona pidetaat®500 ppm(Sisailmayhdistys 2008p)nika sisaltdd myds ulkoilman
sen hetkisen hiilidioksidipitoisuudenSisailmastalokituksessa maaritetddn mydsmat
tavoitearvot hiilidioksidille. Hiilidioksidipitoisuustavoite koskee ihmisperaista hiilidioksidia ja
pitoisuutta tarkastellaan yhden tunnin liukav&keskiarvon avulla. Tavoitearvot ovat
(Sisailmastoluokitus 2018)

S1< 350 ppm + ulkoilman hiilidioksidipitoisuus
S2< 550 ppm + ulkoilman hiilidioksidipitoisuus
S3< 800 ppm + ulkoilman hiilidioksidipitoisuus

Sosiaali ja terveysministerion asdtsessaasunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden péatevyysvaatimuksistmaaritetty, etta
hiilidioksidin toimenpideraja ylittyyjos pitoisuus on2100 mg/m (1150 ppm) suuremgkuin
ulkoilman hiilidioksidipitoisuugSTMa 454/20158 8).

3.3.2 Radon

Radioaktiivista radiumiasyntyy uraanin (k238) hajoamistuotteena ja sigsiinyy kaikkialla
maaperan kiviaineksessa. Erityisesti Suomgsaaiitti ja moreeni siséltavét runsaasti radiumia.
Radiumin(Ra226) puoliintumisaika on 1622 vuottfa hajotessaan se yyttaa radonigRn-
222) Radioaktiivinen radon on lyhytikdinga senhajoamistuotteenayntyy kiinteita tuotteita
sekad .-sateilyd. Kaasumaisessa muodossa radon kulkeuhmisen hengitysteiden kautta
keuhkoihin,ja KDMR W HV V D D Gxadil X MaRihgoittda keuhkojen solurakenteita. .
sateilyn on havaittu olewa20 kertaa vahingollisempaa kuirsateilyn. (Sep@nen & Seppénen
1996) Suomessa on arvioitu radonaltistumisaineuttavan noin 30&euhkosyOpatapausta
vuosittain(STUK 2021) Suuria radonpitoisuuksia havaitaan erityisestia ja hiekkaharjuilla
silla kaasumainen radon péasee lapaisemaan hyvin huokaiaaineskerrokset. Kuvassa a3

esitetty kuntakohiaestiasunnoistanitattuja radonpitoisuuksia



23

Kuva 3.3. Asuntojen radonpitoisuuksien mediaanit (STUK 2022)

Radon kulkeutuurakennustensisdilmaanpé&iasiallisestiilmavuotokohdistaseka diffuusiolla
huokoisten rakennusmateriaalien lavitseRadonia voi vapautua sisdilmaan myds itse

rakennusmateriaaleista tai vesijohtovedg®a. 103123 2019)

Radonpitoisuuksille sisailmassa on annettu tavoitearvot Sisdilmastoluokituk®ei8aseka
Sosiaali ja terveysministeriomsetiksessa ionisoivasta sateilystetuksesamaaritellaanetta
asunnontai tygpakan, jossa tyoskennelladn vahintdan 600 tuntia desea, huoneilman
radonpitoisuuden vuosikeskiarvo ei saisi ylittda arvoa 300 becquerelia kuutiometrissd.(Bg/

Asetuksessan myds madritetty 200 BgAviitearvoksi uusillerakennuksille(STMa1044/2018)

Kuva 3.4. Radonpitoisuuksien vuosikeskiarvojen viitearvoja (RadonFix 2022).

Taulukko 3.9. Sisailman radonpitoisuuden tavoitearvot (Sisailmastoluokitus 2018)

Siséilman laadun tavoitearvo S1 S2 S3
Radonpitoisuus [Bg/m?| <100 | <100 | <200
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttdajasta] toimi- ja 90 % 90 % -

opetustiloissa

Olosuhteiden pysyvyys [% kayttdajasta] asunnoissa 90 % 80 % -
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3.3.3 Sisailman hiukkaset

Sisdilmasa leijuva ply koostuu useista erikokoisist@ muotoisistahiukkasista. Polysta
suurikokoiset hiukkaset pééasevat laskeutumiattialle tai muille pinnoille, mutta pienemmat
hiukkaset joiden halkaisija on all& pm, eivat kaytdnnossa laskeudu ollenkaan vaan ovat
jatkuvassa liikkeessa ilmavirtojen mukana. (Zmep & Seppanen 1996)massa olevat
hiukkaset voidaan jaotella niiden aerodynaamisten kokojen avulla. Halkaisijaltaan yin 10 p
hiukkasia kutsutaan suurikshiukkasiksi ja tatd pienempia hengitettaviksi hiukkasiksi.
Hengitettavia hiukkasigoiden koko on 2,5-10 pnkutsutaan karkeiksi hiukkasikghlle 2,5 pm

kokoisiahiukkaisiakutsutaarpienhiukkasiksi.

Pienhiukkasléhteitd on wuseita niin rakennusten &isd8fuin ulkonakin. Sisalahteita
hiukkaspaastdillevoi olla esimerkiksi tupakointi, lemmikit, sisustusmateriaalit, verhouslevyt ja
vaatteetUlkoilman hiukkaslahteitd ovat muun muassa teollisuus, liikenne ja kasvien siitep0oly.
(Sepr@nen & Seppanenl996) Suomessa noin puolet ulkoilman pienhiukkasidtdee
kaukokulkeumanaulkomailta Suomessa merkittava hiukkdsde on puun pienpoltto,

esimerkiksisaunat ja takat pientaloalueilla. (Heinonen & Sandberg 2014)

Erityisesti pientenhiukkasten on havaittu aiheuttavan terveyshaittaa ihmisjliga niiden
vaikutukset riippuvat hyvin gi@lti niiden koostumuksesta ja kiinnittymiskohdasta ihmisen
hengityselimiss§Sepg@nen & Seppaneh996) Hengitysteiden kautta verenkiertoon kulkeutuvat
hiukkaset voivat koostua myrkyllisista yhdisteistéine voivat kuljettaanyrkyllisia yhdisteita
mukanaan kiintedssa, nestdai kaasufaasg. Suurikokoisethiukkaset (yli 2 m) kiinnittyvat
yleensa ylempiin hengitysteihin @oistuvat melko nopeasti aivastelemalla ja yskimiiign
mukana Suurikokoisten hiukkasten vaikutus havaitaan lahinna arsytysoireina kutemgyska
kirvelyna ja kurkun kutinana. Alle 2 pim kokoiset hiukkasetulkeutuvat hengitysteiden kautta
syvemmalle hengityselimiin ja niiden aareisositeuhkojen aareisosisdaiukkasten myrkyt
imeytyvat helposti kudoksiirKeuhkorakkuloiden kautta ultrapienet hiukkaset voivat tunkeutua

jopa ihmisen verenkiertoon saakkideinonen & Sandberg014)

Pienhiukkasten vaikutusmekanismit eivat ole aivan taysin tiedossa, vdillka vaikutukset
terveyteen tunnetaankin melko hyvin vaestétasolla. Yhtqyidahiukkasten ja terveyden valilla
perustuvat ulkoilmarhiukkaspitoisuuksiineika niista johdettuja tavoitearvojsida suoraan
soveltaasisdilmanhiukkaspitoisuuksielhjearvoinaPienhiukkasille ei voidaaarittagpieninta
haittoja aiheuttavaa pitoisuutta, silla terveyshaittojen riski kasvaa jo pienissékin altistuksissa.
(Heinonen & Sandberg 2014)

Sosiaali ja terveysministerion asdtsessaasunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista

olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden péatevyysvaatimuksigi@ritetaan etta
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hengitettavien hiukkasten (PM1poisuus sisdilmassa 24 tunnin mittausjakson aikana saa olla
enintaarb0 pg/m? ja pienhiukkasterfPM2.5) pitoisuus enintaan 25 ughtSTMa 545/2015, 19

8).
Sisailmastoluokituksessa (203@gnhiukkasille(PM2.5) on asetettu tavoitearvedaulukon 3.10
mukaisesti PM2.5hiukkasillatarkoitetaarhiukkasia joiden aerodynaaminen halkgason alle

2,5 uym. Hiukkaspitoisuuden mittaamisessa kaytet§&sstandardigSFSEN 12341 2014)a

mittauksetsuoritetaan rakennuksen normaalikayton aikana

Taulukko 3.10. Siséilman PM2.5xiukkaspitoisuuden tavoitearvot (Siséilmastoluokitus 2018)

Sisdilman laadun tavoitearvo S1 S2 S3
PM2.5 [ug/m3] <10 <10 <25
PM2.5 sisalld/ulkona 0,5 0,7 -
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttdajasta] toimi- ja 90 % 90 % -
opetustiloissa

PM10-hiukkasilla tarkoitetaan hiukkasia, joiden aerodynaaminen halkaisija on alle 10 pm.
Vuoden 2000Sisailmastoluokitisessaoli esitetty sisailman PM10-hiukkaspitoisuksienS1-
luokanraja-arvoksi 20 pg/m PM10hiukkaspitoisuuksieraja-arvon maaritys jai myohemmasta
vuoden 2008 sisailmastoluokksesta pois pitoisuuderaikean mitattavuuden vuoksi eik#a

ole maaritetty vield vuoden 2018 Sisailmastoluokitukseenkaan.

Myds WHO (engl. World Health Organizationpn antanut omat ohjearvonsa koskien iima
PM2.5-ja PM10-pitoisuuksiaWHO:n antanat ohjearvopitoisuudet paivittyivat vimeksi vuonna
2021taulukon3.11mukaisestiKooltaanpienemmille &lle 1 um:n) kokoisille PM1.hiukkasille

ei oleviela talla hetkell& annettu ohjearvoja pitoisuuksista.

Taulukko 3.11 WHO:n ilmanlaatusuositukset hiukkasille (WHO 2021)

Epépuhtaus Keskimaarainen 2005 AQGs 2021 AQGs
aika

PM2.5 [ug/m3] Vuosittainen 10 5
24-tuntia* 25 15

PM10 [ug/m?] Vuosittainen 20 15
24-tuntia* 50 45

*99% persentiili (3-4 ylityspdivaa vuodessa)
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3.3.4 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuville orgaanisille yhdisteilleli VOC (ergl. volatile organic compoundsyhdisteilleei ole
yhtayleisestihyvaksyttya ja tasmallistd maaritelmaa, vaan eri yhteyksissa haihtuvista orgaanisista
yhdisteista voidaan kayttaa erilaisia luokitteluja ja maaritelmia. Nama luokitteigtt perustua
esimerkiksi yhdisteiden kemiallisiin fgsikaalisiin ominaisuuksiin tai vaikkapanalysoinnissa
kaytettyihin mittausmenetelmiinta terveyshaittoihin. Yleisesti haihtuvalla orgaanizell
yhdisteellavoidaan tarkoittaa mitd tahansa sitd# ulkoymparistdossa esiintyvaa kaasumaisessa

muodossa hiilta sisdltavaa yhdiste{iffalleniuset al.2021)

WHO seka ISGstandarditjakavat laihtuvat orgaaniset yhdisteet kolmeen eri luokkaan niiden

haihtuvuuden perusteeflaulukon3.12 mukaisesti

Taulukko 3.12 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet jaoteltuna kielspisteen perusteella (Wallenius
et al.2021)

Erittdin haihtuvat orgaaniset VVOC | very volatile organic 0 ... 50-100 °C

yhdisteet compounds

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet VOC | volatile organic compounds 50-100
240-260 °C

Puolihaihtuvat orgaaniset SVOC | semi volatile organic 240-260

yhdisteet compounds 380-400 °C

Seké ulko-etta sisdilmassa esiintyy laajasti erilaisia \(itisteita. Tyypillisesti sisailmassa
esiintyvia VOGyhdisteita on enemmaéayga niiden pitoisuudet ovat korkeammabe etta
sisailmassa on tyypillisesti laajempi V&@disteiden kirjo, johtuu paaasiallisegtimisen ja
toiminnan vaikutuksista sekaisatilojen pintamateriaaliefa kalustelen VOGemissioista

Kuvass&b.3on esitettynérilaisia VOGlahteita.

Kuva 3.5. VOClahteita ulke ja sisdilmassa on monia (Walleniagsal.2021)
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Tyo6terveyslaitos méarittelee VOGmissiot primadrisiin, sekundaarisiia ja tertidarisiin.
Primaariemissiobvat materiaalien p&éastojd, jotka vapautuvat materiaaleistd ensimmaisena ja
ovat usein pitosuuksiltaankorkeita. Primaariemissiptkuten liuottimien haihtuminen maalin
kuivuessa, vahenevat huomattavasti muutamassa kuukaudessa. Sekundaariemissiot ovat
materiaalin pitkdaikaisia ominaispdatdja, joiden muodostumiseen ei tarvita erillista kemiallista
reaktiotaNe muodostavat merkittavan osan sisdilman kemiallisista tekijoista. Tertiaariesissio
materiaalin yhdiste reagoi kemiallisesti esimerkiksi veden tai valon vaikutuksesta synnyttéden
haihtuvan yhdisteen(Wallenius et al. 2021) Taulukkoon 3.13 on koottu sisaymparisttn

tyypillisia VOC-yhdisteryhmia ja niiden paastdlahteita.

Taulukko 3.13. Sisaympadristdssa esiintyvia V&@disteryhmiga niiden tyypillisia paastolah-
teita (Juntuneret al.2022)

Yhdistelmé&ryhma Esimerkkiyhdisteitd Paastolahteita
Alifaattisen hiilivedyt Heptaani, oktaani, nonaani | Puhdistusaineet, rakennusmateriaalit
Aromaattiset hiilivedyt | Bentseeni, styreeni, nafta- Ulkoilman kautta sisélle kulkeutuvat
leeni, tolueeni, ksyleeni likenteen ja teollisuuden p&astot, tu-
pakointi
Terpeenit Limoneeni, .-pineeni, 3-ka- | Puhdistusaineet, hajusteet, hygie-
reeni niatuotteet, puupohjaiset tuotteet,
maalit, elintarvikkeet
Alkoholit 1-butanoli, 2-etyyli-1-hek- PVC-materiaalit
sanoli
Aldehydit Bentsaldehydi, heksanaali, | Tupakointi, ruuanlaitto, kynttiléiden
nonanaali, formaldehydi poltto, puhdistua- ja desinfiointiai-
(VVOC-yhdiste) neet, rakennus ja sisustusmateriaalit
kuten parketit ja matot
Sosiaali  ja terveysministerion asetuksessa maaritetddn  yksittais#®C-yhdisteen

tolueenivasteella lasketun pisoiudertoimenpiderajisi huoneilmass&0 pg/m®. Taman lisaksi
asetuksessa on maaritetty myos tietyille yksittaisille yhdist@|&4trimetyyli-1,3-pentaalidioli
di-isobutyraatti (TXIB) 2-etyyli-1-heksanoli (2EH)
toimenpiderajat.(STMa 545/2015, 15 §Myds Tyoterveyslaitos on maarittanyt yksittaisille

naftaleeni ja styreen) tiukemmat

kemiallisille yhdisteille ja hiukkasille viitearvof@imistoymparist@sa(Tyoterveyslaitoa 2017)

TVOC (engl.total volatile organic compounds) tarkoittaa V@kdisteiden kokonaispitoisuutta.
TVOC lasketaan tolueenin vasteen avulla eli tolueeniekvivalenttiaghtuvien orgaanisten
yhdisteide kokonaispitoisuutta ei voi kayttdd terveysvaikutusten arviointiin, koska se on
yhdisteiden summa. (Wallenies al. 2021)Haitalliset terveysvaikutukset riippukat enemman
siita, mita eri VOGyhdisteitd TVOC-pitoisuus sisaltaga kuinka suuria maarid se sisaltaa
haitallisia yhdisteita Toisaalta sisdilmasta mitattu suuri TV@@oisuus kertoo kemiallisten

aineiden epatavallisen suuresta maaragtéalvira 2016) Sosiaali ja terveysministerion
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asetuksessg545/2015) maaritetaan TVOitoisuuden toimenpiderajaksi huoneilmassa 400

pg/ne.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuksille on aseeegifaisia ohjeita ja

laatuluokituksigengl.Indoor Air Quality) Taulukoss&a.14on WHO:n julkaisemaEurooppaa

koskevat sisailman

laatuluokat Taulukossa 3.15 on

ymparistévirastoaatimavastaava asteikk@gSensirion 2019)

kuvattu Saksan

liittovaltion

Taulukko 3.14. WHO:n sisdilman laatuluokitus (IAQ) vuodelta 2000 (Sensirion 2019)

Level (IAQ) Recommendation Exposure TVOC [ug/m?]
Limit

Outside Greatly increased (not acceptable) | hours > 3000

quality

classes

4 Significantly increased (only <1 month 1000-3000
temporary exposure)

3 Slightly increased (harmless) <12 month 500-1000

2 Average (harmless) no limit 250-500

1 Target value no limit <250

Taulukko 3.15. Saksan liittovaltionsisailman laatuluokitus (German Federal
Agency 2007Sensirion 2019).

Enviromental

Level Hygienic Recommendation Exposure TVOC TVOC
Ratin Limit b /m?3
(1AQ) g [ppb] [ug/m ]
5 Situation not | Use only if hours 2200- 10 000-
Unhealt acceptable unavoidable/Intense 5500 25000
y ventilation necessary
4 Major Intensified ventilation/ <1 month | 660— 3000-
Poor objections airing necessary. Search 2200 10 000
for sources
3 Sone Intensified ventilation/ <12 month | 220-660 | 1000-
Moderate objections airing recommended. 3000
Search for sources
2 No relevant | Ventilation/ airing no limit 65—-220 300-
objections recommended. 1000
Good
1 No objections | Target value no limit <65 < 300
Excellent
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Taulukossas.15 TVOC-pitoisuus(ppb) on muutettustandardeissa kasttyyn yksikkoonpg/m?
kayttamallgalla olevan kaava 3.1 (Sensirion 2019)

e _luoad CKIKH (3.1)
€z aCKI = 8 1000 L »oza L1,

jossa

€0 6 =6 = kaasuseoksenhieys[ & CK1 ]

% 6 =t = kaasuseoksen maaritelty hiukkaspitoisuud
8 = moolitilavuus[0,02441 7 IKH

I v 6 20 = keskimaarainemoolimass4110 G | KH

Anturin TVOC-1ahto (ppb) on viritetty kaasseoksellejoka sisaltdd 22:tari VOC-yhdistettd
jotka pyrkivat edustamaanyypillisid asuinrakennuksesisailman mukaisighdisteitdoikeassa
suhteess@eokserkeskimaardinemoolimassa on 110 g/mol ja siten 1 ppb vastaag/s°. On
huomattava, etta tadma lahestymistapa on yksinkergaigodellisesta sisdilman dasun
koostumuksestaika valttamatta vastaa todellisuutfadellinen sisailman kaasukoostunmues

vaihdella merkittavasti an myota seka eymparistdissé(Sensirion 2019)
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4. KENTTAMITTAUSTEN TOTEUTUS JA MITTAUS-
MENETELMAT

4.1 Mittausten toteutus

Mittaukset toteutettiin Tampereen yliopiston rakennusfysiikan tutkimusryhman toimesta osana
Future Spacesutkimushankkeen kenttamittauksidutkimushankkeen yhtena esmeena ol

tutkia, kuinkayo6aikaisen ilmanvaihdokokonaan sammuttaminefmikuttaa tutkittavien tilojen
ilmanlaatuun. llmanlaatua mitattin  jatkuvatoimisilla  sisdilmamittareilleoulu- ja
paivakotirakennuksissa sekd toimistoisstankkeessa sisailmasta mitattavat suureet olivat
hiilidioksidi, radon, h#&tuvat orgaaniset yhdisteet (VO§2) niiden kokonsspitoisuus (TVOC)

seka hiukkaset (PM1.0, PM2.5 ja PM10). Tiloista mitattin myds lampétilan ja suhteellisen

kosteuden arvoja seka paiema ulkovaipan ylitse.

Kenttamittaukset aloitettiin maaliskuuss@22 porrastaen asentamalla tiloihin pagmemittarit

seka sisailmasta hiilidioksidipitoisuuftauhteellista kosteutta ja lampdtilaa mittaavat GL11
mittalaitteet. Toukokuussa 2021 mitattaviin tiloihin asennettiin-titbkkasia sekd TVOCja
radonpitoisuukie mittaavat jatkuvatoimiset mittarit. Radonmittareita tutkimushankkeessa ei
riittdnyt jokaiseen tilaankenttamittaustenajaksi, vaan niitd kierratettiin jokaisessa tilassa
erikseen. Radonmittareita pidettiin jokaisessa tilassa vahintaan viikon ajankstisgati.
Radonpitoisuuksia mitattiin myos sateilyturvakeskukselta hankittujen radonmittapurkkien avulla
kahtena eri ajanjaksona, syksylla 2021 ilmanvaihdon normaalitilanteessa sekad kevaalla 2022
muutetussa ilmanvaihdon toimintatilanteessa. Radonmittkejarlpidetiin tutkittavissa tiloissa
vahintddn kaksi kuukautta yhtdjaksoisesti. Kenttamittaukset paattyivat kohteissa toukokuussa
2022.

Sisdilman suureita mittaavien laitteiden asentamisessa keskityttiin siihen, ettd ne kuvaisivat
mahdollisimman hyvin hagitysvyhykkeen olosuhteita. Mittarit asetettiin mahdollisuuksien
mukaan 1-2 metrin korkeudelle lattianrajasta. Osassa tiloista mittarit jouduttiin kuitenkin
asentamaan tata korkeammalle, jotta paivakotien ja koulujen lapset eivat paasseet niihin kasiksi
tai satuttamaan itsedaNlittalaitteista kaytiin noin 4 viikon valein kerdamassa data erilliselle
muistitikulle ja tyhjadmassa laitteidemuisti. Samalla mittareiden toiminta tarkastettiin
mahdollisten mittaukatkojen vuoksi. Hiukkasia ja TVO@itoisuuksia mittaavat laitteet

loggasivat mittadatan suoraan pilvipalveluun, mista ne pystyi latacamasysoitavaksi
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4.2 llmanvaihdon tarkastelujaksojen maaraytyminen

lImanvaihdon sammuttamisen vaikutusta sisailfaatuun tutkittin sammuttamalla mitattavista
kohteista ilmanvaihto kokonaaarkitisin ja vertaamalla sammutusjakson aikaisia pitoisuuksia
normaalijakson mukaisiin pitoisuuksiiHankkeeralkuperéinen tavoite oirerrata vuoden 2021
kevaalla mitattuja normaalin ilmanvaihdon mittaustuloksiadkéa 2022 tuloksiin jolloin
ilmanvaihdon poissaoloaikainen sammuttamineteutettiin Talloin oltaisiin voitu verrata

samaan vuodenaikaan mitattujeottdia keskendaanormaalin ja muutetun ilmanvaihdon osalta.

Tutkimustulosten tueksi kohteisgérjestettiin kayttgjille kyselytkoetusta sis&/mpériston
olosuhteistaKevaalla 20213rjestetyisséiormaalitilanteetkyselyissé&/astausmaarat jaivat hyvin
alhaisiksi, eika niiden perusteellmitu tehda luotettavaélastollista analyysia. Tasta syysta
normaalitilanteen kayttajakyselyt jarjestettiin uudestaan loppuvuonna 20&intakyselyn
vastausmaarat olivat hieman korkeampjeasiten mahdollistivat tilastollisen kasittelyn. Nain
ilmanvaihdon normaalitilanteen tarkastelujaksealittiin  loppwuodesta 2021, jotta

tarkastelujaksoslisivat molemmat talvikaudelta.

llImanvaihdonydaikainensammuttarimen bteutettiin ajanjaksolla 10.2022—-27.3.2022Tata
ilmanvaihdon muutettua tilannetta verrattiin ajanjaksolla 25.10.2021-9.1.a0&2tuihin
ilmanvaihdon normaalitilanteen pitoisuuksiin. Ajanjaksot valikoituivat silla perusteella, etté ne
olivat yhta pitkia ja ulkoilman keskilampétilan suhteen mahdollisimman lahella toigkama

4.1).

Kuva4.1. Ulkoilman suhteellinen kosteus seké lampétilat ilmanvaihdon testijakéBatanima
2022b).



4.3 Kohteiden taustatiedot

Hankkeen kenttamittauksissa oli yhteensd 14 kohdgtab2 tilaa, joissa suoritettiin
sisailmanittauksia.Kohteista kaksi oli tonistotyyppisid kohteita ja muut kohteet olivat joko
paivakoti tai koulurakennuksia. Mitattavat tilat olivat pddasiassa koulljekkahuoneitaja
paivakodeissayhméi/leikkihuoneita. Kohteet valikoituivat silla perusteellaftd kohteissa oli
mahdollistasammuttaa ilmanvaihto kokonaan poissaoloaikdin@anvaihdon sammuttaminen
koski myds likaisten tilojen erillispoistoja, mitk@vatuseinkaytdossaiisinkin. Lisaksikohteiksi
haluttiin valita erilaisia rakennuksia runkotyypeiltjdmakennusvuosiltaga selvittdd, nakyyko
naiden vaikutus mittaustuloksissa. Kohteiden perustiedot esitetty taulukossa 4.1.

Yksityiskohtaisemmat tiedot kohteistmn esitettyliitteessal ja rakennusten pohjakuvat ovat

esitettyliitteessa2.

Taulukko 4.1. Kohteiden perustiedot

Kohde | Kaytto Korjausvuodet (Rakennus- Runkomateriaali V-
Vuosi) koneet
1 Toimisto (2972) Betoni 3 kpl
2 Toimisto 1990-luvulla rakennuksen alkupe- Puuranka 2 kpl
raisen ulkovaipan vaihto peltivaip-
paan (1971)
3 Paivakoti (2019) Betoni
4 Paivakoti 2018-2019 perusparannus Betoni
(1986)
5 Paivékoti ja | (2018) Betoni
koulu
6 Koulu (2018) Puuranka 2 kpl
7 Paivékoti ja | (2014) Betoni
koulu
8 Paivékoti ja | (2014) Betoni 2 kpl
koulu
9 Paivakoti 2013 (1904) Puuranka 2 kpl
10 Koulu 2015 ja 2010 (1952) Tiili/betoni 6 kpl
11 Paivékoti ja | (2012) Betoni 2 kpl
koulu
12 Paivakoti (2012) Betoni 2 kpl
13 Koulu 2010 vesikatteet Betoni 7 kpl
1990 laajennus
(1964) alkuperédinen rakennus
14 Paivékoti ja | Paivakoti (2013), Betoni 30 kpl
koulu koulun tilat (2019)
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Kenttamittauksiin valikoituneista kohteiskeluttiin myds saada ilnmauotoluku (gsg) mukaan
tulosten analysoinnin tueksi. llmanvuotoluku kuvaa vuotoilman maaraa rakennuksen vaipan lapi,

kun paineero ulko-ja siséilman vélilla on 50 Pascalia.

Suurimmasta osasta kohteista ilmaotoluku oli saatavilla joko ilmatiiviysmittausraportista tai
energiatodistuksesta. Kolmesta kohteesta, joista puuttui tietovgsta tehtiin Future Spaces -

hankkeen puolesta ilmatiiviysmittaukset ja selvitettiin ilmanvuotoltkuljkko4.2).

Taulukko 4.2. Kohteiden ilmavuotoluvut Kohteet 1 ja 6 karsiutuivat pois tdméan diplomity6n
analysointivaiheessa eika kolsiien suoritettu imatiiviysmittauksidnankkeen puolesta.

g50-
luku
Rakennus- | Runko- | Mittaus- | [m%h | limatiiviys- | Energia- | Hankkeessa
Kohde Vuosi materiaali | vuosi m?] raportti todistus mitattu

1 1972 Betoni - - - - -
2 1971 Puuranka 2022 3.1 - - X
3 2019 Betoni 2018 0.9 X X
4 1986 Betoni 2022 2.7 - - X
5 2018 Betoni 2017 0.9 X X -
6 2018 Puuranka 2018 1.8 - X -
7 2014 Betoni 2018 1.0 X X -
8 2014 Betoni 2014 0.86 X X -
9 1904 Puuranka 2018 2.34 X - -
10 1952 Tiili/betoni 2018 3.8 X - -
11 2012 Betoni 2012 0.8 X X -
12 2012 Betoni 2011 0.5 X - -
13 1990 Betoni 2022 4.25 - - X
14 2013 Betoni 2018 1.0 - X -
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Kuva 4.2. limatiiviysmittausten koelaitteistoa ja ilmanvaihtokoneen tiivistaminen kohteessa 2.

4.4 llmanvaihdon toiminnan muuttaminen ja kayntiajat

Muutokset kohteiden ilmanvaihdon toimintaan jarjestettiin yhteistydssd kohteiden teknisen
isannditsijan tai muun rakennusautomaatiosta vastaavan tahon .kdimsavaihdon
sanmutusjakson ajaksi ilmanvaihtoautomaatioon laitettiin  uusi aikaohjelma normaalin
aikaohjelman paalle. Uusi aikaohjelma tosten etta se sammuttiaikki ilmanvaihtokonetyon

ajaksi Viikonloppuisin ilmanvaihto toimi paivallanormaaln aikaohjelmanmukaisesti silla
osassa kohteista oli viikonloppuisin hatestoimintaajonka vuoksi ilmanvaihtei voinut olla
sammutettunaviikonlopun yli. Kohteessa2 (toimisto) ilmanvaihtojarjestelmé oli sen verran
vanha, etta aikaohjelmaa ei voitu kayttaa. Kohteen osalta sammuttaminen toteutettiin
manuaalisesti huoltomiehen toimesta kahden viikon ajan. Hu@orsammutti koneet
lahtiessaan noin kell 15 ja laittoi aamulla paallkello 7 tullessaan tdihinMuissa kohteissa
pakotettu sammuttaminen alkoi illakello 22 tai 2230 (poislukien kohde 1Jossa ilmanvaihto
sammui kello 1Y. limanvaihto palawi normalitoiminnan mukaiseksi kello 04 tai 39 alkaen

kohteesta riippuen.

Kohteiden ilmanvaihdon sammutusjakso piiasaantdisestio.1.—27.3.2022, mutta kohteissa 2
ja 13 lyhyempi. Kohteessa 2 ilmanvaihdssammuttaminentoteutettiin aikavalilla 14.3
27.3.2022ja kohteessa 13 aikavalilla 28-27.3.2022Tutkimuksessa oli mukana myds toinen
toimistorakennus (kohde 1) sekéulu (kohde 6), jotka jatettiin diplomitgté pois, silla ndissa

kohteissa ilmanvaihdon sammuttatai ei voitu toteuttaa.
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lImanvaihdonnormaalitilanteesskohteidenpaailmanvaihtokoret kaynnigyivat mitoitusteholle
kello 47 valilla kohteesta riippuen. Neljassa kohteessa paadilmantaiimicosateholla l&pi yon.
Osatehoa kaytettiin myds kuvan Bikdsestiennen ja jalkeen tilojekéyttoajan.

Kohde
1V-kong
0:00
0:30
1:00
1:30
2:00
2:30
3:00
3:30
4:00
4:30
5:00
5:30
6:00
6:30
7:00
14:30
15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30
18:00
18:30
19:00
19:30
20:00
20:30
21:00
21:30
22:00
22:30
23:00
23:30

TKO2

N

TKO1

TKO1

TK02

4 TKO1

TKO04

TKO5

TKO4

TKO2

8 TKO1

9 TKO1

301TKO1
10

302TKO1

11 TKO1

TKO1
12

TKO2

TK02C

TKO1C
14

TKO1D

TKO1E

Kuva 4.3. Tutkittavien tilojen ilmanvaihtokoneiden mitoitusteho esitetty vihredlla varilla ja osa-
teho sinisellavarilla.

Kun ilmanvaihtojarjestelmien toimintga kayttdaikojatarkasteltiin normaalissa ilmanvaihdon
tilanteessa, havaittiin, ettd kohteissa oli disin kaytgska tulo- ja poistoilmanvaihto tai
pelkastaan poistoilmanvaihtiohteet voitiin taman perusteella jakaahkeen eri ilmanvaihdon
kayttotapaan: kayttétapaan KT1, missa kohteissa oli jaujmsistoilmanvaihto kaynnissa disin ja
kayttotapaan KT2, missa ainoastaan poistoilmanvaihtaiynnissa disin. Kayttétapauksen KT1
kohteet voitiin viela jakaa kahteen eri osaliila ja KT1b. Kayttbtapauksessa KT1a oli disin
ainoastaan likaisissa tiloissa ilmanvaihto kaynniggdKT1b oli tulo- ja poistoilmanvaihto

kaynnissa tutkittavissa tiloissa. Kayttotapoja kaytetaknksissa ryhmittelevana tekijana.
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IlIm anvaihdon kayttétapaukset normaalitilanteessa

KT1: Kohteissadisin kaytossdulo- ja poistoilmanvaihto
KT1a: 6isin tule ja poistoilmanvaihto kéynnissa vain likaisissa tiloissa
KT1b: disin tulo-ja poistoilmanvaihto k&ynnissa tutkituissa tiloissa
KT2: Kohteissa 0isin kaytossibistoilmanvaihto

Tutkimuksessa pyrittiin selvittdma&an, kuinka ilmanvaihdon ydaikainen sammuttavaikettaa
sisdilman hiukkas ja kaasupitoisuuksiin. Hiukkasja kaasupitoisuuksia tutkittin seka
normaalissa ilmanvaihdon tilans=a sek& muutetussa tilanteessa, jolloin ydaikainen ilmanvaihto
sammutettiin kokonaan. Normaalitilanteessa kohteiden ilmanvaihto toimi kolme
palvelualuekohtaisestiniille asetettujen asetusten mukadépi yon Tutkimuskohteiden
ilmanvaihtokoneiden kayntiajat normaalissa ja muutetussa ilmanvaihdontilanteessa ovat

esitettyna taulukossa 4&ilmanvaihtokoneiden palvelualueet liitteessa 2.
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Taulukko 4.3. llmanvaihtokoneiden kayntiajat ilmanvaihdon normaalissa ja muutetussa
teessautkimushankkeen aikana.

tilan-

Normaali tilanne Muutettu tilanne
) Q S - - = Q =] <
© S o2 28 | 52 4 S 8z < 02 9o | g2 8 1=c 9
F | f |§82|E8:| 2|52 | 25 | TES | § |5Z2|fgs| 2|52 |z28¢3
Z |¥Eg|¥E8 | geg | xE 52 2% g S |FES|¥EL| ge | FE |82k
2S5 2S5 58|26 | £ =R - g 1255|252 |55 |26 |85¢8
§ o jg _é g 8 %) LIE.I g g é g o § _g ; 8 %] S X ¢
Pz T
= | TKo2 4:00 21:00 SHRHEER | 7:00 15:00 | 15:00
2.2 ei saatavilla
>3 —
S 400 21:00 SRR | 7:00 15:00 | 15:00
2.4 ei saatavilla
3.1 . . Sosiaalitiloissa . . .
32 ] KoL 4:30 18:30 gy KTla 430 18:30 | 22:30
33 | TKo2 4:00 18:00 Sos'agl':/';o'ssa KTla 4:30 18:00 | 22:30
= iaalitiloi
42 | TkoL 5:00 18:00 505|a;;t/|7mssa KTla 5:00 18:00 | 22:30
43
=1 =
— | TKO4 | 5:00 6:00 18:00 Sosiaaltioissa | 1, | 430 | 600 18:00 | 22:30
52 24/7
=3 =
= 1 TK05 | 5:00 6:00 18:00 Sosiaalitioissa | 1., | 430 | 600 18:00 | 22:30
54 24/7
= WG, etei
. . , eteinen, . . .
72 | TKo4 5:30 18:00 it a4 KT1a 5:30 18:00 | 22:30
73
. i . WC, eteinen, . i .
7.4 | TKo2 | 5:00 6:00 17:00 ot aa7| KT8 | 500 6:00 17:00
8 1
8 2
. s | TKOL | 2417 7:.00 | 16:00 - 24/7 osateho | KT1b | 4:00 7:00 | 16:00 - 22:00
8 4
91 . . . . Kellari ja . . . .
oz ] TKOL | 300 4:00 | 17:00 | 19:00 kaytava 247 | K712 430 | 17:00 | 19:00 | 22:30
10_1 Erillispoisto
S0LTKO [ 559 6:00 | 16:00 | 17:00 |!'kaisissa KT2 | 530 | 600 | 16:00 | 17:00 | 17:00
10 2 1 tiloissa
= 24/7
103 Erillispoisto
104 [302TKO| 4, 6:00 15:00 | 16:00 |!'Kaisissa KT2 | 5:30 6:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00
1 tiloissa
10_5 24/7
111
11 2
o] TKOL | 2477 7:.00 | 17:00 ; 24/7 KTib | 4:00 7:00 | 17:00 ; 22:00
11 4
121
5] TvoL 4:35 18:00 | 24/7 KT2 435 18:00 | 22:30
12.3 | TKO2 4:40 18:00 | 2417 KT2 4:40 18:00 | 22:30
13 1
o, | TKo4 | 600 6:30 | 16:00 | 17:00 | 247 KT2 | 6:00 6:30 | 16:00 | 17:00 | 22:30
14 1 ikaiset tilat 0-
— | Tko2C 400 | 18:00 | 23:00 Likaiset tilat 0-) 430 | 18:00 | 22:30 | 22:30
14 2 24 osateho
14 3 | TKo1C 5:00 23:00 L 5:00 22:30 | 22:30
0-24 osateho
14 4 Likaiset tilat
145 | TKOD 5:00 23:00 24/7 KTla 5:00 22:30 | 22:30
= mitoitusteho
14_6 Luokat
osateho
24/7,WC-tilat
14 7 TKO1E 2417 7:00 18:00 - 24/7 osateho, KT1b 4:30 7:00 18:00 22:30 22:30
- porrashuone
24/7
mitoitusteho
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4.5 Mittauksissa kaytetyt mittalaitteet ja toimintaperiaatteet

Tutkimukseen valikoitiin jatkuvatoimisia mittalaitteitgotta pitoisuuksn kayttaytymista eri
vuorokauden aikoina olisi helpomparkastella.Tassé tyoss tarkasteltaviersuureiden osalta
hiilidioksidimittarit olivat Tampereen yliopiston rakennusfysiikan tutkimusryhmé&n omaa
mittalaitteistoa ja muut mittarit vuokrattiin ulkopuolisilta tahoiltalatkuvatoimiset PM ja
TVOC-mittalaitteet olivat vuokralla Fildelix Oy:ltda jatkuvatoimiset radonmittarit saatiin
Sateilyturvakeskukselt§STUK) lainaan CORESyhteistydn puitteissa Radonmittauspurkit ja
niiden analysoinpalvelutostettin STUK:lta. Mittalaitteiden sijoittelu rakennuksissa on esitetty

litteessa? ja tutkimuksessa kaytettyjen mittalaitteiden mallit taulukossa 4.4.

Taulukko 4.4. Tutkimuksessa kaytetyt mittalaitt@eniiden ilmoittamat yksikot

Suure Mittalaite Yksikkd
Radon RadonEye Plus2 & Bg/m? (Becquerel per cubic meter)
radonmittauspurkki

Hiilidioksidi CO2 Rotronic CL11 PPM (parts per million)

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet Tenax TA-Carbo- g/m® (micrograms per cubic me-

VOC graph ter)

Haihtuvien orgaanisten yhdistei- | Airwits IAQ R1.1 ppb (parts per billion)

den kokonaispitoisuus TVOC

Hiukkaset PM1, PM2.5 & PM10 | AirWits PM g/m® (micrograms per cubic me-
ter)

4.5.1 Rotronic CL11

CL11-mittari on sisdilman asuhteitamittaava dataloggerijoka mittaaantureidensa avulla
sisailmanlampdtilaa, hiilidioksidipitoisiutta ja suhteellista kosteutta. Laite nayttdd ruudulla
reaaliaikaisigpitoisuuksia ja voi tallentaa sisdiseen muistiinsa arvoja halutulla loggausgalilla
sekunnistal tuntiin 59 minuuttiin ja 59 sekuntiiMittauskapasiteetti laitteen sisaiselle muistille
on 10000arvoa jokaiselle mitattavalle suureelleoggausvalia ja muita laitteen asetuksia voi
muuttaatietokoneelleasennettavan Ramic HW4 ohjelmiston avulla. Yhteys mittalaiteen ja

tietokoneen valilla totetutetaan mini USIBaapelilla.(Teknocalor2023)

Kuva4.4. Rotronic CL11mittalaite (Teknocalor 2023)
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CL11-mittalaitteen sisddmakennettu C@anturitoimii 0...50 °C lampdtilaissa ja lampdétilan ja

suhteellisen kosteuden antuid-..60 °C |lapotilassél eknocalor 2023)

Taulukko 4.5. CL11-mittarin tekniset tiedofTeknocalor 2023)

Kosteus/tarkkuus 0.1-99.9%/+3% (10-95%, 25°C), +5%
Lampdtila/tarkkuus -20...+60°C/+£0.3°C (5-40°C)
COqyftarkkuus 0...9999ppm/+(30ppm+5% lukemasta) 0-5000ppm

CL11-mittalaitteen filidioksidin mitta-anturi oninfrapuna eli NDIR (engl. nondispersive
infrared)-anturi.Kaasukammioofiéhetetdan infrapunavaloa (IR), jonka aallonpituus on 4,23 um
Naytteessa olevat G@nolekyylit ebsorboivakyseisella aallonpituudelia mitd enemmagO,-
molekyylejanaytteessa on, sita heikompi sensorille kulkeutuva gignaali.NDIR-anturissa
kaasukammion seindmiltd heijastuvat sateet suodatetaan pois ennen sensoria optisella

suodattimell&kuvan4.5 mukaisesti(Robinson 2015)

Kuva 4.5. Havainnekuva NDIRanturin toiminnasta. Vasemmalkaivassa infrapunavalonléhde,
keskella kaasukammio/optinen polku ja oikealla optinen suodakailmaisin detektor) (Ro-
binson 2015).

CL11-mittalaitepyrkii kompensoimaanpgstabiilisuutta automaattisen taustakalibroinnin avulla.
Usean paivan mittauksessa anturi tallentaa alimman hiilidioksidipitoisuuden, jonka avulla laite
korjaakaikkia lukemia siterettd alin CQ-pitoisuus vastaa 4Qfpm pitoisuuttar@ikas ulkoilma).

Mikali mitattujen tilojenhiilidioksidipitoisuus ei saavuta juuri koskaan ulkoilman mukaista tasoa,

voi mittalaitteeseen syntygystemaattista virhetta. (Pirhonen 2017)

4.5.2 CL11-antureiden korjauskertoimen maaritys

Kenttamittauksien aikana yhden hiilidioksidimittarin huomattiin antavan poikkeavia tuloksia
muissa tiloissa ja kohteissa mitattuihin pitoisuukaéhda. Tilan 3_2CO,-pitoisuudet nayttivat
olevan reilusti alle ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden. Taman vuoksi kenttamittausten jalkeen
paatettiin tarkastella CLittalaitteiden toimintaa tarkemmin. Kenttamittausten Chdittarit

laitettiin samaan kohtalaisen ilmatiiviiseen olosuhdehuoneeseen mittaamaan samanaikaisesti tilan
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hiilidioksidipitoisuutta (kuva 4.6). Tarkoituksena télla kokeella oli selvittaa, oliko muissa

mittalaitteissa mahdollisesti poikkeavuuksia pitoisuuksien suhteen.

Kuva4.6. CL11-mittalaitteiden vertdun koejarjestely olosuhdehuoneessa. Eturivin mittalaittei-
den naytoltd n&dhdaan laitekohtaisia @itoisuuksia ajanhetkeltd, kun pitoisuudet ovat tasaan-
tuneet. Arvot vaihtelevat 40.509 ppm valilla.

Tilan COz-pitoisuutta mitattin 1 min loggausvalilla ja ilman sekoittumisesta hilassa
huolehti pienitehoinen propelli. llman sekoittamisella pyrittiin levittdmaan ilmassa oleva
hiilidioksidi mahdollisimman tasaisestoko tilaan. Olosuhdehuoneen tilavuus on noimi6

Hiilidioksiditasoja huoneessa nostettiin ihnmisperéisella hiilidioksidilla.

Mittadatasta muodostettiin kuvah7 mukainen kayra, missa esitetdsd mittarin ilmoittamat
pitoisuudet samalla ajanhetkella. Kuva& on laskettu mittaustulosten petaslla korjattu
keskiarvo. Korjattu keskiarvo on laskettu 44 mittarin antamien pitoisuuksien perusteella.
Keskiarvossa ei siis huomioitu 8 mittarin lukemia, jotka poikladnieman kuvan "tiheastd”

alueesta.
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Kuva4.7.52 hiilidioksidimittarin raakadataa ja korjattu keskiarvpiigkki kayra)

verrata yksittaisten mittareiden ilmoittamia loksia suhteessa referenssiin. Kuvassa &8
esitettyyksittaisten mittalaitteiden poikkeamat referenssitasosta ajan funktiona. Kuvaan on myos

merkitty Rotronicin ilmoittama virhemarginaali £30 pprd %.

Kuva 4.8. YksittaistenCO,-pitoisuuksien ero referenssitasosta ajan funktiona seka virhemargi-
naalit. Virhemarginaalit on esitetty pinkilla varilla.
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Kuvan 4.8 perusteella voitiin havaita tiettyjen antureiden poikkeavan enemman tai vdhemman
korjatun keskiarvon mukaisista pitoisuuksiasta. TAman perusteella havaittiin, ettd 8 anturin
ilmoittamat pitoisuudet erosivat korjatusta keskiarvosta vahint28rpgm ja ndista3 anturin
pitoisuudet poikkesiat referenssitasosta enemman kuin virhemarginaalin véXiéma 8 mittaria

paatettiin lahettdd maahantuojalle kalibaaksi ja sdadettaviksi

Taulukko 4.6. CL11-mittalaitteiden hiilidioksidipitoisuudet suhteess@aahantuojareferenssi-
anturiin. Taulukon tiedot ovat koottu maahantaltg saaduist&alibrointitodistuksista.

Ennen mittauksia Mittausten jalkeen Saatdjen jalkeen
29.10.2020 (ennen saatoja) 18.10.2022
18.10.2022
Tila, Néayttama Referenssi Néayttama Referenssi Néayttama Referenssi Referenssin
tUNNUS (Ppm] (ppm] (ppm] (ppm] (ppm] (ppm] epé[\;;rm]uus
3_2, 0 0 <0 0 0 0 10
2160114 608 700 723 700 20
1959 2000 1811 2000 2029 2000 60
53, 0 0 47 0 0 0 10
2160109 731 700 702 700 20
1971 2000 2021 2000 2020 2000 60
5 4, 0 0 37 0 2 0 10
2160169 713 700 699 700 20
1950 2000 2014 2000 1988 2000 60
7_2, 0 0 32 0 5 0 10
2160177 745 700 718 700 20
2030 2000 2024 2000 2032 2000 60
14 1, Ei 36 0 9 0 10
2160127 | kalibrointitodistusta 723 200 690 200 )
2049 2000 2012 2000 60
14 3, 0 0 49 0 0 0 10
2160123 732 700 726 700 20
2005 2000 2033 2000 2030 2000 60
14 4, 0 0 12 0 11 0 10
2160130 733 700 659 700 20
1949 2000 2008 2000 1987 2000 60
14 _6, 0 0 12 0 13 0 10
2160172 742 700 690 700 20
1949 2000 2039 2000 1968 2000 60
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Maahantuojan tekemistéertailumittauksistdnavaitaan, ettéa kenttamittausten aikana suurimmat
virheetolivat syntyneet nollatason nayttamissa. Ennen hankkeen kenttamittauksia kalibroinnissa
olleet laitteet ilmoittivaltAhessamaa pitoisuutta kuin referenssianturi. Kun mittausten jalkeen
verrattiinlaitteen ja referenssianturin ilmoittamia pitoisuuksiavaittiin mittalaitteen nollatason
muuttuneen.Tilan 3_2 mittalaitetta lukuun ottamatta nollatason testissa pitoisuudet olivat
kasvaneet. Taman yhden laitteen osalta mittari ilmoitti nollatason pitoisuudeksi < 0 ppm.
Kyseisen tilan 3_2 anturin pitoisuudet olivat my6s muissa testauspisteissa selvasti alhaisempia

kuin referenssianturin.

Kalibrointitodistuksien perusteella mittareiden ilmoittamiin arvoihin tallut jonkin verran
muutosta 29.10.20208.10.2022 valisena aikana. On kuitenkin vaikea todistda mittareissa

ollut alusta saakka systemaattinen virhe vai onko virhe kehittynyt mittausten aikana. Ku9assa
on esitetty tilojen 3_2, 5_4 ja 7_2 g@ntureiden ilmoittamat tulokset kello-812 ajanjaksolta
14.4-31.12.2021. Tilojen 5_4 ja 7_2 GQitoisuuksientrendit pysyttelevat hyvin tasaisena tai
kasvavat hieman kun taas tilan 3_2 pitoisuudet laskevat selvasti. Ulkdl@apitoisuutta ei
tutkimuksessanitattu, joten pitoisuuksien kehitysta ei gdaverrata siihen, mutta tiedetdan, etta
ulkoilman CO,-pitoisuudet kasvavat noin 20 ppnkun mennddn kesastd sydantalveen
(lmatieteen laitos 2022)Taman perusteella tilan 3_2 anturi antaa selvasti vaaraa tulosta kuvan

4 9mukaisesti

Kuva 4.9. Kolmen COy-anturin keskimaaraisepitoisuudet arkidisin kello 01-0aikavalilta
14.4202114.1.2022Tilan 3_2 CQ-pitoisuudet ovat esitetty sgallavarilla, tilan 5_4oranssilla
varilla ja tilan 7_2harmaalla vérilla.

Mittareille laskettiin korjauskertoimet kenttadmittausten jalkeen tehtyjen testausten perusteella.
Korjauskerroin méaaritettiin kuvas.10 mukaisen lineaarisen sovitesuoran avulla. Sovitesuoran

yhtal6 toimii korjauskdoimena.
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Kuva 4.10. Esimerkki hiilidioksidianturin 3_2 korjauskertoimen laskemisegtakselilla on re-
ferenssianturin nayttdma tulos jeakselilla CL1Imittalaitteen ilmoittamarvo kalibrointitodis-
tuksessa. Tilan 3_2 mittarin nollatason arvarekaytetty lukua40 ppm.

Taulukko 4.7. KorjauskertoimeCO,-pitoisuuksille

Tila, tunnus Korjauskerroin (sovitesuora): x = korjattava
arvo ja y = korjattu arvo

3 2,2160114 y =1,0805x + 43,152

5 3, 2160109 y =1,0125x — 44,633

5 4, 2160169 y =1,01x - 30,518

7_2,2160177 y = 1,0055x - 38,788

14 1, 2160127 y = 0,9938x - 36,799

14 3, 2160123 y =1,0069x - 44,472

14 4, 2160130 y =1,004x - 21,367

14 6, 2160172 y = 0,9885x - 20,291

Taulukosta4.7 huomataanetta kaikkien sovitesuorien kulmakerroin (x:lla kerrottava luku)
lahentelee lukud. Korjauskertoimen ollessa hyvin lahelld arvoa 1 voisi olla myds perusteltua
korjata tuloksia vain siirtamalléa sovitesuoraa sitettéd se lahtisi origosta. Talldin tietty
vakiomaardinen pitoisuus eBovitteen funktion vakiotermi lisattaisiin tai vahennettaisiin
mitattuun tulokseen. Hvasta4.10 havaitaan my@setta ero korjatun keskiarvon ja mittareiden
antamien lukemien valilla pysyy likipitden vakiona eri pitoisuuksissa, mika tisé&itulosten
korjaustapaa. Kolmas tapa tulosten korjaamisessa ldigitaad kahta eri korjakerrointa.
Mittareiden tarkastusmittaukset ja uudelleenkalibrointi suoritettiin kolmessa eri pisteessa: 0 ppm,
700 ppm ja 2000 ppm. Korjauskeimenvoisi laskeaerikseen vélille 8700 ppm ja valille 700—

2000 ppm.
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Kolmella eri tavalla lasketut korjaukset antavat likipitden saman tuloksen keskenaan, ja siksi
tulosten korjauksissa kaytettiiaulukond.7mukaista korjaust&€ O,-mittadataa paatettiin korjata
ainosataatilassa 3_2, silla toisten tilojeantureidemmittadatan korjaaminekorjasimitta-arvoja

liikaa, jolloin virhe mittaarvojen ja referenssindlilla kasvoi suuremmakdiuin alkuperéinen

mittavirhe.

Vaihtoehtona olisi myds hylata selvasti virheellisétkset, koska niiden absoluuttiset arvot eivat
valttamatta ole linjassa muid€2O,-mittareiden tulosten kanssa. Tydssakitggaan kuitenkin
tarkastelemaan pitoisuuksien muutpskikd niinkd&n absoluuttisisa pitoisuuksia, joten

muutoksien havaitseminen onnistwajkka tarkkoja absoluuttisia arvoja ei tiedettaisikaan.

4.5.3 RadonEye Rus 2

RadonEye Plus2 on verkkovirralla toimiva jatkuvatoiminaaonmittari. Mittarin toiminta
perustuu pulsstionisaatiokammioon (kuva 4.11). Radon kulkeutuu suodattimen lapi
ionisaatiokammion, jossa sijaitsee kaksi etetrdia. Kammion sisalla radonin hajoaran
synnyttaa elektronionipareja jotka kerétddn sahkokentdn avulla elektrodeillgypillinen
potentiaalieroelektrodien valilla on noi 50-500 volttia.Elektrodeille kulkeutuneet aklga
betahiukkaten elektronioniparit aiheuttaat virtapulssin ja suurilla radonpitoisuuksilla

sahkovirran, mit&oidaan mitata(Turtiainenet al. 2020)

Kuva4.11 lonisaatiokammion toiminta (Turtiainest al.2020)

lonisaatiokammiomadioaktiivisuuteemwaikuttaamm. kaasur(ilman) lamp6étila vallitseva paine
ja tiheys Eri ilman tiheyksissa radioaktiivisuuden ionisaatio on émah suhteellinerkosteus

puolestaan vaikuttaa elektreiniparien varauksiin eli rekombintivat mika havaitaan
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signaalin heikentymisendlrasta syystd kammiot owarustettu kosteusanturillgorjaamaan

tulosta.(Turtiainenet al. 2020)

RadonEye Plus2 mittalaitteiden dataadaantarkastella ja ladaterillisen RadonEye Plus2

-aplikaationavulla, joka on ladattavissauun muass&oogle Play kaupasta.

Kuva4.12 RadonEyePlus2-mittalaitteenlukusovellus seké kuvasennuksista.

Taulukko 4.8. RadonEye Plus2 tekniset tiedot (GadonFTLab, no date)

Tyyppi Pulssi-ionisaatiokammio

Ensimmaiset luotettavat tiedot < 60 min

Tietovali 10 minuutin paivitys (60 minuutin liukuva
keskiarvo)

Herkkyys 0.5cpm/pCi/l at 10pCi/l (30cph/pCill)

Kayttbalue 10( ~40( (50°F ~ 100°F), RH < 80%

Mittausalue 0.1 ~ 255 pCi/l (9,435 Bg/m3)

Tarkkuus < +10% at 10pCi/l

Tarkkuus < +10% (min. error < £5pCi/l) at 10pCi/l

Mittausarvon tallennusvéli 60 min

Tallennuskapasiteetti 1 vuosi

4.5.4 Radonmittauspurkki

Radonmittauspurkkikuva 4.13) on kiekkomainen mittalaite, jonka avullaidaan selvittda
sisailmanradonpitoisuuden keskivo. Radonpurkkia kutsutaan mydafajaki-ilmaisimeksi.
Radonin ja sen @amistuottet [dhettdd alfasateilyga kun alfasateily osuu radonpurkin sisélla
olevaanmuovikalvoon syntyy vaurioita.Vauriot saadaan nakyviin kemiallisella kasittelylla,

jolloin ne voidaan lukea mikroskoopilla tai jalkientunnistusohjelm&lla tiedetdan vaurioiden
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maaréd, mittausiika seka kuljetusaika laboratorioon, voidaan maarittda keskimaarainen

radonpitoisuus(Turtiainenet al. 2020)

Radon kulkeutuu tyypillisestliffuusidla kapean raon kautta purkin sisalleika estadmassa
leijuvien radonin hajoamistuotteiden kulkeutumisen ilmaisimelle eikd radonin lyhytikainen

isotooppitoronehdikulkeutua purkin siséll€Turtiainenet al.2020)

Kuva 4.13. Radonmittauspurklasennettunapettajantydpoydalle kenttdmittauksissa.

Radonnittauksen tulee olla vahintaan 2 kuukautta pitk&gatulee suorittaayyskuun alun ja
toukokuun lopun véalisena aikana. Pidempikestoinen mittausjaikeentaa virhettéuloksessa
sekd vuosikeskiarvon maadrityksessa. Vuosikeskiarvo on mittauksen tulos kerrottuna
muuntokertoimella  0,9. Virallisissa radonmittauksissa  mittalaitteilla  taytyy olla

Sateilyturvakeskuksen hyvéaksynta.

4.5.5 AirWits PM

AirWits PM on seindlle asennettava mittalaite, joka mittaa siséilman hiukkaspitoisuuksia
lampdotilaaja suhteellista kosteuttsisailmasta Mittalaite ilmoittaa PM1.0, PM2.5 ja PM10
kokoluokan hiukkaspitoisuudel0 minuutin valein yksikossa pgfmMittalaite on paristoilla

toimivaja seon yhteydessa internettiiBigfox-verkkoyhteydella.
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Kuva4.14.Vasemmalla kuva hiukkasmittadsennuksesta seinall®keallaldhikuva mittalait-
teesta(Connected Finlan@023)

Laitteen anturt ovat optisia hiukkasantureita (OPC)joiden toiminta perustuu laselon
sirontaan.Optiset hiukkasanturit ohjaavat suspendoituneet hiukkaset laitteen sisalla olevaan
mittaukennoon. Mittauskennsiséltéad valonlahteen (esim. lasdo) ja valodetekton. Valon
osuess&ennon hiukkasiirse siroaaja osa sironneesta valosta osuu valodetektd@ansirion
2020b)

Kuva 4.15. Havainnekuvaiiukkasnturin toiminnasta (Sensirion 2020b)

Keratty signaali voidaan muuttaa reaaliaikaiseksi hiukkaslykumassakaosentraatioarvoksi,
jotka annetaan yksikossiug/m®. Vaikka OPGanturit ovat suorituskyvyltaéan melko
vertailukelposia hiukkasten laskennassa, todellinen suorituskyvyn erottaja on algjmismi
muuttaa signaalin massapitoisuudekighthan on syyna seettd hiukkasten optiset parametrit
(kuten muoto ja taitekerrgjrvaikuttavat massan arviointiin. Tasta syystd optisella mittauksella
on luontainen ero verrattuna tarkempiin painoon perustuviiavifgetrisiin) menetelmiin.
(Sensirion 2020b)
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4.5.6 AirWits IAQ R1.1

AirWits 1AQ R1.1 on AirWits PM-mittarin tavon seindlle asennettava mittalaijgka mittaa
sisdilmasta haihtuvien gaanisten aineiden kokonaispitoisuuksia (TVOC). Lalteoittaa

TVOC- pitoisuuden 10 min vélein ja se hyodyntaa Sigfexkkoyhteytta.

Kuva 4.16. PM-hiukkasmittari énsimmaisessiiuvassavaemmallg ja TVOGmittalaite asen-
nettuna kenttamittauskohteess@ikeanpuoleisess&uvassa lahikuva TVO@ittalaitteesta
(Connected Finlan@023)

Mittalaitteen sensori (SGPC3)n pienitehoinenmetallioksidipuolijohde (engl. metaloxide
semiconduar, MOS) -anturi Anturin toiminta perustuu metallioksidin s&hkoisten
ominaisuuksien muutokseekyin se altigiu (reagoi) tiettyjenlmassa olevierkaasujen kanssa.
(Spinelle et al. 2017) Anturin puolijohteenakaytetdantinaokstdia (SnQ), jolla on laaja
reagoivuus ja suuresti muuttuva resistanssi. Putd@rimuuttuvaaresistanssiaoidaantaten

helpostimitata

Kuva 4.17. Lohkokaavio SGmonipikselin kaasuanturialustasta, mukaan lukien 12C (inter
integrated circuit) vaylaliitanta, joka koostuu sarjatiedoista (SDA), sarjakellosta (SCL), syotto-
ja maajannitteistéa VDD ja VSS . VDD ja keittoalueen syoéttéjannite VDDH voidaan oikosuluttaa.
(Ruffer, Hoehne & Blihle, 2018; Sensirion 2020a)
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Anturin tekniikka mahdollistaa analogisen ja digitaalisen elektroniikan integroinnin yhdessa
mikrolampdevyn ja anturielementtien kanssa yhdelle sirulle, kuten kuvassao#.Ezietty.
MOS-anturielementikerrostetaan miktampdevylle ja jokainen anturielementti voidaamtata
erikseen lukuelektrodeillgkuva 4.18) Lampodlevyn lampdtilaa saatelevéavyyn integroitu

[ammitin ja |Ampdtilaanturi (Spinelle et al2017)

Kuva 4.18. Mikrokuva MOSanturin elementisté (Spinelle et al. 2017)

Jatkuvatoimisilla VOGantureilla ei voida kuitenkaan selvitia@ita eri aineita tai yhdisteita
anturi tunnistaa ilmasta vaan sen ilmoittama pitoisuus kuvaa haihtuvien orgaanisten aineiden

kokonaispitoisuuttaEri VOC-yhdisteiden erottelu tapahtuu laboratoriomenetelmin.

4.6 Kenttamittausten haasteetja niissa esiintyneet ongelmat

Kenttamittauskohteet sijaitsivaielsingissd, Tampereellga sen naapurikunnissd.utkittavia
tiloja oli hankkeessa yhteensé ¥appaletta 14 eri kohteessa. Jokaiseen tilaan asefettin
mittauslaitetta Mittalaitteista painero, hiilidioksidi- ja radonmittarit olivat paikarp&alla
luettavaa mallia. Hiilidioksidia mittaavaCL11-mittarin sisdinen muisti tayttyi nopeammin kuin
muiden mittalaitteiden. CLZittari pystyy tallentamaan enintédn 10000 apjaskun laitetta
kaytettiin 5 minuutin loggausvalill&yttyi laitteen sisdainen muidd paivan aikana. Tasta syysta
kenttamittauskateissa joduttiin kdymaan kuukauden valein kerddmassa mittatddtieen ja
tyhjentdnassa muisti. Kaynnit kohteissa olivattarkeitd myo6s siksi, ettd varmistuttiin
mittalaitteiden toiminnasta. Esimerkiksi paiemmittareissa havaittiin osittaisté&kaantumista
jonka riskikasvoi noin kolmen viikoialkeenlaitteen kaynnistigsestaVikaantuminen korjautyi
kun paineero mittarit kaynnistettiin uudelleen. Kohdekaynneilld kerattiin  kaikkien

mittalaitteiden data talteen.

Tutkimuskohteiden datannoutghinit jouduttiin  sopimaankohteiden yhteistyohenkiléiden

kanssa kuukausittain. Erityisesti paivakotirakennuksissa haasteena oli lasten paivauniajat, jolloin
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paivakoteihin ei voinut mennd. Koulukohteissa kaynnit pyrittin sopimaan lounasaikaan tai
koulupéivien jalkeen. Toimistokohteiskayntejarajoittavana tekijana oli erilaiset kokoukset ja
palaverit. Kohdekayntien sopiminen oli siis kuukausittainen haadte aikatadullisesti seka

logistisesti.

Koulu- ja paivéakotikohteissa mittalaitteiden sijoitteluyauduttiin kiinnittdm&én erityista
huomiota jotta lapset eivapaasisi suoraan mittalaitteisiin kasikBiaineero-, hiilidioksidi- ja
radonmittarit olivat verkkovirralla toimivia, joten my6s pistorasioiden sijainti vaikutti
merkittavasti laitteiden sijtieluun tiloissa.Sahkdjohtoja teipattiin pistorasioihin kiinni (kuva
4.19)ja mittalaitteidenyhteyteen laitettiin huomiolappua kaynnissa olevista mittauksista, mutta
silti joissakin kohteissa sahkojohtoja irroitettiin seinadtémittalaitteiden virta katkesi, seurasi
datakatkoksiaMikéli virtajohto oli irrotettu, mutta laitettu heti sen jalkeen takaisin kiinni

hiilidioksidimittari jatkoi mittaamista, mutta kadotti tdtisen aikaleimansa.

Kuva 4.19. Mittalaitteiden virtajohdot pyrittiin teippaamaan pistorasiaan, jotta johtoja ei irro-
tettaisi. Kuvassa pain@romittari.

4.7 Mittadatan kasittely

Mittadatat kerattiin kohdekohtaisesti omiin kansioihin, joista ne voitiin lukea Pythodin
avulla. Python on ohjelmointikieli, mitd voidaan k&yttd&apuna numeerisessa laskennassa.
Pythonkoodilla muutettiin kaikkien mittalaitteiden aikaleimat asnoiksi Uudet &kaleimat
ilmoitettiin tasan 5 minuutin valein ja néille aikaleimoille laskettiin interpoloimalla sita vastaava
lukuarvo aluperaisteraikaleimojen ja niitd vastaavien lukuarvojen perusteéit@rpolaatio tai

interpolointi tarkoittaa menetelm&é, jossa lasketaan uusitannettujen arvojen valilleMikali
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mittalaitteessa oli ollut katkoksia, Pyth&oedi interpoloi tunnettujen arvojen valiset alueet
lineaarisesti kuten kuvassa4.20 on esitetty Datakatkosten interpoloidut arvot tuli poistaa

manuaalisesti, silla n&aristivattuloksia

O

Kuva4.20. Havainnekuva datakatkoksesta tilan 10_5 hiilidioksidin mittauksessa. Datakatkoksen
interpolointi muodosti lineaarisen suoran mitattujen arvojen vélille.

Mittadatanaikaleimanyhtenaistamisell@a lukuarvojen mterpoloinnin avulla voitiin tarkastella
eri tilojen tai kohteidesuureiden kayttaytymissamalla ajanhetkella. Pythonin avulla mittadata
koottiin tilakohtaisiin Exceltiedostoihin, joissaoli kaikkien mitattyen suureiden pitoisuudet
samalla aikaleimallaTilakohtaisista tidostoistataas voitiin poimia suurgen arvotomaan
suurekohtaiseenExcektiedostoon jossa oli kaikkien tilojen samat suureet yhtenevalla

aikaleimalla.

Suurekohtaisigaulukoitakaytettiin [ahteena janga laatikkokuvaajin sekdpysyvyyskuvaajn.
Jana-ja laatikkokuvaajat tehtiihyodyntamalla Pythokeodia, johon sydtettiirtarkasteltava
suure, haluttu mittausjakso seka tarkasteltavat tumyisyyvyskuvaajat puolestaan tehtiin

manuaalisesttxcelissa

Hiilidioksidin osaltaahteena kaytettiin tunnin liukuvaa keskiaryfmka oli ilmoitettu 5 minuutin
valein edellisen tunnin keskiarvariRadonirldhteena kaytettiin mittarin ilmoittamaa tunnittaista

keskiarvoaeika tata interpalitu 5 minuutinpatkiin, koska se vaaristaisi tuloksia
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5. TULOKSET

Tuloksissa keskitytddn mitattujen suureiden osalta tarkastelemaan niiden kayttaytymista arkidisin
aikavalilla kello 22—-09, jolloin eroavaisuudet ilmanvaihdomormaaln ja muutetun tilanteen
valilla ovat selvimmin havaittavissdlmanvaihdon normaalissa tilanteessailmanvaihto
toteutettiin  koneellisesti 1api yortutkimuskohteiden omien ilmanvaidon kayttétapojen
mukaisestikayttotapaukset kuvattu taulukossa 5llfhanvaihdon muutettu tilanne tarkoittaa
ilmanvaihdon sammutusjaksoa0(1.202227.3.2022), jolloinlmanvaihtokoneesammutettiin
disin.

llImanvaihdon sammuttamisen vaikutigk&aast ja hiukkaspitoisuuksiitarkagellaan arkdisin

kello 23-04 Tarkasteluhetki valikoitui silla perusteellatta pitoisuuksien eroavaisuudet
ilmanvaihdon tilanteissavat selvemmin havaittavissa ennen ilmanvaihdon kaynnistymista kello
4 jalkeen aamulla. Aikavalilla kello 2B4eivatmyoskaan kayttajat ja heidan toiminsavaikuta
suorasti sisdilman epapuhtauksiin, vaapdpuhtaudet ovapadsaantdisestperaisin joko
rakennusmateriaaleista tai alkmasta Pitoisuuksien eroja tarkastellaan my6s aamuisin, silla
tutkimuksessaaluttiin selvittda vaikuttaako ilmanvaihdon sammuttaminsisailmanlaatuun

vielatilojen kaytonalkaessa.

llmanvaihdon toiminnan perusteella tilat voitiin jakaa kolmeen ngmmgoiden perusteella
kasiteltiintilojen kaasu ja hiukkaspitoisuuksi@taulukko5.1). Kayttotapauksn KT1a kohteissa
oli tulo- ja poistoilmanvaihto kaynnissa disin likaisissa tiloissa. KayttotegamuKT1b oli
tutkittavissa tiloissa ilmanvaihto kdynnissa osateholla lapi y@wyttBtapaukseKT2 kohtéssa

oli ainoastaan likaisten tilojen poistoilmanvaihto kaynnissa.

Taulukko 5.1. limanvaihtokoneiden kayttétavat normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa arkidisin.

[Imanvaihdon kayttétapaukset normaalitilanteessa

KT1: Tiloissa 6isin tulo- ja poistoilmanvaihto

KT1la: Tulo- ja poistoilmanvaihto kdynnissa vain likaisissa tiloissa

KT1b: Tulo- ja poistoilmanvaihto k&ynnissa tutkituissa tiloissa

KT2: Tiloissa vain erillispoistot kaynnissa

5.1 Tulosten esitystavat

Téassa tyossa tuloksia esitellaéan erilaisten kuvaajien muodossaldattieko- ja janakuvaalia,
kumulatiivisina kertymakayrin&geka pysyvyyskuvaajillaTuloksia esitelladn myos taulukoissa

numeerisina arvoina.
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5.1.1 Laatikko- ja janakuvaaja

Pitoisuuksien yOaikaista kayttaytymista havainnollistetaan laatjekianakuvaajallakuvassa
5.10n esitetty punaiselilan 11_4ydaikaisten TVOGpitoisuuksien kayttaytymiétja sinisella
varilla muutetun ilmanvaihdon pitoigksia. Kaikissa laatikke ja janakuvaajisspunainen véri

kuvaa normalitilannetta ja sininen muutettua.

Rastit kuvaavat pitoisuuksien tunnittaisia keskiarvggaviivat laatikoiden siséll&unnittaisia
mediaaneja. Keskiarvot on yhdistetty toisiinsa yhtendisellda viivalla havainisthmaan
pitoisuulsien kayttaytymistal aatikoiden ylareuna kuvaa yléneljinnesta arvoista ja alareuna
alanejannesta, jolloin laatikon sisélle sijoittuu %0 arvoistaJanojen paat kuvaavat puolestaan
pieninta ja suurinta arvogtka sijoittuvat enintdéh,5kertaa laatikon korkeuden p&&han laatikon
reunastaJanojen ulkopuolelle sijoittuvia arvog@ ole kuvssa esitettyindmutta niitd kuvataan
tyypillisestiyksittdisina pisteingLoihde Analytics 2016Janojen ulkopuolellesuvatarvotovat

yli 1,5kertaalaatikon korkeuden paasgki- (75 %) tai alakvartiileistg25 %).

Janojenulkopuolelle sijoittuvat pisteet ovat yleensgeurausta joko mittalaitteen hetkellisesta
virheesta tai tilojen kaytdsta johtusta hetkellisestdpoikkeamastaTallainen poikkeama voi
syntya esimerkiksi siitaetta TVOC-anturin vieressad suihkautetaan hajuvetta tai avataan

sitrushedelma.

Kuvab.l. Esimerkkikuva laatikkga janakuvaajastamissa sinisellaarilla on kuvattu muutetun
ilmanvaihdon mukaisia TVO@itoisuuksia ja punaisellavérilla normaalia tilannetta tilassa
11 4.

5.1.2 Kertymafunktiot (k umulatiivinen prosenttiosuus

Kumulatiivinen kertymBuvaaja kertoo suhteellisen osuuden kumulatiivisen ashioRuinka
suuri 0sa%) aineiston havainnoista on korkeintaan yhta iskuin tietty havaintoarvo. Kayréa

muodosgetaan siten, ettad aineisjérjestetaarpienimmasta suurimpa Aineiston penin arvo
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vastaay-akselinarvoa0 % ja aineiston suurimrvoy-ak=lin arvoal00 %.Kuvaajassaakselilla

on ilmoitettu havaintoarvon suuruugsimerkki kumulatiivisista kertymékayrista on esitetty
kuvassa 5.2. Kuvassermaalissa ilmanvaihdon tilanteessa 50 % aineiston arvoista pysyvat alle
100 ppb:n ja muutetussa ilmanvaihddartteessa 225 ppb:Aineiston suum arvo saautetaan

100 %n kohdalla.

Kuva 5.2. Esimerkkikuva kumulatiivisesté kertykn&aajasta.Punainen kertymakayr&uvaa
normaalin ilmanvaihdon tilannetta ja sininen kayra muutetun ilmanvaihdon tilannetta.

5.1.3 Pysyvyyskuvaajat

Kentamittauksista saadun mittadatan perusteella piirreitsgvyyskuvaajiari kayttotilanteista
ja eri vuorokauden ajoilta. Kusaa 5.6 on esmerkkina tilan 2_1 hiilidioksidipitoisuuksen
pysyvyyskuvaajajoka kuvaakoko viikon pitoisuuksianormaalista ja muutetusta ilmanvaihdon
tilanteesta.Kuvan pylvaat kuvaavatkuinka monta prossenttiguloksista on halutun arvon
alapuolellatai kahden arvon valilla. Prosenttiosuus on esitktiyaajanvasemmanpuoleisella
asteikolla Ympyralla kuvataan pitoisuuksiaritmeettisté&keskiarvoa mista lahtevét janat ylos
seka alas. Janojen paat kuvaavat®,fa 97,5% persentiilejgala- ja ylapersentiili) Janojen
paidenvali kuvaa siis aluetta jolle 95 % arvoista sijoittiNdin ya- ja alapersentiilieravulla
saadaammahdollisetsuuret mittausvirheetja aariarvoteliminoitua kuvaajastaKeskiarvonja

persentiilien pitoisuudet esitetaknvaajanoikeanpuoleisellasteikolla
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Kuva 5.3. Pylvaat kuvaavat pysyvyytta halutulla alueella ja jana jdéalapersentiilien vaihte-
luvalia. Pisteella kuvataan keskiarvoa.

5.2 SisailmanTVOC -pitoisuus

Tassa luvussa esitetddn tutkimuskohteidaitattuja TVOC-pitoisuustaoja ilmanvaihdon
normaalissa ja muutetussa tilanteeddétaukset tehtiin jatkuvatoimisten TVO@ntureiden

avulla, jotka tallesivatsisailman TVOGpitoisuuden 10 minuutin valein.

Pitoisuudet voivat vaihdella hyvinkin paljon kohteen ja niiden k&yton suhteemebsi
kohteen 5_4 (luokkahuone) TVOC-pitoisuudet iimanvaihdon normaalitilanteessa ja tilojen
normaalikaytoss@vat esitettynd kuvas€ad Tyypillisesti TVOC-huippupitoisuudet havaitaan
joko kayttbaikana tai aandisin ennen ilmanvaihdon kaynnistymista.Mikali ilmanvaihtoa

kaytetaan viikonloppuisin osateholla, vat TVOC-pitoisuudetpaasta kasamaan.
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Kuva 5.4. Tyypillisesti TVOGCpitoisuustasot kohoavat disin ja viikonloppuiskun ilmanvaihto
toimii osateholla.Kayttoaikoinakayttajat aiheuttavatVOGC-kuormitustasisdilmaan. Esimerkki
luokkahuoneesta 5_X-akselin paivamaarat sijoittuvdteskiyon kohdalle.

5.2.1 TVOC -pitoisuuksien kayttaytyminen arkioisin

YoOaikaisia TVOGpitoisuuksialmanvaihdonkayttdtavan KT1a tiloista oresitetty kuvassa 5.5.
Kayttotapauksen KT1laTVOC-pitoisuuksien havaittiin  kasvavamrkidisin  kummassakin
ilmanvaihdon kayttotilanteessa. Pitoisuuksien huiput osbetiteen ennen kuin tilakohtainen

ilmanvaihto kdynnistyy aamuy®6lla kello 4 jalkeen.

Kuva 5.5. Esimerkkejatutkimwsgtilojen TVOGpitoisuuksista yfaikana ilmanvaihdon kayttota-
pauksen KT1a tilanteessa (tilat rajautuvat likaisten tilojen ilmanvaihdon vaikutusalueen ulkopuo-
lelle).
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Yleisesti KTla:n tapauksissa ilmanvaihdon muutetussa tilanteessa -pWaxLiuksien
havaittiin olevan hieman normaalia suurempia. Muutetun ilmanvaihdon tapauksessa yo6aikaiset
TVOC-pitoisuudet olivat keskimaarin alle 100 ppb suurempia kuin normaalissa ilmanvaihdon

tapauksessa.

Kuvan 5.6 paivakotitildssa 5_1 ja 5_2 TVOQitoisuuksia mitattiin aulamaisistkeikki-ja
ryhmatiloista joidenlaheisyydesta 16ytyy WJa sosiaalitiloja seké kuraeteindtaivalodissad
puolestaa mitatut tilat rajoittuivat kaytavaanissédnormaalitilanteessa oli ilmanvaihto osateholla
k&ynnissdapi yon Taten on mahdollistatta normaalitilanteen pitoisuudet ovat jAdneet selvasti

pienemmiksi kuin ilmanvaihdon sammutetussa tapauksessa.

Kuva 5.6. Esimerkkejdpaivakotitilojen TVOGpitoisuuksista ydaikana ilmanvaihdon kayttota-
pauksen KT1la tilanteesskkéisten tilojen ilmanvaiht@aattaa vaikuttaa Gisitilojen TVOC-pi-
toisuuksiinilmanvaihdon normaalissa tilanteessa)

Kayttotilanteessa KT1hutkittavissa tiloissa oli disin normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa
ilmanvaihto k&ynnissa osateholla. Tamén huomattiin pitdvan Fgi@uuksia alhaisena lapi
yon verrattuna ilmanvaihdon sammuttamiseduvan 5.7 perusteella. IlImanvaihdon
sammuttamiseseurauksena TVO@itoisuudet saattoivat nousta jopa kolminkertaiseksi, mutta

laskevat nopeasti normaalille tasolle ilmanvaihdon kaynnistyttya.
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Kuva5.7. Pitoisuudet pysyvat normaalitilanteessa tasaisémna,ilmanvaihto on kaynnissa arki-
Oisin kayttbtapauksessarlh.

Edellisten kuvien 5.6a 5.7 perusteella huomattiin, kuinka aamulla k&ynnistynyt ilmanvaihto
laskeekohonneita pitoisuuksia. Kohonneiden pitoisuuksien huomattiin saavuttavan normaalin
ilmanvaihdon mukaiset pitoisuudet noin32tunnin jalkeen ilmanvaihdon kaynnistyttya, joten
tutkittujen tilojen osalta kayttdajan alkaessdl&8 aamulla tilanne oli noratisoitunut. Paivisin
pitoisuuksiin vaikuttaa suuresti tilojen kayttajat seka heidan toimsa(&Valleniuset al, 2021)

Mikali tilojen kayttd on vakiintunutta huomataan kuvassa 5.8ormaalin ja muutetun

ilmanvaihdon kayttétapaulei pitoisuuksien kayttaytyvan yhdenmukaisesti kayttdaikoina.
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Kuvab5.8. Esimerkkeja luokkatilojen TVO@itoisuuksista eri vuorokauden aikoina kayttotapauk-
sen KT1a tiloissa.

KayttotapauksessKT2 kohteissaoli 6isin ainoastaaarillispoistot kdynnissdikaisissa tiloissa
Tutkittavista kohteista 10, 1fa 13 ilmanvaihto toimi 6isin KZ:n mukaisesti Kohteessa 10
TVOC-pitoisuudet kasvoivat moninkertaiseksi normaalista kayttotilantekata yoakainen
poistoilmanvaihto sammutettiin. Kohteen 10 erillispoistot samivat jo samaan aikaan

paailmanvaihdon kans&allo 17.

Kuva 5.9. Kohteessa 10 ydaikaiset TV@@oisuudet kasvavanoninkertaisesti, kun likaisten
tilojen poisto sammutetaan kayttétapauksessa Kiranvaihdon normaalitilannetta kuvataan
punaisella varilla.

Kaikkien tutkittujen tilojen jangja laatikkokuvaajat TVO€&pitoisuuksstaon esitettyliitteesséb.
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5.2.2 TVOC -pitoisuuksien pysyvyydet

Tilojen TVOC-pitoisuuksienpysyvyyttatarkasteltiintavoitellun alueen”Good” (alle 220 ppb)
mukaisssa pitoisuuksisa Tavoitepitoisuusmaarytyi taméan yon luvun 3.3.4 taulukon 3.3
perusteella, silla kysselle TVOC-pitoisuustasolle ei ole atettu terveysperusteista
altistumisrajaa Maaritettyyn [toisuustasoor(220 ppb)tulee kuitenkinsuhtautuavarauksella,
silla  mittausmenetelmdan jssen ilmoittamiin arvoihin liittyy paljon epavarmuutta.
Tyoterveyslaitoksen mukaan jatkuvatoimistenttalaitteiden kdyttoa ei voida télla hetkella
kayttaa yksinddn sisailman kemiallisen laaduiai terveysvaikutusten arviointiin.
Jatkuvatoimisilla mittalaitteilla saadaan suuntaa antawetaatsisédilman epapuhtauksista ja
muutoksista(Walleniuset al.2021) Tasta syystautkimuksessasitettyjen TVOGEGpitoisuuksien
absoluuttisia numeerisia arvoja ei tdeviodakovin tarkasti, vaan keskittyavainnoimaan
enemmakin pitoisuusasojenmuubksia. Kuvassab.10 pylvailla kuvataanpysyvyytta alle 220
ppb:n pitoisuuksiss&Pallot kuvaavat aritmeettia keskiarvoja ja janojen paat 26ja 97,5%

persentiileja.

Tiloissg jotka kuuluivat ilmanvaihdorkayttétapaan KTlayodaikaisten TVO@Gysyvyyksien
havaittiin putoavan paasaantoiséstikkien ilmanvaihtolaitteiden ollessa pois padkahteen 7
leikkihuoneissa7_1 ja 7_2 iimanvaihdon sammuttamisella huomattiin olevan TVOC
pitoisuuksia laskeva vaikutus. Suuressa osidsssta pysyvyydet(siniset pylvaat)aavat alle 50
%:n tasolle ja esimerkiksi tilassa4_3 pyyvyys halutulla alueella on 06 kummassakin

ilmanvaihdon tilanteessa.

Kuva 5.10. Kayttétilanteen KT1ar'VOGpitoisuuksiertilakohtaisia pysyvyyksi&alutulla alu-
eella(alle 220 ppb)

Kohtessa3 ja 4 havaittiirkohdekohtaisepysyvyyden pienevanalutullaalueella(alle 220 ppb)

ilmanvaihdon sammuttamisen johdosta, vaikka pitoisuuksien keskiarvot pien&nitgitedella
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esitetysté&kuvasta5.10 huomataanpitoisuuksissan normaalitilanteessauurempi vaihteluvgli

mik& voi vaikuttaa tahan ilmiéon

Kuvassab.110n esitettykohdekohtaisepysyvyyksien ja keskiarvojen muutokset ilmanvaihdon
sammuttanisen seurauksenKTlan kohteissgysyvyyksien muutosaihtelee valilla+13,7...-
40,7 % ja keskiarvon muutos valilla 19...+88 ppb.Kohtdden pysyvyyksien ja keskizojen
muutoksiin ei ole huomioitu tilaa 7_4, joka on keittid gns/uoksi seei ole vertailkelpoinen

muiden tilojen kanssa.

Kuvab.11 Kayttotilanteen KT1a kohdekohtaider OGpitoisuuksierpysyvyyksien ja keskiarvo-
pitoisuuksien muutokset ilmanvaihdon normaalin ja muutetun tilanteen valilla

Kayttotapasten KT1lbkohteiden osalta havaittisuurempaa vaihtelupysyvyyksissa kuin
KT1la:n tapauksissa. Kohteen 2 tiloiszdal ja 2_3 pysyvyys halutulla alueella parani, mutta
muiden kohteiden osalta ilmanvaihdon sammuttamisen seurauigeisaudet nousivat oisin
selvasti ja taten pysyvyys pieneaile 220 ppb:n pitoisuuksiss&ayttotapauksen TK1lb:n
tilakohteiset pysyvyydet on esitetyvasséb.12.

Kuva 5.12 Kayttétilanteen KT TVOGhpitoisuuksientilakohtaisia pysyvyyksi&alutulla alu-
eella (alle 220 ppb)

Kayttotapauksen KT1b:n kohteiden pysyvyyksien ja keskiarvojen muutokset ilmanvaihdon

sammuttamisen seurauksena on esitetty kuvassaku®8stab.12huomataarkohteissa 8, 1ja
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14 pysyvyyden pienenevan noin 50 % ja pitoisuuksien keskiarvo kagtivb20 ppb. Kohteen 2
muutos oli selvasti pienempéé. Kohteessa 2 pysyvyys pieneni ainoastd4njd Keskiarvo
kasvoi vain 21 ppb. Kohteen 2 pysyvyyden ja keskiarvon muutoksissa ei ole huomioitu tilaa 2_2,

mik& on toimiston keittio ja ruokailutila.

Kuvab.13 Kayttotilanteen KT 1lkohdekbtaisetTVOGpitoisuuksierpysyvyyksien ja keskiarvo-
pitoisuuksien muutokset ilmanvaihdon normaalin ja muutetun tilanteen valilla

Kohteissa joissa oli KT2:n mukaan normaalissa ilmanvaihdon tilanteeSisen erillispoistot
paallalikaisissa tiloissahavaittiin edellisten ilmanvaihdokéyttoiepojen mukaistapysyvyyden
pienenemistd Erityisesti kohteen 10 osalta TVQ@toisuudet kasvoivat merkittdvastiun

erillispoistot sammutettiin Gisin.

Kuvab.14.Kayttétilanteen K2 TVOGpitoisuuksiertilakohtaisia pysywksidhalutulla alueella
(alle 220 pphb)

Kuvassab5.15 on esitetty kayttotapauksen KT2 kohteiden keskim&érapysyvyyksien ja
keskiarvojen muutoksekun yoaikainen poistoilmanvaihto samtettiinn Kohteessa 10, joka
toimi koulurakennuksen& VVOC-pitoisuuksien pysyvyys laski 79 ja keskiarvanousi noin 560
ppb. Koheissa 12 ja 1&uutos eri kayttotilanteisen valilla oli selvasti pienempi kuin kohteessa
10. Kohteesssd 2 pysyvyys laski vain 86 ja kohteessa 13 11.%ohteessa 4 pitoisuuksien

keskiarvo pysyi likipitden samana, mutta kohtedsskeskiarvo laski noin 120 ppb.
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Kuva 5.15. Kayttotilanteen K2 kohdekdbtaisetTVOGpitoisuuksierpysyvyyksien ja keskiarvo-
pitoisuuksien muutokset ilmanvaihdon normaalin ja muutetun tilanteen valilla

5.2.3 VOC-analyysi ilmanaytteesta

Sisailmarhaihtuvia orgaanisia yhdisteita seka niiden kokonaispitoisuutta sisailmassa tarkasteltiin
ilmanaytteiden avulle&kahdesta erilaisesta kohteeslimandaytteet kerattiinoimistokohteesta
(kohde 2)ilmanvaihdon normaalitilanteessa12.2021 ja muutassa tilanteessa 16.3.2022.
Koulukohteessgkohde 10)keraysnaytteet otettiin 3.12.2021 ja 17.3.20R3ytteetkerattiin
standardinvastaisesti tilojen kaytén aikarfil50O 160006 2021) jolloin tilojen kayttajat olivat
paikallg silla naytteiden haluti kuvaavan mahdollisimmahyvin olosuhteita tilojen kayton

aikana.

Naytteet  kerdttin  Tenax T&arbograph  5TEadsorptioputkiin ja  analysoitiin
kaasukromatografisesti kayttaemassaselektiivista ilmaisinta ja terdesorptiota Analyysissa
yhdisteet tunnistettin joko puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiletai NIST-

massaspektietokannan perusteella.

Naytteiden perusteella saatiin selvitéttyTVOGpitoisuus tolueeniekvivalenttina. TVOC
maaritettinkromatogrammista-heksaanin ja4meksaekaanirvéliselta alueelta kyseiset ainee
huomioiden. Yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet taas maaritettiin joko tolueeniekvivalsgittina
puhtaiden vartailuaineiden avulla. Yksittdisen aineen veit@amsen omilla vasteilla saattaa
antaa tulokseksiusiremman pitoisuudekuin tolueenivasteeseen verrattaessa. Tasta syysta
saattaa yksittdisten yhdisteiden pitoisuuksien sunatfeasuurempi kuin tolueeniekvivalenttina
saatu TVOGpitoisuus.

Toimistokohteessgkohde 2suoritetuissa VO@nittauksissdavaitiin yhteensa 45 eri yhdistetta
Muutetun ilmanvaihdon aikanatetuista naytteista havaittiimeman enemman yhdisteikain
normaalin ilmanvaihdon aikana otetuista naytteiBtébisuudeblivat kuitenkin padsaantoisesti
kummassakin tapauksissa selvasti alle viitearvojen. Poikkeuksena tdivaistokohteen

normaalissa ilmaraihdon tilanteessal-Butanoli pitoisuudet, jotkglittivat viitearvon 4 pg/m
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kaikissa tiloissa. Kohonneetl-Butanoli pitoisuudet johtuivat toisesta samanaikaisesta
tutkimuksesta kohteessa, jossa kaytettiin butaonskaaniitd mittauksia Havaittujen yhdisteiden
maara seka tolueeniekvivalenttina madritetty TV@Oisuuskohteen 2 tiloissa on esitetty

taulukossa.2ja laboratorion analyyssivastauk$igteessa 3

Taulukko 5.2. VOG-ilmanaytteesta tehtyja havaintdgahteessa 2 (toimisto).

Tila 21 22 23 2 4
IImanvaihto norm. muut. norm. muut. norm. muut. norm. muut.
Havaitut yhdis-
teet ilmanayt-
teesta [kpl] 11 23 15 36 17 19 9 22
TVOC-pitoi-
suus [pug/m?3 10 20 10 50 20 10 10 20

Koulukohteessa (kohde 10) eri yhdisteita havaittin yhteensa 34 kappaletta. Muutetun ja
normaalin ilmanvaihdon aikana otettujen imigtteidervalilla e havaittu yhdisteiden maarassa
suurta eroa. Tiloissa 10_2 ja M0aldehyden dekanaaknja nonanaakn pitoisuudetkohosivat
viitearvoon tai hiemankorkeammaksi ilmanvaihdon muutetussa tilanteessa. Havaittujen
yhdisteiden maara seka tolueeniekvivalenttina maaritetty T@@suus kohteen 10 tiloissa on

esitetty taulukossa 5j8 laboratorion analyyssivastaukset liitteessa 3.

Taulukko 5.3. VOG-ilmanaytteesta tehtyja havaintoja kohteessa 10 (koulu).

Tila 10 1 10 2 10 3 10 4 10 5
IImanvaihto [norm. muut. | norm. muut. | norm. muut. | norm. muut. | norm. muut.
Havaitut yh-
disteet ilma-
naytteesta

[kpl] 19 18 17 18 17 16 12 23 14 16
TVOC-pitoi-
suus [ug/m?3 10 10 20 20 10 <10 | <10 20 10 10

TenaxTA -menetelmaélldolueenekvivalentteinanaariteyt TVOC-pitoisuudet voidaan ilmoittaa
myos yksikossa ppblolueeninmoolimassan ja moolitilavualen avulla laskettuna 10 pg/f
vastaa arvoamoin 3 ppb ja 5Qug/m® vastaa arvoaoin 13 ppb TVOC-ilmanaytteista saatuja
TVOC-pitoisuuksia voidaan nain verrafjatkuvatoimisten mittalaitteiden antamiin tuloksiin
samalta ajanhetkeltd. Tauluko$sd on esitetty ilmanaytteistd saadut tulokset yksikk6én ppb
muunnettuna sek& samalla ajanhetkella jatkuvatoimisilla mittalaitteilla mifBU®C-

pitoisuudet
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Taulukko 5.4. Jatkuvatoimistemittalaitteidenilmoittamat TVOGpitoisuudetsuhteessa Tenax
TA-menetelmalla saaihin TVOGpitoisuuksiin.

Normaali tilanne Muutettu tilanne
- vaﬁmr:teﬂ\?an Anturin vaiAhr:g:S\r/]an Anturin
Tila Tenax TA . antama Tenax TA . antama
mittauksen . mittauksen .
[ppb] : keskiarvo [ppb] : keskiarvo
aikana [opb] aikana [opb]
[Ppb] [Ppb]
21 3 44...44 44 5 106...155 111
22 3 88...226 134 13 1608...2094 1937
23 5 134...141 135 3 162...162 162
24 3 111...116 112 5 276...281 280
10 1 3 179...193 182 3 274...344 313
10 2 5 159...590 425 5 333...1118 708
10 3 3 201...315 291 <3 1863...2243 2062
10 4 <3 126...126 126 5 182...736 545
10 5 3 185...204 187 3 318...4512 3373

Taulukon 5.4 perusteellakenttamittauksisa jatkuvatoimisilla TVOC-antureilla mitatut
pitoisuudet bvat moninkertaisia verrattuna ilmanaytteesté tolueeniekvivalenttina méaaritettyyn
TVOC-pitoisuuteen.Vastaavissatutkimuksissa on osoitettietta elektrorset TVOC-anturit
saattavatreagoida voimakkaasti sisailman ilmankosteuden muutoksik@ muihin kaasuihin
(Wallenius 2021)Esimerkiksi Johanna Salon diplomitydssé havajtéttéisisailman vesihoyry
saattaa sisaltdd paljon taksja (Salo 2014).Mikali jatkuvatoimiset mittalaitteet havaitsevat
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden lisdksi eri kaasuja sekd vesihdyryn mukana kulkeutuvia

toksiinejg saattaaseselittaasuuriakin eroja kaytdssa olleiden mittausmenetelmien valilla.

5.3 Sisailman radonpitoisuus

Radonia ntattiin sisdilmasta kahdella eri menetelmali&donmittauspurkeilla(integroiva
mittaus) seka jatkuvatoimisilla radonmittareilla. Radonpurkit ilmaisevat pitkdn ajan

pitoisuuskeskiarvorja radamittareilla voidaan tarkastella lyhyempia ajanhetkia.

Radonpurkit olivatutkittavissa tiloissa vahintaén 2 kuukautta ja radonmittarit vahirit&égkon
ajan. Jatkuvatoimisiamittareita oli kaytossa 14 kappaletta ja niita kierratettiin tilojen valilla.
Kohteessa 2 ei paasty suorittamaan radonpurkkimittauksigetunilmanvaihdon tilanteessa,
silla ilmanvaihdonsammutugkso oli vain kaksi viikkoa. Myodskdan kohteesta 13 ei saatu

radonpitoisuutta maaritettyd radonpurkeilla kuukauslenmutusjakson perusteella.

Radonpitoisuudetsaattavat vaihdella hyvin paljon kayttbajan ja yon valillyypillista

radonpitoisuuksien kayttaytymisté on esitetty kuvassa Blagpupitoisuuksiin vaikuttaa hyvin
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paljon ilmanvaihdon toteutussakennuksenperustamistapajlmavuodot painesuhteet seka

alueellinen sijainti.

Kuvab.16. Tyypillisesti radonpitoisuudet kasvavat silloin, kun ilmanvaihdon tehoa pienennetdén
tai se sammutetaan kokonaan. TAman havaitaan kudésisga viikonloppuisinEsimerkkikuva
paivakodin leikkihuoneesta 7 ilthanvaihdon normaalitilanteessRaivéa 8.11. on maanantai.

5.3.1 Alipaineisuudenja ilmavuotojen vaikutus radonpitoisuuksiin

Rakennuksen alipaineisuuden on todettu olevan riskiteigibnin kertymiselle sisailmaan
yhdessa alapohjan ilmavuotojen kanéRa8 103123 Radonin torjunta 201%lipaineisuuden

seurauksena radon voi kulkeutua sisdilmaan alapohjan halkeamien ja rakojen kautta.

Kaikki tutkimuksessamukanaolleet rakennukseblivat keskimaarin alipaineisia ulkoilmaan
nahden. Kuvassa 5.1h esitetty kohteiden painesuhteet ulkoilmaan nahden arkiéisin kello 23—
04 valilla. Kohteiden alipaineisuus vaihteleisesti 0..-15 Pa valilla, mutta suurempiakin

alipaineisuuksia havaitaan esimerkiksi l@éga8, 9 ja 14.
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Kuva5.17. Kohteiden keskimaaraiset pateeot ulkoilmaan n&dhderPunaiset pylvaat kuvaavat
paineerojen pysyvyyttdmanvaihdonnormaaliilanteessga siniset pylvaat ilmanvaihdon muu-
tetussdilanteessa

Kun tilojen keskimaaraisidgineerojatarkasteltiin ilmanvaihdon normaalissa seka muutetussa
tilanteessaei havaittu selkedd yhtalaisyyttd radonpitoisuuksien muutoksiin. Kuvassarb.18
esitetty tilakohtaiset radonpitoisuudet sel@ineerot ilmanvaihdon molemmissa tilanteissa.
Oletuksena tutkimuksessa ,ofittd ydikaisten alipainsuuksien pienentdmineiimanvaihdon
sammuttamisen avulla laskisi myds radonpitoisiaukssailmassakKohteissa 2 ja 13 ei voitu

toteuttaa radonpurkkimauksia, silla ilmanvaihdon muutostilanne oli kestoltaan alle 2 kuukautta.

Kuva 5.18. Keskimaaraisetadonpitoisuudet seké pairgrot normaalissa ja muutetussa ilman-
vaihdon tilanteessa&Raineerojen muutoksesuunta on kuvattu keltaisella viivalla keskiarvopis-
teiden valilla.

Edellisen kuvan 5.1Berusteella ei voida selvasti olettatia tutkittavien tilojen osalta alipaiee
pienentaminen nostaisi tai laskisi selvdsikoaikaistaradonpitoisuuttaSama havaitaamyds

kuvan5.19perusteella, jossa on esitettyna radonpitoisuudet ja-paiterkioisin kello 23-04.
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Kuva5.19. Radonpitoisuudet ja pairerot arkitisin. Paineerojen muutoksen suunta on kuvattu
keltaisella viivalla keskiarvopisteiden valill&.

Kuvan 5.19 perusteella ilmanvaihdon kokonaan sammuttaminen kaavkitlisin tilojen
alipaineisuutta yhteensa 20 tilaskan taas 23ilassailmanvaihdon sammuttaminen pienensi
alipaineisuuttaHavaittu ilmio paineesrojenkayttaytymisessa oli osin oletuksen vastainen, silla
ilmanvaihdon kokonaan sammuttamisen oletettin pienentavan rakennusten alipaineisuutta.
lImi6ta ei tassé tydssa tarkemnanalysoida, mutta yksi selittava tekija voi olla lampétitaen
aiheuttama painero, joka pysyisi paremmin tasapainossa normaalitilanteessa, kun

rakennuksessa on tuli@ poistokone kaynnissa pienelld osateh@aunima 2022hb)

Radmpitoisuuksien suuruuttdarkasteltiin myds ilmanvuotolukujen perusteella. Erityisesti
alapohjartiiviys on tarkeaa, silla se estéd maaperassa olevan radonin ja muiden epapuhtauksien
kulkeutumisen suoraan sisailmgao & Korpi 2009) Tutkimuksessa kaytetty ilmauotoluku
kuvaakuitenkinkoko rakennusvaipan lapi tapahtuvaa ilmavuotoa.t&eatjaettiin kahteen osaan
ilmanvuotoluvun(gse) perusteella: &hteet joiden ilmanvuotoluku olipienempi tai yhtasuukiuin

1 m¥(h m? ja kohteet joiden ilmanvuotoluku oli surempi kuin2 m*(h m?). Kohteet, joiden
ilmanvuotoluku oli pienempi tai yhtasudkiiin 1 m%(h m?) edustivat 2010uvun betonirunkoisia
kohteita. llmavuotoluvultaan suuremmat kohteet mkennettu ennen 1990kua ja niiden

runkomateriaalit ovat betonia, tiilta tai puuta.
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Kuva 5.20. Kokoaikaiset radonpitoisuudet jarjesteltyna ilmanvuotoluvun perusteefta@d
m?/(h-n?)). Harmaalla varilla kuvataan ilmanvuotoluvun suuruutta.

Kuva 5.21 Kokoaikaiset radonpitoisuudet jarjesteltynd ilmanvuotoluvun perusteelia>(d
m?/(h-n?)). Harmaalla varilla kuvataan ilmanvuotoluvun suuruutta.

5.3.2 Radonpitoisuuksien kayttaytyminen arkioisin

lImanvaihdon kayttbtapauksssr KTla havaittiin kuvan 5.22 mukaisesti radonpitoisuuksien
kasvavan disin niin normaalissa kuin muutetkgsdmanvaihdon @apauksessa. lImanvaihdon
muutetussa tilanteessa pitoisuudet olivat hieman suurengpiaen paailmanvaidon
kaynnistymistaaamulla. Pitoisuudefaskivat normaalitasolle noin 3 tuntia p&&ailmanvaihdon

kaynnistyttya.
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Kuva 5.22 KT1a:n tilojen radonpitoisuuksia oOisifRunaisella varilla kuvataan ilmanvaihdon
normaalitilanteen radonpitoisuuksia.

lImanvaihdonkayttdtapojen KT1b tiloisseadonpitoisuudet pysyivat Gissuhteellisen tasaisina
ilmanvaihdon normaalitilanteessa, kun tadmanvaihdon kokonaan sammuttaminen sai
pitoisuudet kohoamaakuvan5.23mukaisestiPitoisuuksiemormalisoitumisessémanvaihdon

normaalitilanteen mukaisiin pitoisuuksikestinoin 2-3 tuntia paainanvaihdorkaynnityttya.

Kuva5.23. KT1b:n tilojen radonpitoisuuksia arkidisin.

llImanvaihdon kayttétapauksessa Kadl2 ainoastaan poistoilmanvaihto kaytossa oligiaisissa
tiloissa Kohteen 10 osalta muutetun ilmanvaihdon tilanteessa rad@wpidet olivat ydaikaan
sehvésti  suurempia kuin  normaalissa ilmanvaihdon tapauksesm@ka osdttaisi
poistoilmanvaihdomuuhtovarradonpitoisuuksid@isin.
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Kuva 5.24. Kohteen 10 radonpitoisuuksia arkidisf{T2). Punaisella vérilla kuvataan ilman-
vaihdon normaalitilanteen radonpitoisuuksia.

Kayttétapauksen KT2 kohteissa 12 ja 13 ei havaittu poistoilmageaihillitsevan yhta hyvin
pitoisuuksia kuin kohteesa 1®uvasta5.25 huomataanettd kohteiden 12 ja 13 normaalin ja
muutetun ilmanvaihdon radonpitoisuudet kayttaytyvat hyvin samankaltaikeskenaan.
Muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa pitoisuudett dugitenkin hieman suurempia kuin
normaalitilanteessa, mista voidgaéételldettéd ydaikainen poistoilmanvaihto kuitenkin hillitsee

pitoisuuksien kasvua 6isjonkin verran.

Kuva5.25. Radonpitoisuuksienuorokautistekayttaytymista kokissa 12 § 13 (KT2).

Kaikkien tutkittujen tilojen jangja laatikkokuvaajat radonpitoisuukE®n esitettyliitteessas.

5.3.3 Radonpitoisuuksien pysyvyydet

Sisailmastoluokituksessg2018) on maaritetty etté radonpitoisuuksien tulisolla S1- ja S2
tavoitearvojermukaan alle 100 Bg/fja S3-tavoitearvormukaan alle 20Bg/n?. Olosuhteiden
pysyvyydentoimi- ja opetustiloissa tulisi olla Slja S2tavoitearvoissa 90 % kayttbajasta.
Sisailmastoluokituskoskee vai kayttbajan olosuhteita eikd seta kantaa yOaikaisiin
radonpitoisuuksiin.Tutkimuksessa mitattujatpikaisia radonpitsuuksiatarkastellaankuten
kayttoaikaisia pitoisuuksjasilla on hyvan rakentamistavan mukaista, etta tilat awragllisia ja

terveellisia kayttdd vuorokauden kaikkina kellonaikoina. Pysyvyyskuvaa@onpitoisuudet
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maaritettiin jatkuvatomisilla radonmittareilla, joiden avulla oli mahdollista tarkastella

pitoisuuksien kgttaytymisté tunnin tarkkuudella.

Arkidisin imanvaihdon kayttotapksessa KT1la muutetusBmanvaihdon kayttotilanteessa 7
tilaa ei saavuta 90 % pysyvyytta alle 100 BYitoisuuksissakun normaalisstilanteessaaita
tiloja on 3. Kuvasta 5.26 huomataan kuinka radonpitoisuuksien keskiarvot kasvavat
ilmanvaihdon sammuttamisen seuraukseearattuna normaaliin tilanteeseeRitoisuuksien
keskiarvojen puitteissa ainoastaan kohteessadliBastoluokituksen Staja 100 Bg/mylittyy
aikavalilla kello 23-04. Kohteen 5 tilassa 5_4nmitattiin hetkellisestitoimenpiderajan(> 300
Bg/nT) ylittavia radonpitoisuuksia.

Kuva 5.26. Radonpitoisuuksien pysyvyyksia KT1la:n tiloissa arkitiSinisilla pylvailla kuva-
taan radonpitosuuksien pysyvyytta alle 100 Bdfpitoisuuksissa.

Kohdekohtaiset pysyvyyksien ja keskiarvojen muutoksetiimanvaihdon saamuttamisen
seurauksenan esfetty kuvassa 5.2 Kohteiden 3, 4a 9 pysyvyys pysyi samana ilmanvaihdon
kummassakin kayttotilanteessa. Kohteessa 5 pysyvyys laski keskima&sirkaliteessa 7 1%

ja kohteessa 14 vain #. Keskimaaraisetradonpitoisuudet kasvoivat ilmanvaihdon
kayttotapaukssesa KTlamuutetussa tilanteessain 5-20 Bg/n?, mutta kohteessa 5 pitoisuudet

kasvoivat jopa 58q/nT.
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Kuva5.27. Radonpitoisuuksien pysyvyyksjarkeskiarvojermuutos arkidisin KT1a:n kohteissa.

Kuvassé.280on esitettyradonpitoisuudet seka niiden pysyvyydetialla alueelldiloista, jotka
kuuluvat ilmanvaihdon kayttétapaan KT1kKuvasta 5.28 huomataantilojen pitoisuuksien
pysyvéa halutunrajan sisdpuolella, poislukien tilat 2_1 ja 2_2. Namé& kohtegaohjakerroksen
tilat eivat siis tayta iSailmastoluokituksenSi-tavoitearvoja. Tilan 2_1 radonpitoisuuden
keskiarvo muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa orB2jldr’ ja tilan 2_2vastaavas®47Bg/n?,
joten ne yittavat mydsS3-tawoitearvot pysyen kuitenka pasééntoisesti alle radonpitoisuuden

toimenpiderajan 300 Bg/in

Kuvab5.28. Radonpitoisuuksien pysyvyyksia KT1b:n tiloissa arkitEinissa 2_1 ja 2_2adon-
pitoisuudet olivat arkidisifatkuvasti yli 100 Bg/rj jolloin pysyvyys olD %. Sinisilla pylvailla
kuvataan radonpitoisuuksien pysyvyytta alle 100 Bgitoisuuksissa.

Kuvassa5.29 on esitetty kayttotapauksen KT1b:n mukaisglysyvyyksien ja keskiavojen
muutokset kohdekohtaisesti. Kohdekohtaikeskiarvot kasvoivatl0—30 ppbja pitoisuksien
pysyvyydet pysyivét likipitden samoina
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Kuva5.29. Radonpitoisuuksien pysyvyyksien ja keskigrvonuutos arkidisin KT1b:n kohteissa.

KayttotapaukserKT2 tiloissa havaittiin radonpitoisuuksien kasvuidgmanvaihdon kokonaan
sammuttamisen seurauksena kuten kayttotapauksissa KT1a jaMdriiaalissa ilmanvaihdon
tilanteessakohteiden 10 ja 12 pitoisuudet pysyivat kokonaisuudessaan alle 100° Bg/m
pitoisuuksissaKohteessa 13 normaalitilanteessa tilan 13vajan pysyvyys oli @6 ja tilan 13_2
31%.

Kuva5.30. Radonpitoisuuksien pysyvyyksia KT2:n tiloissa arkioSinisilla pylvailla kuvataan
radonpitoisuuksien pysyvyytta alle 100 Bypitoisuuksissa.

Kohdekohtaiset radonpitoisuuksien pysyvyyalutulla alueellalaski kuvan 5.31perusteella
ilmanvaihdon sammuttamisen seurauksena noin 8-R0pitoisuuksien keskiavot kasvoid#t—

50 Bg/n®.
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Kuva5.31 Radonpitoisuuksien pysyvyyksien ja keskiarvojen muutos arkidisin KT2:n kohteissa.

5.4 Sisailman hilidioksidipitoisuus
Hiilidioksidia mitattiin jatkuvatoimisilla CL1dmittalaitteilla, jotka ilmoittavat hetkellisen GO
pitoisuuden 5 minuutimalein. Hiilidio ksisipitoisuudeesitetaanuloksissa yhden tunnin liukuvan

keskiarvon avulla, kuteBisailmastoluokituksesg2018)ohjeistetaan. Tunnin liukuva keskiarvo

ilmoitetaan5 minuutin valein.

Sisailmastoluokituksessaiilidiok sidipitoisuudelle on annettu tavearvot jotka koskevat
ihmisperaista hiilidioksidia jota kutsutaan myds hiilidioksiitoisuudisdksi. Tuloksissa
mitattujaCO»-pitoisuuksiaverrataarbisailmastoluokituksen tavoitearvoon.Shvoitearvossa S1
hiilidioksidipitoisuuslis@ tulee olla pienenpi kuin 350 ppm ja pysyvyys tcifai opetustiloissa
90 % kayttdajastaOlosuhteiderpysyvyytta tarkastellaan 1 tunnin liukuvan keskiarvon avulla.
Ulkoilman hiilidioksidipitoisuutena on kaytettgrvoa 400 ppm, koska ulkoilman pitoisuutta ei

tutkimuksessa mitattu.

Tyypillisesti koulu- ja paivakotirakennuksissa, joissa ei ole iltaisin tai &isin kaytt6a,
hiilidioksidipitoisuudet lahentelevat o6isin ulkoilman hiilidioksidipitoisuutta. Kstea5.32
huomataan, etta k#&gjillA on suuri vaikutus CO,-pitoisuustasoon Téma havaitaan
kayttoaikaisina piikkeind 1 viikommittadatassaToteutuneeseenitpisuustasoon vaikuttat

merkittavasti myos kayttdjien maara, toiminta seka ilmanvaihelookkuus.
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Kuva 5.32. EsimerkkityypillisestaCO-pitoisuuksien kayttaymisesta luokkahuoneessa. Tilan
10_3 COy-pitoisuudetiimanvaihdonnormaalitilanteess&@5.10-1.11.2021 Pitoisuudeton esi-
tettytunnin liukuvana keskiarvorja huippuarvot osuvat kayttoajoille

5.4.1 Hiilidioksidipitoisuuksien kayttaytyminen arkigisin

Mitattujen hiilidioksidipitoisuuksien kayttaytyminen arkioisin on hyvin samankalt&isiilla
ilmanvaihdon kayttétapauksillari tiloissa Eri ilmanvaihdon tilanteiden pitoisuuksien trendi
pysyy hyvin tasaisena lapi yon kayttbajan alkuun saakiké voidaan havaitkuvasta5.33.
Siséilman hiilidioksidipitoisuudet olivat hieman suurempia kuin oletettu ulkoilman

hiilidioksidipitoisuus 400 ppm).

Kuva 5.33. Hiilidioksidipitoisuudet ovat molemmissa ilmanvaihdon tilanteissa arki@amalla
tasolla. Esimerkkina tilojen 7_3 ja 11 _1 hiilidioksidipitoisuudet arkitisin. Punaisella varilla ku-
vataan ilmanvaihdon normaalitilannetta.

Muutaman kohteen osalta muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa yodikaiq@toisuudelivat
korkeammat kuin normaalissa ilmanvaihdon tilantedssaasseb.340n esitetty tian2_1ja 2_2

yOaikaisetCO»-pitoisuudet joiden pitoisuuksissa on hieman enemmén eroa kayttotilanteiden
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valilla. Kuvan 5.34 perusteella tilan 2_1 pitoisuuksissa on ero kegkiri 50 ppm ja tilassa 2_2

noin 20 ppm.

Kuva 5.34. Toimistokohteen tilojen 2_1 ja 2_2 keskimaaraiset hiilidioksidipitoisuudet arkidisin.
Punaisellavarilla kuvataan ilmanvaihdon normaalitilanteen radonpitoisuuksia.

Kuvassab.350n esitettykyseisten tilojen 2_1 ja 2_ilidioksidipitoisuuksien kayttaytyminen
vuorokauden aikana. Kohteen ilmanvaihdon sammutus toteutettiin jo gltorik aikaan, jonka
jalkeenhiilidioksidipitoisuudet viel& nousevat tilojen kdytbn seurauksdidaan seurauksena
COs-pitoisuudet lahtevat laskemaan hitaasti vagian tilojen kayttd loppuu. Koneellisen
ilmanvaihdon puuttuessa pitoisuuksien tasaantuminen on hitaampatoiguyget pysyvat

hieman korkeammalla myds 6isin.

Kuva 5.35. Toimistokohteessa ilmanvaihto sammain kello 15 iltapaivalla, vaikka tilojen
kaytto jatkui tdman jalkeeMama havaitaarmuutetun ilmanvaihdon sinisesta kayrasta, kun se
kohoaakello 15 jalkeen selvasti korkeammalle kuin normaalitilanteen kayra.

Tilassa 13_2 havaithimyohaisillan aikaahieman suurempia y6aikaisia efitoisuuksia jotka
laskivat tasaisesti yon aikanailah suurempia y6aikaisi@O,-pitoisuuksia selittda tilan kayttod

iltaisin (kuva 5.3, mika nostaahiilidioksidipitoisuuksia kello 22 saakka.
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Kuva 5.36. lltakayttod ilassa 12_3nostatti hiilidioksidipitoisuuksia yon ajakginutta iltakayton
vaikutusta ei havaitaaamun hiilidioksidipitoisuuksissa

Kaikkien tutkittujen tilojen janaja laatikkokuvaajat hiilidioksidipitoisuukd®s on esitetty

liitteesséb.

5.4.2 Hiilidioksidipitoisuuksien pysyvyydet

Kaikkien tilojen osalta pysyvyys alle 750 ppm mukaisissa pitoisuuksissa c1€10& kohtessa

ei ole yoOaikaista kayttoa. Yoaikaiset hiilidioksidipitoisuudet koostupdisaantoisesti
ulkoilmasta peréisin oleves hiilidioksidsta (~400 ppm) sek& osin ihmisperéaisesta
hiilidioksidista (hiilidioksidilisdsta) joka ei ole p&&ssyt huuhtoutumaan rakennuksesta pois

kayttoajan paattymisen jalkeen

Kuvassab.370n esitettyva kayttdtavan KT1dojen yoaikaiset hiilidioksidipitoisuudeKTla:n
keskimaéarinenCO»-pitoisuus oli arkidisin normaalissa tilanteessa 419 ppm ja muutetussa

ilmanvaihdon tilanteess&3 ppm.

Kuvab5.37. Hiilidioksidipitoisuuksien pysyvyydet testijaksoilla kayttdtapauksen KT1a tildissa.
lassa 3_2 arvoja on korjattu jalkikateen.
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Kayttotapauksen KT1b:n tiloisda@skimaarainen hiilidioksidipitoisuwkidisinoli normaalissa
ilmanvaihdontilanteessa 4 ppm ja muutetussa tilantees4@4 ppm. Kuvan 5.38 perusteella
huomataan etta kohteessa 2 ilmanvaihdon sammuttamisella oli selvasti suurempi vaikutus
siséilman hiilidioksidipitoisuuksiin kuin muissa kohteissa tai tiloissa. Tdmi&# havaittiin
selkedsti myos edellisessé luvussa 5.41ivan5.38 perusteellduomataa myos etté kohteissa

8, 11 ja 14CO»-pitoisuuksien keski@ot ja yl& ja alapersentiilitovat lahessamalla tasolla.

Kuva 5.38. Hiilidioksidipitoisuuksien pysyvyydet testijaksoilla kayttotapauksen KT1b tiloissa.

Kayttotapauksen KT2 tilojen keskimaarainen£oisuusimanvaihdon normaalitilanteessa oli
418ppm ja muutetusstilanteessa 420pm.Kohteen 10 muutetun ilmanvaihdon aikana tehdyisséa
hiilidioksidimittauksissapitoisuuksien keskiarvot olivdduvan5.39perusteellanoin 15-20ppm
suurempia kuin normaalissa ilmanvaihdon tilanteessateissa 12 ja 13 pitoisuudet olivat hyvin
samankaltaisianolemmissa ilmanvaihdon kayttotilanteissa. Tila$2a3 seka normaalin etta
muutetun ilmanvaihdon aikaiset pitoisuudet olivat arkidkg@skimaéarirnieman suurempia kuin
muissa tiloissarahan vaikuttaa luvusdad. lhavaittu tilan iltakayttd, minkéuoksi ilalla mitatut

pitoisuudet olivat selvasti suurempia kuin muissa tutkituissa tiloissa.

Kuva 5.39. Hiilidioksidipitoisuuksien pysyvyydet testijaksoilla kayttétapauksen KT2 tiloissa.
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5.5 SisailmanPM-hiukkaset

Hiukkasia mitattin kolmessa re kokoluokassaPM10, PM2.5 ja PM10. Hiukkaspitoisuuks
mitattiin sisdilmastgatkuvatoimisella mittalaitteella, joka ilmoitti kaikkien kolmen kokoluokan

pitoisuudetyhtenevalld aikaleimalla.

Sisailman fukkaspitoisuuksiin vaikuttat merkittavastitilojen kaytto, kalusteetulkoilman
hiukkagitoisuus ja ilmansuodatusKuvassa5.40 on esitetty 1 viikon mittadatastaiirretty
kuvaaja luokkatilan 5_#M2.5hiukkaspitoisuukista. Hiukkaspitoisuuksissa ei havaita suurta
muutostekaytto-ja poissaoloaikojen valill&Pitoisuudepysyvéat lahes samalla tasolla [&pi viikon

eri kellonaikoina.

Kuva 5.40. Luokkatilan 5_4 PM2.%itoisuudet ilmanvaihdon normaalitilanteessa 22.11.2021-
29.11.2021Mittadatan perusteell@i havaita selvia eroja pitoisuuksissa kayis poissaoloai-
kojen valilla.

5.5.1 Ulkoilman hiukkaspitoisuudet tarkastelujaksoilla

Ulkoilman hiukkaspitoisuuksingaytetiin limatieteen laitoksen havaintoasemilta mitattuja
arvoja Kohteiden sisédilman pitoiswksia verrattiin lahimmé&n havaintoaseman ulkoitma
hiukkaspitoisuuksiin.PM2.5kokoluokan hiukkasten havaintoasemikaytettin Tampereen
linja-autoasemaseka Epildzhavaintoasemad&M10kokoluokassa havaintoasemina kaytettiin
Tampereen Pirkankadya Epila2 havaintoasemadJlkoilman hiukkasterhavaintovali oli 60

minuuttia. Ulkoilman PM1.0hiukkaskoormmittausdataa ei ollut saatavilla.

Kuvassab.41 on esitettyulkoilman yoaikaisethiukkagitoisuudetseka pysyvyydetKuvien
perusteella havaitaan, ettd muutetussa ilmanvailtidlEmeessaalkuvuonna 2022ulkoilman

hiukkasptoisuudet olivat hieman suurempia kuin normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa



82

loppuvuodesta 2021. Muutetussa ilmanvaihdiamteessa ulkoilman pitoisuuksien vaihteluvali

oli my6s hieman suurempaa.

Kuvab.41.Ulkoilman PM2.5 ja PM1Giukkaspitoisuudet testijaksoilla. Ulkoilman hiukkaspitoi-
suudet saatiin limatieteen laitoksen havaintoasemilta.

5.5.2 PM10-hiukkasten kayttaytyminen arkidisin

lImanvaihdon kayttbtapaukse KT1a tiloissa mitatut hiukkaspitoisuudet arkidisin saivat
samansuuruisia arvojan@den kayttaytyminen oli hyvin yhtenevaista eri tuntien valilla. Kuvassa
5.420n esitettyPM10-hiukkaspitoisuuksien kayttaytymista arkidisin molemmissa ilmanvaihdon

tilanteissa.

Kuva5.42 PM10-hiukkasten y6aikaista kayttaytymistd KT1a:n tiloissa 3 2ja5_2.

Kuten PM2.5hiukkasissa niin myos PMlifiukkasissa havaittiin kayttgtaukserKT1b tiloissa
pitoisuuksien pysyneen arkidisin hieman alempana ilmanvaihdon normaalitilanteessa.
Muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa tunnittaiset keskiarvot noudattelivat normaalin
ilmanvaihdon pitoisuuksia ollen osittain hieman suurempia. K48 perusteella havaitaan,

etta sinisella varilla kuvatut muutetun ilmanvaihdoartieen pitoisuudet ovat noin 0,54§/m?

suurempia.
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Kuva5.43. PM10-hiukkasten y6aikaista kayttaytymistéd KT1b:n tiloissa 8 4 ja 11_3.

Kohteissa, joissa oli normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa ainoastaan poistoilmanvaihto disin
kaytossa ei havaittu merkittadvdd muutosta pitoisuuksisgan yoaikainen ilmanvaihto
sammutettiin kokonaan. KT2:n tiloissa pitoisuudet olivat jopa hyvin yhtésgvaolemmissa
ilmanvaihdon  kayttétilanteissa. Kuvasta 5.4iomataan kuinka tilan 10_2 muutetun
ilmanvaihdon tilanteen pitoisuudalivat hieman suurempia kuin normaalissa tilanteessa. Tilassa
12 1 seka npitoisuudet ettd niiden vaiht@lit ovat hyvin samanlaig kummassakin

ilmanvaihdon tilanteessa.

Kuva5.44. PM10-hiukkasten ydaikaista kayttaytymista KT2:n tiloissa 10_2 ja 12_1.

Kaikkien tutkittujen tilojen janaja laatikkokuvaajaPM10-pitoisuuksisaon esitettyliitteessa 5.

5.5.3 PM10-hiukkasten pysyvyydet

lImanvaihdon kayttotapauksen KT1la:n mukaiset-gs@ilkoilman PM10kiukkaspitoisuudet ja
pitoisuuksien pysyvyys on esitetty kuva§sés PM1Chiukkasien pysyvyyksia tarkasteltiaile

25 pug/m® mukaisissa pitoisuuksisga ulkoilman hiukkaspitoisuudet ovat Pirkankadun ja Epila2
havaintoasemilta.Ulkoilman hiukkaspitoisuudet on maaritettyohdekohtaisesti 1ahimman
havaintoaseman datan perusteéff@la:n hiukkaspitoisuudet pysyivili 98-prosenttisesti alle

25 pg/m® mukaisissa pitoisuuksissa molemmissa ilmanvaihdon kéayttotilanteissa arkidisin.
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Kuva5.45.PM10-hiukkasten pysyvyydet tgaksoilla kayttdtapauksen KT1a tiloiss@iniset pyl-
vaat kuvaavat PM1@iukkasten pysyvyytta alle pg/m? pitoisuuksissa, mustat pallot sisdilman
keskiarvopitoisuuksia jkeltaisetpallot ulkoilman keskiarvopitoisuuksia.

Kayttotavan KTla:n tiloissa sisailman PMhiukkaspitoisuuksierkeskiarvot saivat arvoja
normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa vaélilta 3,9...7,2 Elg}énmuutetussa tilanteessa valilta
3,8...7,4ug/m*. Ulkoilman PM10hiukkaspitoisuus taas oli normaalissa 4,6 tai 4g2m® ja
muutetussa tilanteessa 6,8 tai fig/m® havaintoasemasta riippuen. Kuvassa DA6esitetty
sisailman osuus ulkoilman PMTiukkaspitoisuuksista seka niiden erotus pylvailla. Kuvan 5.46
perusteella havaitaan, ettd useassa tilassa ilmanvaihdon normaalin kayton aikana sisailman
hiukkaspitoisuusoli suurempi kuin ulkoilman hiukkaspitoisuus. Sisdilman hiukkaspitoisuus
kasvoi enintaan 0,8 pgfn kun siirryttiin_ normaalin ilmanvaihdon tilants& muutetun
iimanvaihdon tilanteeseen. Ulkoilman hiukkétoisuudet puolestakasvoivat 2,5 tai 1,9 pugfn

riippuen havaintoasemasta.

Kuva 5.46. Ulkoilman PM10hiukkaspitoisuuksien suhde sisdilman hiukkaspitoisuuksiin kaytto-
tapauksen KT1a tiloissdJlkoilman PM10hiukkaspitoisuuksien muutos on maaritetty kohteita
l&hinn& olevien havaintoasemien datojen perusteella.
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Kuvassab5.47 on esitetty siséja ulkoilman muutoksen osuudet normaalista ilmanvaihdon
tilanteesta muutettuun ilmanvaihdon tilanteeseen. Kuvasta havaitaan, etta seitseméan tilan osalta
sisailman hiukkaspitoisuuden muutod negatiivista eli pitoisuudet laskivalmanvaihdon
sammuttamisen perusteella, vaikka ulkoilman hiukkaspitoisuus kabuaitoksien osuudet

vaihtelivat valilla 7,8...12,1%.

Kuva5.47. Sisé-ja ulkoilman PM16hiukkasten muutos ilmanvaihdon normaalitilanteesta muu-
tettuun tilanteeseen kayttotapauksen KT1a tiloisieoilman PM10-hiukkaspitoisuuksien muu-
tos on maaritetty kohteita lahinn& olevibavaintoasemiedatojenperusteella.

Kayttotapauksessa KT1lb havaitaan, ettd sisédilman pysyvyys laskee hiemmawerrataan
normaalia ja muutettua ilmanvaihdon tilannetta. Kuitenkin molemmissa ilmanvaihdon tilanteissa
PM10-itoisuuksien pysyvyyslioyli 98 % alle 25ug/m? pitoisuuksissa ja pysyvyyden muutokset

olivat enimmillaankin vain 1,5 %:ruokkaa.

Kuva5.48. PM10-hiukkasten pysyvyydet tigaksoilla kayttotapauksen KT1b tiloissa.
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Kayttotapauksen KT1b:n kaikissa tiloissa arkidisin mitattujen pitoisuuksien keskiarvot kasvoivat
ilmanvaihdon normaalista tilanteesta. Sisdilman PMibBkasten osuus ulkoilman
keskimaardisista pitoisuuksista arkidign esitettykuvassa5.49. Normaalissa ilmanvaihdon
tilanteessa viidessé kohteessa havaittin olevan suuremmat pitoisuudet kuin ulkoilmassa,
muutetussa tilanteessa enda vain kahdessa tilassa. Eroavaisuud@ sigaiiman valilla

vaihtelivat valilla 4,7...2,6pg/m®.

Kuva 5.49. Ulkoilman PM10hiukkaspitoisuuksien suhde sisdilman hiukkaspitoisuuksiin kaytto-
tapauksen KT1b tiloissa.

Kohteessa 2 sisdilman hiukkaspitoisuus kasvoi yhté paljon suhteessa ulkoilman pitoisuuksien
kasvuun jaitassa 2_4 jopa tatd enemmaén. Tama sama ilmié havaittin myos edella-PM2.5
hiukkasia tarkastellessa. Muissa KT1b:n tiloissa sisailrdh0-pitoisuuksierkasvu muutettuun
ilmanvaihtotilanteeseen oli noin 10—20 prosenkian ulkoilmassamuutos oli noin 4@rosenttia.

Sisé& ja ulkoilman PM10pitoisuuksien kevu on esitettykuvasséb.50

Kuva5.50. Sisé-ja ulkoilman PM16hiukkasten muutos ilmanvaihdon normaalitilanteesta muu-
tettuun tilanteeseekéyttotapauksen KT1b tiloissa.
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Kayttotapauksessa KTjdtoisuuksien pysyvyys oli vahintaan 98alle 25ug/m? pitoisuuksissa.
Pitoisuuksien pysyvyyksista ei kuvan 5pérusteella voida selvasti sanefta muutetussa tai

normaalissa tilanteessa pitoisutiggsyisivat paremmin halutulla alueella.

Kuva5.51 PM10-hiukkasten pysyvyydet testijaksoilla kayttotapauksen KT2 tiloissa.

Kayttétavan KT2:n tiloissa sisdilman PMp@oisuuksien keskiarvotaihteivat normaalissa
iimanvaihdon tilanteessa valilla 4,6... u@/m® ja muutetussa tilanteessa valilla 4,7 .. jdgdm’.

Kaikki KT2:n kohteet sijaitsevat saman havaintoaseman piirissé ja ulkoilman hiukkaspitoisuudet
olivat normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa arkidksigkiarvollisesti 4,Qug/m® ja muutetussa
tilanteessa 6,8ug/m3. Kuvasta 5.52 havaitaan, ettd kohteessa 10 sisdailman RM10
hiukkaspitoisuudeblivat molemmissa kayttotavoissa suurempia kuin ulkoilman, poislukien tilan

10_2 muutetun ilmanvaihdon tilanne.

Kuva 5.52 Ulkoilman PM10hiukkaspitoisuuksien suhde sisdilman hiukkaspitoisuuksiin kaytto-
tapauksen KT2 tiloissa.
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Kuvassa5.53 on esitettysisa ja ulkoilman PM10kiukkasten muutos normaalista tilanteesta
muutettuun ilmanvaihdon tilanteeseen. Kohteessa 10 pitoisuudet kasvoivat noifr,7kid

vastaava muutos kohteessa 12 oli al%é.4ohteessa 13 pitoisuudet kasvoivat 109415

Kuva5.53. Sisé-ja ulkoilman PM16hiukkasten muutos ilmanvaihdon normaalitilanteesta muu-
tettuun tilanteeseen kayttotapauksen KT2 tiloissa.

5.5.4 PM2.5-hiukkasten kayttaytyminen arkidisin

YoOaikaisen PM2.5yukkasten kayttaytyminen seka n@atissa ettd muutetussa ilmanvaihdon
kayttotilanteessanli hyvin samankaltaista kuin PMI@ukkasillakin, saaden kuitenkin hieman
pienempia arvoja kuirsuurempikokoisillahiukkasilla. Kuvassa5.54 on esitetty yleisesti
ilmanvaihdorkayttttgpaukserKTlakohteissdnavaittua paikaista pitoisuuksien kayttaytymista.
PM2.5qpitoisuuksien keskiarvojen havaittimoudattelevan samaa trendid seka keskiarvojen etta
persentiilien suhteenKuvan 5.54 perusteella eihavaita myodskaanpitoisuuksissa muutosta
ilmanvaitdon kaynnistyessa aamuydléaan pitoisuudet pysyvat samalla dies kayttoajan
alkuun saakka

Kuva 5.54. PM2.5-hiukkasten yoaikaista kayttaytymista KT1a:n tiloissa 5_2 ja 1Rufainen
kayra kuvaa ilmanvaihdon normaalitilanteen PMAibikkasterpitoisuuksia.
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Kayttotapauksen KT1b tiloissaoli normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa {ulga
poistoilmanvaihto kaynnissé 6isin osatehoHaivan 5.55 perusteella havaitaaettd PM2.5-
pitoisuudet pysyivat normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa hieman pienempina kuin muutetussa
ilmanvaihdon tilanteessa, jolloin ydaikainen ilmanvaihto oli sammutettu kokoMaarietussa
tilanteessatunnittaiset keskiarvot olivat hieman suurempia kuin naimsa tilanteessga

vaihteluvali oli suurmpi.

Kuva5.55. PM2.5-hiukkasten ydaikaista kayttaytymista KT1b:n tiloissa 8 2 ja 11 4.

Kayttotapauksen KT2 kohteissa pitoisuudet pysyttelivat samoilla tasoilla kuin KT1:n kohteissa.
Kuvasta 5.56 havaitaan, ettda KT2:n tilassa 10 Znuutdun ilmanvaihdon aikana PM2.5-
pitoisuudet olivat hieman suurempia kuin normaalin ilmanvaihdon aikana. Muutetun
ilmanvaihdon aikana my0s pitoisuuksien vaihtelu sliurempaa. Tilassa 12_2 RPN
pitoisuuksissa eri kayttotilanteissa ei voida sanoa olevan eroa keskenaan, silliget&isu

vaihtelevat samalla vaihteluvalilla.

Kuva5.56.PM2.5hiukkasten ydaikaista kayttaytymista KT2:n tiloissa 10_2 ja 1RuBaisella
varilla kuvataan ilmanvaihdon normaalitilanteen radonpitoisuuksia.

Kaikkien tutkittujen tilojen janaja laatikkokuvaajat PM2-Hitoisuuksisa on esitettyliitteessa 5.
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5.5.5 PM2.5-hiukkasten pysyvyydet

KT1a:n kaikki kohteet tayttavat iSailmastoluokituksess@018) maaritetyn pysyvyyden 9%
alle 10 pg/ni pitoisuuksissaavoitearvesa S1 molemmissa ilmanvaihdon kayttotilanteiSsaa
kohteiden hiukkaspitoisuudet ettd niiden pysyvyyoeat hyvin lahella toisiaan. Yoaikaisten
sisailman PM2.5pitoisuuksien keskiarvot poikkevat ilmanvaihdon eri kéayttotilanteissa
toisistaan enintaan 0,/g/m°. Ylapersentiileissipoikkeamat erosivat toisistaan enintzzs
pg/nr. KayttotapaukseKT1a:ntilojen ja ulkoilman PM2.5pitoisuudet ja pysyvyydet on esitetty
kuvasséb.57.

Kuva 5.57. PM2.5hiukkasten pysyvyydet testijaksoilla kaytt6tapauksen KT1la tildsemet
pylvaat kuvaavat PM1@iukkasten pysyvyytta alle p@/m? pitoisuuksissa, mustat pallot sisail-
man keskiarvopitoisuuksia ja keltaiset pallot ulkoilman keskiarvopitoisuuksia.

Kuvan 5.57 perusteella on lzstava erottaa, kuinka ilmanvaihdon toiminnan muuttaminen
vaikuttaa PM2.5pitoisuuksien pysymiseen alle 1@/m® pitoisuuksissa, silla pysyvyyksien
muutoksetlivat vain muutamia prosetiyksikoitd Taman lisaksi ei ole selvasti havaittavissa,

ettd ilmanvéhdon sammuttaminen laskisi tai nostaisi pysyvyytta halutulla alueella.

Kuvassab.58 on esitettypisteilla sisa ja ulkoilman hiukkaspitoisuudet arkidisin sekdIvailla
naiden erotuksen suuruus. Kgt@ab5.58 ei myoskaan havaita selvda yhteyttd pitoisuuksien

kayttaytymiseen ulkoilman hiukkaspitoisuuden kastainimanvaihdon sammuttamiseuoksi
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Kuva 5.58. Ulkoilman PM2.5-hiukkaspitoisuuksien suhde sisdilman hiukkaspitoisuuksiin kaytto-
tapauksen KT1a tiloissa.

Sis& seka ulkoilman keskiarvojen prosentuaalinen muutos on editetsseb.59. Kuvassa on
esitetty sinisella varilla sisailman pitoisuuksien kasvu nornilaakieen aikana tehdyista
mittauksista muutetun ilmanvaihdon aikana tehtyihin mittauksiin. Oranssilla varilla on kuvattu
ulkoilman pitoisuuksien muutost&isailman keskiarvojen pitoisuuksien muutos KT1a:n tiloissa
vaihtelee valilla12...15%. Ulkoilman hiukkaspitoisuuden keskiarvon muutost@5 % tai +53

% havaintoasemasta riippuen.

Kuva5.59.Sisa ja ulkoilman PM2.5hiukkasten muutos ilmanvaihdon normaalitilanteesta muu-
tettuun tilanteeseen kHotapauksen KT1a tiloissbllkoilman PM2.5hiukkaspitoisuuksien muu-
tos on maaritetty kohteita lahinna olevien havaintoasemien datojen perusteella.

KT1b:n tlojen mukaisetis& ja ulkoilman pitoisuudet seka sisailman pysyvyys alle ¢@fion
esitetty kuvassa 5.6@isdilman PM2.5itoisuuksien keskiarvot kasvavaoin 0,4-2,1 pg/m*
normaalin ilmanvaihdon aikana tehtyihin mittauksiimerrattuna Pitoisuuksien pysyvyys
Sisdilmastoluokitlesen (2018) laatuluokanS1 mukaisissa tavoitearvoissa havaitaan putoavan

merkittdvasti enemman kuin KTIatapauksessdmanvaihdon muutetun tilanteen aikana



92

Tilassa 8_4 pysyvyykaskeenoin 8 prosenttiyksikkoa eiké sitaaytd 90% pysyvyysvaamusta

ilmanvaihdon muutetun tilanteen aikana.

Kuva5.60. PM2.5hiukkasten pysyvyydet testijaksoilla kayttétapauksen KT1b tiloissa.

Kuvassab.61havainnollistetaan kuinka sisga ulkoilman hiukkaspitoisuudet ovat hyvin lahella
toisiaan Kuvasta 5.6lhavaitaanmyds, kuinka ilmanvaihdon muutetun tilanteen aikaisten
mittaugen aikana ero ulko-ja sisailman valillA on pienempi kuin ilmanvaihdon

normaalitilanteessazaikka ulko-seka sisailman pitoisuudet kasvai systemaattisesti

Kuva5.61. Ulkoilman PM2.5hiukkaspitoisuuksien suhde sisdilman hiukkaspitoisuuksiin kaytto-
tapauksen KT1b tiloissa.

Sis& ja ulkoilmanpitoisuuksien muutos on esitekyvassa5.62 mista huomataankuinka
kohteessa 2 sisailman pitoisuudet kasvabaahassa suhteessa ja enemmankin eri aikaan tehtyjen
mittausten aikanaKohteen 2 sisdilman hiukkaspitoisuus kasvoi noinp&senttyksikkoa ja
tilassa2_4 jopa 10QrosenttiyksikkdaTilassa 2_4 tehtiin kiinteistonhgan toimesta muutos
toimistohuoneesta kokoushuoneeksi, mik& voi olla syyR&#2.5hiukkaspitoisuuden

suuremmalle kasvuprosentille. Muisd@T1lb:n tiloissa vastaava muutos ofioin 8-28
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prosenttiyksikkda Kayttotapauksen KT1b:kaikki kohteetsijaitsivat saman havaintoaseman

piiriss§ ja ulkoilman pitoisuudet kasvoivat $Bosenttiyksikkta

Kuva5.62. Sis& ja ulkoilman PM2.5hiukkasten muutos ilmanvaihdon normaalitilanteesta muu-
tettuuntilanteeseen kéayttotapauksen KT1b tiloissa.

Kayttotapauksen KT2 tilojen PM2biukkaspitoisuldsien keskiarvotpysyivat molemmissa
iimanvaihdon tilanteissa 34fg/n? valill4. Tilojen pitoisuuksien pysyvyydet pysyit yli 90 %
ajastaalle 10 pg/m:n pitoisuuksissa poislukien tila 10_5 muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa.
Kuvan perusteella havaitaan, etta paasaantoisesti pitoisuyysigvyyshalutullaalueellalask
hieman ilmanvaihdon muutetun tilanteen aikana tehdyissa mittauksissa. Kb\gBsa esitetty
KT2:n mukaiset sisdja ulkoilman PM2.Ehiukkaspitoisuuksienyfaikaiset keskiarvot ja

pysyvyys alle 10 g/mP:n pitoisuuksissa.

Kuva5.63. PM2.5hiukkasten pysyvyydet testijaksoilla kayttttapaulkSEntiloissa.

Kayttotapauksen KT2 tilojen sisdilman kesk@en havaitaan kasvavan ilmanvaihdon
sammuttamisen aikana tehdyissd mittauksiBgaisulksien keskiarvojen kasvu oli kuitenkin
hyvin pientéd enimmillaan 0,8 ;g/ma. Kuvasta 5.64havaitaanetta kohteessa 10 sisdilman PM2.5

pitoisuudet olivat ilmanvaihdon normaalissa sek& muutetussa tilantesgsseempia kuin
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ulkoilman hiukkaspitoisuudet. Kohteissa 12 jgpbstalmanvaihdon sammuttamenoli pitényt

sisailman hiukkgsitoisuudet likipitden normaalilla tasolla, vaikka ulkoilman hiukkaspitoisuus

olikin noussut

Kuva 5.64. Ulkoilman PM2.5hiukkaspitoisuuksien suhde sisdilman hiukkaspitoisuuksiin kaytto-
tapauksen KT2 tiloissa.

Kayttotapauksen KT2 kohteissa ulkoilman hiukkaspitoisuus kasv@résenttiyksikkdakun

siséilman hiukkaspitoisuus kasvenintaan 20prosenttiyksikkddnormaalista ilmanvaihdon

tilanteesta.

Kuva5.65. Sisé& ja ulkoilman PM2.5hiukkasten muutos ilmanvaihdon normaalitilanteesta muu-
tettuun tilanteeseen kayttotapauksen KT2 tiloissa.
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5.5.6 PM1.0-hiukkaset

PM1.0hiukkasten pysyvyytta tarkasteltin alle 3@/m*n mukaisissa pitisuuksissa silla
kyseisen hiukkaskoon hiukkasille ei ole asetettu -otgetavoitearvoja Ulkoilman PM1.0-
hiukkasten pitoisuutta eitutkimuksessa mitatfueikd kyseisen kokoluokan hiukkasista ole

ulkoilmadataa saatavilla.

Kayttbtapauksen KT1a:n tiloj@PM1.0hiukkastenpitoisuudet ja pysyvyydet arkidison esitetty
kuvassab.66 Kayttétapauksen KT1a:n tiloissdépersentiilit vaihtelevat valilla 3,2...9ig/m®

ja alapersentiilisaavat joka tilassa arvon 1 pg/rieskiarvot vihtelevatvalilla 1,5...2, 7ug/m?.
Pysyvyys alle 1Qug/m® mukaisissapitoisuuksissa vaihtelee vélilla 97...100 %. Pitoisuuksien
keskiarvoissa tai persentiileissa ei slelvdd eroa havaittavissa ilmanvaihdon eri tilanteiden

valilla.

Kuva5.66. PM1.0-hiukkasten pysyvyydet testijaksoilla kaytt6tapauksen KT1a tiloissa.

Kayttotapauksen KT1b:n tiloissa puolestaan havaiidda.O0pitoisuuksierkasvua (kuvé.67).
Jokaisessa tilassa keslééarainen hiukkaspitoisuus kaswimanvaihdon normaalista tilanteesta
muutettuun tilanteeseen. Pitoisuuksienvkasli kuitenkin enimmillaan vain,3 pg/m? tilassa

2 2. KT1b:n tilojen PM1.epitoisuuksien keskiarvotvaihtelivat valilla 0,7...3 pg/n?,
ylapersentiilit valilla 5,7..10 ug/m? ja alapersentiilit valilla 0...1 pg/MmPitoisuuksien pysyvyys
alle 10 ug/m?® mukaisissa pitoisuuksissa vaihteli valifig,6...100 %.
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Kuva5.67. PM1.0-hiukkasten pysyvyydet testijaksoilla kayttétapauksen KT1b tiloissa.

KayttotapaukserKT2 tilojen PM1.0-hiukkastenkeskiméaaraiset pitoisuudetifatelivat valilla
1,6...2,8ug/m?ja ylapersentiilit valilla 4...§ig/m®. Keskiméaaraiset PM1-pitoisuudet kasvoivat
kaikissa tiloissalmanvaihdon sammutetussa tilanteessa. Kasvu oli kuitenkin hyvin pedlga (

0,6 pg/md).

Kuva5.68. PM1.Ghiukkasten pysyvyydet testijaksoilla kayttotapauksen KT2 tiloissa.



97

6. TULOSTEN TULKINTA

6.1 Haihtuvien orgaanisen yhdisteiden kokonaispitoisuudet

lImanvaihdon sammuttamisen vaikutuksesta ydaikaisissa Fpi@@uuksissa havdiin miltei
kaikissatiloissa nousua normaaliin iimanvaihdon tilanteeseen verrattuna. Tama ilmié johtuu siita,
ettd rakennusmateriaalit ja kalusteet vapauttavat sisdilmaan-p@@<iojaniin sanotulla
vakionopeudella ja ilmanvaihdon ollessa sammutettuna eivat epdpuhtaudet pddse huuhtoutumaan
pois rakennuken sisatiloistaKéytettyjen akennusja sisustusmateriaalien emissiot vaikuttavat

suuresti siihen, kuinka nopeasti ja kuinka korkeiksi pitoisuudet nousevat. (Waberiu2021)

Kaikkien tilojen yoaikaiset TVO@itoisuudet ilmanvaihdon normaalissa tilanteessa on esitetty
kuvassab.1l. Pitoisuukisen kumulatiivisistéa kertymistd havaitaan, ettd valtaosa pitoisuuksista
saavuttiydaikaisen huippunsa noin 500 ppb:n pitoisuuksissa, my#g noin 90 % ajasta alle
400 ppb:n pitoisuuksissa. Viiden tilan (13 2, 4 3, 7 4, 3_1 ja 3_2) osalta hiomat

pitoisuuksien poikkeavan suuresti yleisesta trendista, josta kauimpana tilan 3_2 pitoisuudet.

Kuva 6.1. Kumulatiivinen %osuus ydaikaisista TVOfitoisuuksista ilmanvaihdon normaalissa
tilanteessa.

Poikkeamaan naiden tilojen osalta voi vaikuttaa useat eri tekijat. Esimerkiksi kohde 3 on
valmistunut vuonna 2018, ja voi olla mahdollista, ettéa rakennuksen fangesustusmateriaalit
emissoivat VOGyhdisteita sisdilmaan voimakkaammin kuin muissa kohteissa. Tila 7_4 on

keittid, 4_3 ryhmahuone ja 13_2 luokkahuone. Naiden viiden tilan osalta pitoisuudetyblivat
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660 ppb (Moderate) noin 284 % ajasta, kun muut tilgysyivatalle taman rajan 90 % ajasta.

Ainoastaan kuuden tilan osalta pysytBid% ajasta alle tavoitellun pitoisuuden 220 ppb (Good).

llImanvaihdon muutetussa tilanteessa (kuvalga@pittinenemman hajontaa yoaikaisten TVOC
pitoisuuksien kumulatiivisissa kertymafunktioissa verrattuna ilmanvaihdon normaaliin
tilanteeseenVain pieni osa tilojen TVOitoisuuksista pysyi 50 % ajasta alle tavoitellun arvon

220 ppb (Good). Pitoisuudet pysyivat 31 tilan osalta 90 % ajasta alle 660 ppb.

Kuva 6.2. Kumulatiivinen %osuusydaikaisista TVOEpitoisuuksista ilmanvaihdon muutetussa
tilanteessa.

Tilojen ybaikaisten TVOC-pitoisuuksien kumulatiivisten kertyriuinktioiden keskiarvot on
esitettykuvassa.3. Kuvasta 6.hwuomataan, ettéd ilmanvaihdon normaalissa tilanteessa pysyttiin
alle 220 ppb:n pitoisuuksissa noin 55 % ajasta, kun muutetussa tilanteessa vastaaViarmsnus o

23 %. Tavoitearvossa 660 ppb (Moderate) ero kayttotilanteiden valilgebiasti pienempi.

Valilla 20-70 % kumulatiiviset kayrat kulkevat likipitden lirmssesti. Normaalitilanteessa
kayran suunta/kulmakerroin muuttuu merkittavasti 90 %:n kohdalla ja muutetussa tilanteessa 80
%:n kohdalla.
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Kuva 6.3. Kuvien 6.1 ja 6.2 perusteella lasketut kertymafunktiot ilmaihdon normaalista ja
muutetusta tilanteesta. Kertymafunktiot edustavat keskiarvoja.

Kayttotapauksess&T1a, jolloin kohteiden likaisissa tiloissa oli talpoistoilmanvaihto paalla
l&api yon joko mitoitus tai osateholla, huomattiin TVO@itoisuuksien kayttaytyvan hyvin
samankaltaisesti molemmissa ilmanvaihdon tilanteissa. Mikali mitattavat tilét j&aisten

tilojen ilmanvaihdon vaikutusalueen ulkopuolellesimerkiksi tiiviiden ovien tai muun
osastoinnin vuoksi, voidaan katsoa tilanteiden olevenssimankaltaisia luokkatiloissa 6isin

molemmissa ilmanvaihdon tapauksissa.

Kuva6.4. Kayttétavan KT1a tilojen pitoisuuksista lasketut tunnittaieskiarvot seka kayttdajan
ensimmaisen tunnin pitoisuudBunaisella varilla kuvataan ilmanvaihdon normaalitilanteen ra-
donpitoisuuksia.

Mikali likaisten tilojen ilmanvaiko paas vaikuttamaan myoétutkittuihin tiloihin, saatoi silla olla
TVOC-pitoisuulsia laskeva vaikutuskyseisissa tiloissa ilmanvaihdon normaalitilanteessa.
Talléin normaalissa ilmanvaihdon tapauksessa tilan T\P@&stot paasisivat mahdollisesti
kulkeutumaan likaisten tilojen vydhykkeelle ja siten huuhtoutumaan pois rakennuksesta. Taté on

kuitenkin haastava todentaa ilman erillisia tutkimuksia. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
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huuhtoutuminen likaisten tilojen kautta @&liitenkin selvasti heikompaa kuin p&éailmanvaihdon

kautta tapahtuva huuhtoutuminen.

llImanvaihdonkéayttotavalla KT1b tiloissa normaalitilanteen y6aikainen-tploistoilmanvaihto
piti TVOC-pitoisuudet tagisina ihmisten poissaoloaikoina, mutta ilmanvaihdon pakotetun

sammuttamiseseurauksen@VOC-pitoisuudet kohosivat huomattavasti.

Kuva6.5. Kayttotavan KT1b tilojen pitoisuuksista lasketut tunnittaiset keskiarvot seka kayttoajan
ensimmaisen tunnin pitoisuudet.

Kayttotapauksen KT2 kohteiden TV@ftoisuuksien kayttdytyminen poikkesi huomattavasti
toisigaan, eika nain suoraan voida sanoa, ettd kohteiden TpfOBuudet kayttaytyisivat
yhtenevéastikohteissajoissa 6isin on poistoilmanvaihto k&ynnissa. Kohteessa 10 ilmanvaihto
sammui muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa jo iltapaivalla, kun muissa KdBRtaiska
sammuttaminen tapahtui vasta illdikslo 22 30. Tasta syysta kohteen TV@gitoisuudet |ahtivat
kasvamaan jo huomattavasti aikaisemmin kuin muissa KT2:n kohteissa. Taman perusteella
ilmanvaihdon sammutuksen vaikuteksa kohonneiden TVOC-pitoisuuksien kasvutrendiin
vaikuttaa materiaalien emissioiden lisdksi aikaiinka kauan pitoisuudet saavat kertya
sisdilmaan. KT2:n kohteessa 12 puolestaan pitoisuudet sekd normaalissa ettd muutetussa
ilmanvaihdon tilanteessa kayttaytyivat hyvin samtdhaalla, mika viittaisi siihen, etta kohteen
normaalitilanteen poistoilmanvaihdolla ei ole ollut vaikutusta y6aikaisiin pitoisuuksiin. Kohteen
13 luokkatilassa 13 2 normaalitilanteen TV@Qiisuudet olivat mittausten perusteella selvasti
suurempia kuin mutetussa ilmanvaihdon tilanteessa, vaikka muissa kohteissa tilanne oli
painvastainen. Taman syyksi selvisi, etta normaalitilanteessa luokan kaytt6 oli jatkunut paivisin
pidenrpaan kuin muutetussa tilanteessa, jolloin luokkatilan TMfiGisuudet jaivat illan ja yon

ajaksi korkeammalle tasolle. Normaalitilanteen poistoilmanvaihto likaisista tiloista ei siis yltanyt

vaikutusalueeltaahuuhtomaan mit&ivanluokkatilan ilmaa
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Kuva 6.6. Kayttdtavan KT2 tilojen pitoisuuksista lasketut tunnittaiset keskiarvot seka kayttdajan
ensimmaisen tunnin pitoisuudet.

Edellisten kuvien 6.4 6.5 ja 6.6 perusteella voidaan todetdmanvaihdon huuhtoneen
sammutusjaksollgpitoisuudet [&htotasollekello 8 mennessa. Kuvista havaitaamyts etta
muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa kayttétuntien T\p@d@suudetolivat hieman suurempia
kuin normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa. lImanvaitpdkotettusanmutus tehtiin Tampereen
kohteissa kido 22.30-04.3pKangaslan kohteiss&ello 22—-04ja Tampereen toimistokohteessa
kello 15-07. Taman pakotetun sammygikson ulkopuolella ilmanvaihto toimi seké normaalissa
ettd muutetussa tapauksesddenevdaisesti. Tastd syysta voidaan paatelld, ettdokigana
muutetun ilmanvaihdon tilanteen suuremM¥OC-pitoisuudeblivat seuraustfostakin muusta
kuin ilmanvaihdonsammuttamisestasilla tilojen kayttdaikojen alussa pitoisuudsivat lahes

samalla tasolla molemmissa ilmanvaihdon tilanteissa.

Kaikkien tilojen osalta havaittiin ilmanvaihdon sammuttamisen nostavan Tp®{Suuksia
arkidisin, mutta aamulla kaynnistyvan ilmanvaihdaoin 2—3 tunnin huuhdonnan havaittiin
palauttavan pitoisuudet normaalitilanteen tasolle. Ainoastaan tilojen 2_4, 10 2, 13 1 osalta
pitoisuudet eivat ehtineet laskea alle taivoitepitoisuuden 220 ppb:n, vaan jaivat hieman

suuremmiksi.

Tulosten tulkinnassa on tarkedd huomioida, efitdauksissa sisailman haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden kokonaismisuuttamitattin MOS (engl. metafoxide semiconduair) -antureilla
jonka ilmoittamat tulokset eivat ole valttamatta tarkkoja arvoja, sdlétureiden kaytté sopii
l[ahinnaTVOC-pitoisuuksien trendien vertailuyhestinen, Kilpelainen & Kosonen, 202T3sta

syysta tydssa ilmoitettuja TVOfItoisuuksia ei kannata liian tarkasti verrt@oitepitoisuuksiin.

Hankkeessa mukana olleiden kohteideskimaaraiset TVO@itoisuudetsekd pysyvyydeeri
kayttdaikoinaon esitetty taulukossé.l ja tilakohtaisetTVOC-pitoisuudet sekd pysyvyydet
litteessd 4 Taulukon perusteella huomataasttd kohteidermTVOC-pitoisuuksissasaattoiolla
hyvinkin paljon eroavaisuuksia keskenaan. Taulukosta huomataanettidssassa kohteisda o

kayttdaikana pienemmat pitoisuudkelin yoaikana
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Taulukko 6.1. Kohteiden keskimaaraisia TVGO&toisuuksiga niiden pysyvyyksiélle 220ppb:n
pitoisuuksia eri ajanhetkin& eittidtilat ovat jatetty huomioimatta poikkeavan kayton vuoksi. Pi-
toisuudeton laskettu molemmilta 11 viikon testijaksoilta siten, ettd ne sisaltavat myos arkiloma-
paivat.

Kohde Ma - Su, 24 h Ma-Pe,09-15 | Ma-Pe,23-04 | La-Su,24h
Good < | ka. Good < | ka. Good < | ka. Good < | ka.
220 [ppb] | 220 [ppb] | 220 [ppb] | 220 [ppb]
ppb ppb ppb ppb
KT1 | 3 norm. 43 % 442 60 % 271 16 % 586 27 % 669
a 3 muut. 37 % 434 61 % 245 8 % 567 10 % 695
4 norm. 58 % 238 78 % 156 36 % 327 41 % 309
4 muut. 52 % 247 79 % 194 25 % 317 30 % 300
5 norm. 65 % 201 90 % 128 49 % 244 36 % 296
5 muut. 54 % 210 90 % 138 26 % 269 19% 295
7 norm. 50 % 247 70 % 211 30 % 288 29 % 319
7 muut. 56 % 253 66 % 259 44 % 278 35% 330
9 norm. 71 % 203 59 % 326 66 % 205 62 % 198
9 muut. 47 % 259 51 % 443 25 % 258 27 % 251
14 norm.(pvk) 50 % 260 59 % 295 45 % 265 20 % 327
14 muut.(pvk) 28 % 327 [ 47% 61 |[7% 353 [1% 395
KT1 2 norm. 76 % 152 77 % 169 53 % 195 88 % 95
b 2 muut. 67 % 185 82 % 168 52 % 216 85 % 112
8 norm. 79 % 163 45 % 321 87 % 127 91 % 91
8 muut. 64 % 194 52 % 300 37 % 254 75 % 120
11 norm. 78 % 172 50 % 318 83 % 144 88 % 117
11 muut. 60 % 288 38 % 595 34 % 328 75 % 181
14 norm.(koulu) | 83 % 143 72 % 194 86 % 136 88 % 114
14 muut.(koulu) | 64 % 235 60 % 308 31% 311 75 % 195
KT2 10 norm. 79 % 220 55 % 524 89 % 133 87 % 111
10 muut. 39 % 547 42 % 777 9% 698 54 % 377
12 norm. 58 % 204 73 % 187 31% 258 46 % 220
12 muut. 51 % 231 56 % 256 26 % 283 38 % 233
13 norm. 45 % 334 38 % 344 31% 415 49 % 295
13 muut. 44 % 253 40 % 306 19% 296 57 % 213
keskiarvo 58 % 255 | 61% 300 |40% 298 | 51% 264
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6.2 Radonpitoisuudet

Radonmittauspurkeilla mitatut radonpitoisuudet olivat yleisesti hyvin pienia ja pysghaisti

alle toimenpiderajan 30Bg/m® ja Sisdilmastoluokitukserf2018) S1-tavoitearvon 10Bg/n?.
Kuvasta6.7 havaitaan ettdSisailmastoluokituksen tavoitearvo S1:n mukainen tavoitepitoisuus
ylittyi ainoastaan kohteen 2 pohjakerroksen molemmissa tiloredammissa ilmanvaihdon
tilanteissa Kuvaan 6.7 on merkittyna myo6s jatkuvatoimisilla radonmittareilla saadut

keskimaaraiset rashpitoisuudet vahintdan viikod§8 tunnin)mittausjaksolta.

Kuva6.7. Kokoaikaiset radonpitoisuudet tilakohtaisesti. Siniset pylvaatwvatisia radonmit-
tauspurkkituloksia ja oranssit pisteet jatkuvatggilla mittareilla mitattuja pitoisuuksia.

Kuvan 6.7 perusteella keskimaaraisissa radonpitoisuuksissa ei tteqahsuurta muutosta
ilmanvaihdon sammuttamisen perusteella kohteissa, joissa valilsisesti pienet
radonpitoisuudet. Kohteissa, joissa pitoisuusla@hitokohtaisesti hieman suurempi, havaittiin

pitoisuuksien nousua selkeammin ilmanvaihdon sammuttamisen seurauksena.

Jatkuvatoimisten radonmittareiden huomattiin antavan hieman suurempi@a kuin
radonpurkkien. Jatkuvatoimisten mittareiden antamat tulokset poikkesivat mittauspurkkien
tuloksista enintaan 34 BgfmTahan voi vaikuttaa useat eri tekjjduten jatkuvatoimisten
mittareidenlyhyempi mittausjakso jaiontainen vaihtelyitoisuuksissal.uontaiseen vaihteluun
vaikuttavat hyvin paljon ulkoilman olosuhte&tten ulkoilman ja maaperan kosteus, lampdtila
ja tuuliolosthteet. On havaittu, etta tyypillinen vaihtelu on ollut naB0 %, kun on verrattu
samoina paivind mitattuja arvogi vuosien valilla(STUK 2016)Nain voidaan myds olettaa
viikottaisenkin vaihtelun olevan samaa suuruusluokkalittavarosin erimittausmenetelmien

antamien tulosten eroavaisuutta

Jatkuvatoimisten radonmittareiden avulla pystyttiin tarkastelemparenmin yoOaikaisia
radonpitoisuuksia seka ilmanvaihdon toiminnan vaikutusta radonpitoisulkadonmittareiden

avulla oli mahdollista seurata pitoisuuksien kehittymista ja muutoksia tunnin tarkkuudella.
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llImanvaihdon sammuttamisen seurauksena havaittiin yoaikaisten radonpitoisuuksien kasvavan
ilmanvaihdon normaalitilanteeseeméhden. Pitoisuuksien kayttaytymsen havaittiin olevan
arkidisin hyvin samankaltaista kuin haihtuvilla orgaanisilla yhdisteMgkka paastolahdeli

tassa tapauksessa lahtokohtaigestaperaeivaka rakennusmateriaalit ja kalusteakennuksen

sisalla

Normaaltilanteessa kohteissa @rkidisin joko tulo- poistoilmanvaihtaai pelkastdén likaisten
tilojen poistoilmanvaihto kaynniss&un ilmanvaihtosammutettinmuutetussalmanvaihdon

tilanteessa kokonaapéaasivat radonpitoisuudet kohoamaanmaalitilannetta suuremmiksi.

Tilojen yobaikaiset radonpitoisuudémanvaihdon normaalitilantesaon esitettykuvassa6.8
kumulatiivisina kertyméakayrindArkioisin suurimpia pitoisuuksia havaittiin kohteissa 2, 5, 7 ja
13. Kohteet 2 ja 13dristavat vanhempaa rakennuskarjgiohteet 5 ja 7 ovat rakennettu 2010-
luvulla. Suurimmatradonpitoisuudeavaittiin rakennusten pohjakerroksissa poislukien kohteen
7 tila 7_2, joka sijaitsee rakennuksen toisessa kerroksessaefpideraja 30Bqg/n? ylittyi
hetkellisesti tiloiss®2_2 ja 13_Ja Sisailmastoluokitukserf2018) tavoitearvoS3 (200 Bg/nr)
tiloissa5 3,7 _$a13 1.

Kuva 6.8. Tilakohtaisten radonpitoisuuksien perusteella muodostetut kertymékayrat ilmanvaih-
don normaalitilanteessa arkidisin kel23-04.

Muutetun ilmanvaihdon tilanteessa mitatationpitoisuudetrkidisin on esitettykuvassa6.9
kumulatiivisina kertymakayrindKuvasta huomataan yhd useammean tilan osalta arvojen ylittavan
Sisailmastoluokituksen(2018) tavoitearvon $ (100 Bg/m). Suurin muutos pitoisuuksisa
tapahtuitilassa 5_4, jonka kumulatiivinen kertymakayrautiaa suuntaa radikaalisti 80:%6
kohdalla
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Kuva 6.9. Tilakohtaisten radonpitoisuuksien perusteella muodostetut kertymékayrat ilmanvaih-
don muutetussa tilantssa arkidisin &llo 23-04.

Radonpitoisuuksien kayttaytyminen oli ilmanvaihdon kayttbtapojakaan tarkasteltuna hyvin
samankaltaista kuin TVOghdisteilld, mutta radonpitoisuudet saivat huippuarvonsa
poikkeuksettahetkend ennen ilmanvaihdon kaynnistymistd aamubsdellisessa luvussa oli
esitetty jana ja laatikkokuvaajilla radonpitoisuuksien kayttaytymista arkididitakohtaisten
jana- ja laatikkokuvaajien perusteella voitiin luoda alla esitetty tauluklkaulukossa 6.2n
esitetty ilmanvaihdon sammutusjaksolla kohonneiden radonpitoisuuksienutpaleen
normaalitilanteen mukaisiin pitoisuuksiin. Pitoisuuksien on katsottu kohtaavan toikensa
tunnittaisten keskiarvojen valilla on eroa enintaan 10 Bdim%tilojen muutetun ilmanvaihdon
tilanteen kohonneistaadonpitoisuuksistgpalasi normaalille tasoll@amulla ennen kello 8.
Kaikkien tilojen paitsiilojen 2_1 ja 2_2 osalta pitoisuudet olivat laskeneettalleitearvon S1

(100 bgmd). Tilojen 2_1 ja 2_2 radonpitoisuuksianybhaisempaamormalisoitumisaikaan
vaikuttivat kohteen luontaisesti suuremmat ydaikaiset radonpitoisuudet sekd myds se, ettd
ilmanvaihto kaynnistyi aamullavasta kello 7 Taulukossa 6.2 on my6s narkittynd
ilmanvaihtokoneiden kaynnistymisajat pakotetun sammutuksen jalkeen ilmanvaihdon
muutetussa tilanteessdaulukon perusteella voidaan havaitttd pitoisuudet palatiteat

normaalile tasolle noin 23 huuhtoutumistunnijalkeen.

Taulukkoon 6.3 on koottu kohteiden keskimaaraisia radonpitoisuuksia eri ajanjaksoilla
litteessd 4 on erity tilakohtaiset radonpitsuudet ja pysyvyydetTaulukon6.3 perusteella

arkisin kello 9-15valilla pitoisuudet olivakeskimaarin paljon pienempia kuin arkidisin.
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Taulukko 6.2. Radonpitoisuuksien palautuminen alkuperéiselle tasolle ilmanvaihtokoneiden ko-
konaan sammuttamisgglkeen. Normalisoitumisaika amerkitty punaisella, mikali pitoisuudet
ovatkello 9 jalkeen suurempia kuin 10Q/8.

IV- koneiden kaynnisty mis ajat aamuisin

Kellonaika pakotetun sammutuksen jalkeen
Tila 5-6 6-7 | 7-8 | 8-9 | Mydhemmin 1V-kone Osateho Mitoitusteho
21 X .
5 2 X TK02 7:00
2.3 X .
> 2 " TKO1 7:00
31 X .
3 2 x TKO1 4:30
3.3 X TK02 4:30
41 X
4 2 X TKO1 5:00
4 3 X
51 X . .
5 o x TKO04 4:30 6:00
53 X . .
54 x TKO05 4:30 6:00
71 X
72 X TKO4 5:30
73 X
74 X TKO02 5:00 6:00
81 X
8 2 X . .
8 3 x TKO1 4:00 7:00
8 4 X
91 X .
9 2 x TKO1 4:30
10 1 X . .
10 2 X 301TKO1 5:30 6:00
10_3 X
10 4 X 302TKO1 5:30 6:00
10 5 X
11 1 X
11 2 X . .
11 3 X TKO1 4:00 7:00
11 4 X
12 1 X .
12 2 " TKO1 4:35
12_3 X TKO02 4:40
13 1 X . .
13 2 » TKO04 6:00 6:30
14 1 X .
14 2 x TK02C 4:30
14 3 X TKO1C 5:00
14 4 X .
145 " TKO1D 5:00
14 6 X . .
14 7 x TKO1E 4:30 7:00
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Taulukko 6.3. Kohteiden keskimaaraisia radonpitoisuukganiiden pysyvyyksigsisailmasto-
luokituksenS1 tavoitearvoissa (100 Boineri ajanhetkina. Pitoisuudet daskettu molemmilta
11 viikon testijaksoilta siten, ettd ne siséltavat myos arkilomapaivat.

Kohde Ma - Su, 24 h Ma - Pe, 09 - 15 Ma - Pe, 23 - 04 La-Su, 24 h
<S1 ka. <S1 ka. <S1 ka. <S1 ka.
Bg/m?® [Bg/m?] | Bg/m® [Bg/m?] | Bg/m?® [Bg/m?] | Bg/m® [Bg/m3)

KT1la | 3

norm. 100 % 8 100 % 3 100 % 13 100 % 13

3

muut. 100 % 18 100 % 6 100 % 31 100 % 27

4

norm. 100 % 6 100 % 4 100 % 8 100 % 9

4

muut. 100 % 9 100 % 4 100 % 12 100 % 13

5

norm. 91 % 38 100 % 10 86 % 50 75 % 82

5

muut. 76 % 66 100 % 8 59 % 104 44 % 132

7

norm. 93 % 42 100 % 6 93 % 61 77 % 86

7

muut. 86 % 49 100 % 9 80 % 68 69 % 79

9

norm. 100 % 9 100 % 7 100 % 11 100 % 13

9

muut. 100 % 11 100 % 3 100 % 21 100 % 16

14

norm.

pvk 97 % 24 100 % 5 98 % 31 91 % 52

14

muut.

pvk 96 % 29 100 % 6 94 % 43 88 % 56
KT1b | 2

norm. 62 % 86 74 % 86 50 % 109 76 % 52

2

muut. 58 % 104 66 % 103 50 % 138 75 % 65

8

norm. 100 % 5 100 % 4 100 % 5 100 % 6

8

muut. 100 % 11 100 % 6 99 % 32 100 % 4

11

norm. 100 % 6 100 % 6 100 % 7 100 % 6

11

muut. 100 % 9 100 % 5 100 % 18 100 % 8

14

norm.

koulu 100 % 5 100 % 4 100 % 5 100 % 7

14

muut.

koulu 100 % 11 100 % 5 100 % 25 100 % 12
KT2 10

norm. 100 % 10 100 % 9 100 % 10 100 % 10

10

muut. 93 % 30 100 % 9 80 % 59 91 % 32

12

norm. 100 % 13 100 % 3 100 % 27 100 % 20

12

muut. 94 % 26 100 % 6 93 % 39 83 % 54

13

norm. 61 % 80 100 % 11 16 % 148 36 % 121

13

muut. 53 % 95 100 % 16 0% 195 48 % 96

keski-

arvo 91 % 31 98 % 13 85 % 49 87 % 41
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Future Spacegutkimushankkeen tydpaketissawkittin myos ilmanvaihdon sammuttamisen
vaikutusta yoaikaisiin paireroihin ulkovaipan yli Molemmissa ilmanvaihdon tilanssa

kohteet pysyivatyypillisestialipaineisena ulkoilmaan nahd@Raunima 2022b)

Mikali rakennus on suuresti alipaineineroi ulkovaipan vuotokohdistaulkeutua siséilmaan
vuotoilmavirtaustermukanaepé&puhtauksia ulkoilmasta, maaperasta ja raken{8gigkroth &
Eskola2019) Radon kuuluu my6s naihin ulkoa kulkeutuviin epapuhtaukiim yoaikaisa
alipaireisuuksia verrattiin yoaikana kel&8—04 vélilla mitattuihin radonpitoisuuksjiai kuvan
6.10perusteellaroidasanoaettd kohteissa, joissa havaittiin suapaa alipaineisuutta olisi myds

suurempia radonpitoisuukskammassakaan ilmanvaihdon tilanteessa.

Kuva6.10. Normaalin ja muutetun ilmanvaihdon radonpitoisuudet jarjestettyné alipaineisuuden
suhteen arkidisin.

Radopitoisuuksiin vaikuttanee enemman rakennuksereléihen sijainti jase, miten kohteen
radonin torjunta on toteutettu. Radonturvalligg@rustamistapoja vat esimerkiksi hyvin
tuulettuva ryomintatilainen perustus tai saumatomanvastaineaattaperustugRT 103123
2019) Mikali alapohjassa on ilmavuotoja esimerkiksi halkeamien tai heikkojen tiivistysten

vuoksi voi alipaineisuus "imed” haittaineita sisdilmaan.

6.3 Hiilidioksidipitoisuudet

Sisailman hiilidioksidipitoisuudet vaihtelivat arkidisin ilmanvaihdon normaalissatéessa
paasaantoisestélilla 390..450 ppm kuvan 6.1fnukaisestiKuvassab.11on esitettykaikkien
tilojen ydaikaisista Copitoisuuksista kumulatiiviset ketymékayrét joiden perusteella
huomataanvaltaosan tilojenydaikaisista hiilidioksidipitoisuuksista kayttaytyvan keskenaan
hyvin yhtenevéisesti. Tiheastd nipusta erottuvat tilojen 3 24, 7 2, 12 314 1 ja 14 3
yOaikaiselCO,-pitoisuudeikuvassa tihedn kayraparveikealla puolella). Tilojen5_4,7 2,14 1
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ja 14_3 suurempCO:-pitoisuustaso voi selittya mittalaitteiden omastataepévarmuudesta,

kuten luvussa 4.5 .Ravaittiin.

Kuva 6.11. Kumulatiiviset kertymafunktiot ydaikaisis@O,-pitoisuuksistailmanvaihdon nor-
maalissa tilanteessa.

Kuvasta 6.11. huomataantilojen 2_2 (oimiston ruokala) ja 12_3 (paivakodin aula)
kertymafunktioiden poikkeavan selvasti muiden tilojen mukaisista@tOisuuksistaollen niita
suurempiaTilan 12_3 osalta suurempiiyfaikaisiinCO,-pitoisuksiin vaikuttaa se, etta tilojen

kaytto loppui iltaisin vasta noin kello 21.30.

llImanvaihdon muutetun tilanteen kumulatiiviset kertkéngaton esitettykuvassa.12 Kuvasta
huomataan, ettd kertyhd@yrien trendi pysywvat hyvin samakaltaisna kuin normaalissa
ilmanvaihdon tilanteessa, mutatoisuudet tvat hieman suurempia. Muutetussa tilanteessa
syntyi myosselvastienemman hajontaa eri tilojen valilliaman voi huomata kuvasga2yha
useamman tilan yoaikaen CO,-pitoisuuksierperusteella muodostetun kayran kulmakertoimen

pienentymisena
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Kuva 6.12. Kumulatiiviset kertymafunktiot ydaikaisista &fitoisuuksista ilmanvaihdomuute-
tussa tilanteessa.

Hiilidioksidipitoisuudet kayttaytyivat arkidisinhyvin saman Kkaltaisesti eri ilmanvaihdon
kayttotapauksisssekd normaalissa ettd muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa. Kun tarkastellaan
eri kayttétapojen kekimaaraisia CO,-pitoisuuksia voidaan havaita, ettd muutetussa
ilmanvaihdon tilanteessa pitoisuudet olivat hieman suurempia G-15 ppm Loppuillasta ero

oli hieman suurempaa ja pienenennesséohti aamun tunteja ja ilmanvaihdon kaynnistymista.

Kuva6.13. Kayttotapojen KT1a, KT1b ja KT2 tilojen keskiarvot arkitisiick22—09 Punaisella
varilla kuvataan ilmanvaihdon normaalitilanteen radatgguuksia.

Muutetun ilmanvaihdon tilanteen hieman korkeampiin ydaikaisiin pitoisuuksiin voi vaikuttaa
useampi eri tekija, kuten esimerkiksi suurempi ulkoilman-gi@isuus, tilojen muuttunut kaytto

tai ilmanvaihdon kokonaan sammuttaminen yon ajaksi.afimaindon muutetun tilanteen
sammuttaminen estédmisperaisemiilidioksidin huuhtoutumisen ilmanvaihkanaviston kautta

pois siséilmasta. Pienimm&tO,-pitoisuudet mitattiin ennen tilojen kayttbajan alkua aamulla
CO»-tasot olivat kummassakin ilmanvaihdon tilanteessa samalla tasolla kayttdajan alkaessa, joten
hiilidioksipitoisuuksien kannalta ei ole estettd ilmanvaihdon ydaikaiselle sammuttamiselle
Sammuttaminen voidaan toteuttaa hiilidioksiditasojen puolesta jo Kugtitilojen kayttdaika
loppuu. Taulukossa 6.4 on esitettkohteiden keskimaaraiset hiilidioksidipitoisuudet ja

pysyvyydet eri ajanhetkind. Tilakohtainen taulukko on esitetty liied.
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Taulukko 6.4. Kohteiden keskimaaraisia hiilidioksidipitoisuukganiiden pysyvyyksi&isail-
mastoluokituksen S1 tavoitearvoissa. Taulukkoon ei ole otettu huomioon keittidita eika tiloja,
joissa ei ole aktiivista toimintaa. Pitoisuudetlaskettu molemmilta 11 viikon tgaksoilta siten,

ettd ne sisaltavat myos arkilomapaivat.

Kohde Ma - Su, 24 h Ma - Pe, 09 - 15 Ma - Pe, 23 - 04 La-Su, 24 h
S1 S1 S1 S1
<750 ka. <750 ka. <750 <750 ka.
ppm [ppm] | ppm [ppm] | ppm ka. [ppm] | ppm [ppm]
KT1a | 3 horm. 100% | 428 | 99% 459 100 % 417 100% | 415
3 muut. 100% | 429 | 100 % 463 100 % 418 100 % 414
4 norm. 100% | 434 | 100% 496 100 % 414 100 % 413
4 muut. 99 % 445 97 % 533 100 % 419 100 % 414
5 norm. 100% | 439 98 % 502 100 % 420 100 % 412
5 muut. 99 % 454 97 % 536 100 % 430 100 % 422
7 norm. 98 % 455 88 % 569 100 % 422 100 % 411
7 muut. 97 % 463 85 % 617 100 % 422 100 % 412
9 norm. 100% | 440 | 100 % 518 100 % 416 100 % 416
9 muut. 99 % 448 96 % 579 100 % 416 100 % 413
14 norm.
pvk 100% | 449 99 % 527 100 % 423 100 % 421
14 muut.
pvk 99 % 457 98 % 549 100 % 427 100 % 423
KT1b | 2 horm. 99% | 455 | 99% 478 | 100 % 446 100% | 420
2 muut. 100% | 435 | 100% 474 100 % 415 100 % 413
8 norm. 100% | 432 | 100% 500 100 % 413 100 % 413
8 muut. 100% | 440 | 100 % 526 100 % 416 100 % 414
11norm. | 100% | 435 98 % 514 100 % 413 100 % 412
11 muut. 99 % 445 97 % 546 100 % 416 100 % 416
14 norm.
koulu 100% | 426 | 100 % 481 100 % 413 100 % 412
14 muut.
koulu 100% | 440 | 100 % 503 100 % 421 100 % 424
KT2Z | 10norm. | 96% | 449 | 78% 500 | 100 % 415 100% | 413
10 muut. 97 % 459 82 % 613 100 % 431 100 % 415
12norm. | 100% | 442 | 100 % 528 100 % 414 100 % 412
12 muut. 99 % 453 95 % 582 100 % 417 100 % 411
13 norm. 97 % 456 84 % 597 100 % 419 100 % 413
13 muut. 99 % 452 94 % 600 100 % 415 100 % 416
keski-
arvo 99 % 440 96 % 529 100 % 415 100 % 410
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6.4 Sisailmanhiukkaspitoisuudet

Sisailman PM10-hiukkaden osalta ei havaittu ilmanvaihdon normaalin ja muutetun tilanteen
valilla suurta eroa pitoisuuksisgai kayttaytymisessakuvassa6.14 on esitetty kolmen eri
kayttotapauksetilojen hiukkaspitoisuuksiekeskiarvoista muodostetut laatikkja janakuvaajat.
Kuvasta havaitagrettailmanvaihdon muutetussa tilantee&sgttttapojen KT1b ja KT2 tiloissa
sammutusjaksoM10-pitoisuudet olivathieman korkeammalla kuin normaalissa tilanteessa.
Ercavaisuugunnittaisissa pitoisuuksissakioisinoli kuitenkin pienempaa kuin 2 ughrkTib

ja KT2 tiloissa havaittin my6s hieman suuremataisuuksien vaihtelua, jonka voi huomata
kuvan 6.14yla- ja alapersentiileista. Kayttétapauksen KT1la:n tiloisgaisuudet olivat hyvin
l&hella toisiaan eri ilmanvaihdon tilanteissa. Kaikkien kayttGtapaystersuuksien keskiarvot
pysyttelivatmolemmissa ilmanvaion tilanteissa 3.7 ug/m?:n vélilla ja yiapersentiilit alle 13

pg/nme:n pitoisuuksissa.

Kuva 6.14. Keskim&araiset yoaikaiset PMdtoisuudet kayttbtapojen mukaan jaoteltufRa-
naisella varilla kuvataan ilmanvaihdon normaalitilanteen radonpitoisuuksia.

Muutetun ilmanvaihdortilanteessa ulkoilman PM1@iukkaspitoisuuksien havaittiituvussa
5.5.1 olleen suurempa kuin normaalissa ilmanvaihdon kayttotilanteessa, mika selittdd hyvin
sisdilmanpitoisuuksien eroavaisuuksia kayttotilanteiden valillaloksista onhaastava tulkita
ilman lisatutkimuksia, kuinka suuri osa eroavaisuuksistatui ilmanvaihdon toiminnan

muuttamiservaikutuksesta.

Kuvassa6.15 on esitettykaikkien tilojen PM10pitoisuuksien kumulatiiviset kertyrh&eké
kahddta havaintoasemaltanitattujen PM1@pitoisuuksienperusteella laskettbumulatiivinen
kertymaulkoilman pitoisuuksilleKuvasta6.15havaitaan, etta kaikkien tjlen osalta noin 986
mitatuista pitoisuuksista pysyy alle veltaason 25 upg/nmn. Kuvan 6.15 ulkoilman
kertymakayrékasvaa valilla Q.5 pg/m® hyvin nopeasti, minkgilkeense alkaa tasoittumaaa |
mukailemaan tilojen kertymakayria. Noin valilla. A0 ug/m® valtaosa tilojen &rtymakayrista

pysytteleaulkoilmakéayrén alapuolella
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Kuva 6.15. Kaikkien tilojen ja ulkoilma kumulatiiviset kertyméat PM21pitoisuuksista normaa-
lissa ilmanvaihdon tilanteessa. Ulkoilman kumulatiivinen kertyméaskettu kahden havainto-
aseman pitoisuuksista.

Kuvassa 6.16 on esitetty muutetun ilmanvaihdon aikaiset tilojen PMpfeisuuksien
kumuldiiviset kertymat. Normaalissa ilmavaihdon tilanteessa tilojen kertymakayrien havaittiin
olevan paaosinvalilla 0...10 pug/m® alempana kuirulkoilman kertyméakayra. Imanvaihdon
muutetussa tilanteessa valilla. @0 pg/m? tilojen kertymké&yrat hajautuivat enemman myos
ulkoilmakayran ylapuolellga 10 pg/ni:sta eteenpiin ollen paiasiallisesti ulkoilmakayran
ylapuolella. Tasta voidaan paatella, egtgailman hiukkaspitoisuus ei kasva samassa suhteessa

ulkoilmanPMZ10-pitoisuuksien kanssa
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Kuva6.16.Kaikkien tilojen ja ulkoilma kumulatiiviset kertyméat PM1pitoisuuksista muutetussa
ilmanvaihdon tilanteessa. Ulkoilman kumulatiivinen kertyméaskettu kahden havaintoaseman
pitoisuuksista.

SisailmanPM2.5-hiukkaspitoisiuksien tunnittaist&ayttaytymista arkidisin on esitetiuvassa
6.17 kayttotapauskohtaisestiKayttbtapausten yoaikaisten PMZkeisuuksien keskiarvot
pysyttelivat 3...5 pg/me:n valilla 1api yon molemmissa ilmanvaihdon tilanteis¥#aikaiset
PM2.5pitoisuudet olivat ilmanvaihdon muutetussa tilanteessa keskimaarin hieman suurempia
kuin normaalissa ilmanvaihdon tilantee&sdéen havaittin myo®M10-kokoluokan hiukkasissa
Kuvada 6.17 havaitaan myds muutetun ilmanvaihdon aikana mitattujen PN@i&asten

vaihteluvalin olleen suurempaa muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa.

Kuva 6.17. Keskimaaraiset ybaikaiset PM2pitoisuudet kayttbtapojen mukaan jaoteltuRal-
naisella varilla kuvataan ilmanvaihdon normaalitilanteen radonpitoisuuksia.

Kuvassa 6.18 on esitetty tilojen ja ulkoilman kumulatiiviset kertymakayrat. Ulkoilman
kertymakayréa muodostettiin kahdelta havatoasemalta saadiia mittadatoista. Kuvaajan
perusteella huomataan, ettd kaikkien tilofvi2.5-pitoisuudet pysyiat noin yli 92 % ajasaan
alle 10 pg/nt:n mukaisissa pitoisuuksiss&isailmastoluokituksess¢2018) tavoitteeksi oli

asetetty etta pitoisuksien tulisi pysya vahintaan 90 ajastaaralle 10 pg/ni:n, jotta se tayttaa
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sisdympariston laaduravoitearvon S1. Valilla 0...4 pg/m® ulkoilman pitoisuuksien havaitaan
kasvavan nopeaa tahtia, minjdkeen selahtee mukailemaatilojen kertymakayria. Tilojen
kertymakayat ovat paaasiallisesti alempana kuin ulkoilman kertymakagraug/m*n
pitoisuuksiin saakka, minka jalkeensa tilojen kertymakayristd alkaa siéitylkoilmak&ayran

ylapuolelle.

Kuva 6.18. Kaikkien tilojen ja ulkoilma kumulatiiviset kertymét PM2-pitoisuuksista normaa-
lissa ilmanvaihdon tilanteessa. Ulkoilman kumulatiivinen kertyméaskettu kahden havainto-
aseman pitoisuuksista.

Muutetun tilanteen tilojen ja ulkoilmaAM2.5pitoisuuksienkertymakayrabon esitettykuvassa
6.19.Tilojen PM2.5pitoisuuksien kertymakayréat pysyvat kuvan émigkaanjuuri 90 % ajasta
alle Sisailmastoluokitukse2018)mukaisen tavoitearvo81 (10 pg/m). Tilojen kertyméakayrat
ovat valilla Q..4 pg/m*.n jakautuneet hyvin saisestiulkoilmakayran molemmin puolin. 4
pg/m:n jalkeen tilojen kertyméakayrat alkavat siirtytkoilmakayran ylapuolellgja kaikkien

tilojen osalta kertymakayréat ovat ulkoilmakayran ylapuolellm8n®n kohdalla.
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Kuva 6.19. Kaikkien tilojen ja ulkoilma kumulatiiviset kertyméat PM2pitoisuuksista muute-
tussa ilmanvaihdon tilanteessa. Ulkoilman kumulatiivinen kertymasikettu kahden havainto-
aseman pitoisuuksista.

Taulukkoon6.5 on koottu kohteiden keskim&arn@$M2.5hiukkaspitoisuuksiga pysyvyyksia

eri ajanhetkiltd. Tilakohtaiset taulukot on esitetty liitteessd faulukon 6.5 perusteella
huomataan, ettd ilmanvaihdon muutetussa tilanteessa hpitdissudet olivat hieman
suurempia kuin normaalissa tilanteessa. Ulkoilman hiukkaspitoisuuden kasvu muutetun
ilmanvaihdon mittausjaksolleaikuttanee tadhan kaikkein eniten, ja ei voida varmasti ospittaa

onkoilmanvaihdon sammuttamisella ollut kuinka suuri vaikutus pitoisuuksien muutoksessa.

Kayttbaikoinamaanantaista perjantaibkello 9-15 hiukkaspitoisuudet olivat hieman suurempia
kuin arkidisin kello 23—-04Tama on luonnollista, silla paivisihmisten toiminta tiloissa toimii
erddnlaisena paastblahteena. Kaikaikkiaan PM10- ja PM2.5hiukkaspitoisudet pysyivat
alhaisina vuorokauden kaikkina aikoina ja pysyivat niille annettujen tavoitearvojen alapuolella
lImanvaihdon sammuttamisellarkidisin ei todettu olevan sisdilman hiukkaspitoisuuksien

kannaltameikittavasti heikentavaa vaikutudtatkimuksessanukanaolleissakohteissa
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Taulukko 6.5. Kohteiden keskim&araisia PM2Ibukkaspitoisuuksig niiden pysyvyyksia Sisail-
mastoluokitukse’®1 tavoitearvoissa. Taulukkoon ei ole otettu huomioon kéittakailutiloja.
Pitoisuudeton laskettu molemmilta 11 viikon testijaksoilta siten, ettd ne siséltavat myds arkilo-
mapaivat.

Kohde Ma - Su, 24 h Ma - Pe, 09 - 15 Ma - Pe, 23 - 04 La-Su, 24 h
S1<10 | ka. S1<10 | ka. S1<10 | ka. S1<10 | ka.
pg/m® | [ug/m? | pg/m® | [ug/m® | pg/m® | [ug/m3] | ug/m® | [ug/m?]

KT1a | 3 porm. 96 % 3.8 96 % 3.8 96 % 3.7 95 % 3.8

3 muut. 97 % 35 95 % 41 97 % 3.8 99 % 3.2
4 norm. 98 % 35 98 % 3.6 98 % 3.4 97 % 3.6
4 muut. 98 % 3.4 96 % 3.7 98 % 3.3 99 % 3.1
5 norm. 95 % 3.9 96 % 3.9 96 % 3.7 94 % 4.0
5 muut. 95 % 3.9 93 % 4.4 96 % 3.8 97 % 35
7 norm. 96 % 3.7 96 % 3.8 96 % 3.8 96 % 3.7
7 muut. 97 % 3.6 97 % 3.6 97 % 3.7 98 % 3.4
9 norm. 94 % 4.4 94 % 45 94 % 42 93 % 45
9 muut. 92 % 47 88 % 5.3 93 % 47 95 % 42
14 norm.
pvk 96 % 3.8 97 % 3.8 96 % 3.7 95 % 3.9
14 muut.
pvk 96 % 3.8 94 % 41 97 % 3.7 98 % 3.3
KT1b | 5 norm. 96 % 2.7 98 % 2.6 98 % 2.3 93 % 3.4
2 muut. 95 % 3.6 88 % 5.4 95 % 3.8 99 % 1.9
8 norm. 95 % 4.0 96 % 3.9 97 % 3.7 93 % 42
8 muut. 94 % 42 93 % 43 93 % 4.4 96 % 3.7
11 norm. 96 % 3.6 98 % 35 97 % 3.4 95 % 3.8
11 muut. 96 % 3.8 95 % 4.0 95 % 3.9 97 % 3.4
14 norm.
koulu 96 % 3.8 97 % 3.8 96 % 3.7 95 % 3.9
14 muut.
koulu 96 % 3.8 94 % 41 97 % 3.7 98 % 3.3
KT2 | 10norm. | 93% 4.4 95 % 4.4 94 % 4.1 92 % 45
10 muut. 93 % 45 91 % 5.0 92 % 47 96 % 4.0
12 norm. 97 % 35 98 % 35 98 % 3.4 96 % 35
12 muut. 97 % 35 96 % 3.8 98 % 35 99 % 3.2
13 norm. 97 % 3.7 95 % 41 98 % 3.6 96 % 3.7
13 muut. 96 % 4.0 94 % 45 96 % 42 96 % 3.7
keski-
arvo 96 % 3.8 95 % 41 96 % 3.8 96 % 3.6




118

7.POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

7.1 Illmanvaihdon sammuttamisen vaikutus kaasumaisiin yhdisteisiin

IIlmanvaihdonyoaikaisella sammuttamisella havaittin olevan T\VO@ radonpitoisuuksia
kasvattava vaikutus arkitisin. TVQ{a radonpitoisuuksien huippuarvatkitisinilmanvaihdon
muutetussa tilanteesséivat hetkend ennen ilmanvaihdon kaynnistymista aamuydRadonin
osalta vuorokaden huippuarvot mitattiin tuona samana hetk&@-yhdisteiden vuorokauden
huippuarvot saattoivat osua myos kayttotunneille, sill& pitoisuuksiin vaikuttaa hyvin paljon tilojen
kayttostdaiheutuvat VOEpaastatVuorokauden pienimmat TVOQGa radonpitoisuudet osuivat

ajanhetkellmamuwn ennen kayttdajan alkamista.

Tutkimuksessa mukana olleet tilat voitin jakaa kolmeen eri ryhmaan niiden normaalin
ilmanvaihdon kayttétavan perusteel&uurimmat eroavaisuudet TVO§a radonpitoisuuksissa
normaalin ja muutetun ilmanvaihdon tilanteen véakljatyivat kayttétapauksesdarlb, jolloin
normaalitilanteessa tiloissa oli tdulga poistoilmanvaihto kéynnissa osateholla lapi yon.
Normaalitilanteen ydaikainen ilmanvaihto tiloissa huuhtoi ydaikaisia TVOfa
radonpitoisuuksia pitden tasot tasaisina ja matalina lapiKayitétamuksessa KT1la puolestaan
normaalin jamuutetun ilmanvaihdon tilanteissa ilmanvaihdon sammuttamigasizneet et

olivat selvasti pienempiaVaikka kohteissa oli 6Oisin tuloja poistoilmanvaihto kaynnissa
likaisissa tiloissasen vikutus saattoi olla hyvin pieniikali tutkittavattilat rajautuivaty6aikana

toimivienilmanvaihtokoneiden palvelualueiden ulkopuolelle.

lImanvaihdon sammuttaminen disin ei vaikuttanut suuresti@Oisuuksiinvaan pitoisuudet eri
ilmanvaihdon tilanteessa olivétyvinkin lahelld toisiaanmikali huoneilmaa oltiin huuhdottu
muutamia tunteja tilojen kayton lopettamisen jalkeKohteissa2 ja 10 ilmanvaihtokoneet
sammutettiin huomattavasti aikaisemnkaon muissa kohteissgolloin CO,-tasot jaivat yon

ajaksi suureimiksi kuin muissa kohteiss&ohteen 12 aulatilassa havaittinfieen iltakaytt6a

joka loppui mittadatan perusteelldlalla noin kello 21 ja pakotettuilmanvaihtokoneiden
sammutus alkoi kell®2.30. lltakéaytostdjohtuen myos tilassa 12_3 Gitoisuudet olivat

arkidisin poikkeavatverrattuna muihin tiloihin

Pakotetun ilmanvaihdon sammuttamisgtkeen imanvaitio palautui normaalien asetusten
mukaiseksi Tampereen kohteissa kelld04Kangasalan kohteissa kell38, Lempaalasséeko
5.30 ja Tampereen toimistokohteessa noin kell®07 Pakotetunsammuttamisenjalkeen
ilmanvaihtokoneet alkoivat huuht@@sailman kaasumaisia epapuhtauksia ja haittaitapois

rakennuksesta Ilmanvaihdon havaittin  palauttavan TVOC ja radonpitoisuudet
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normalitilanteen taolle noin 2-3 tunnin huuhdonnan jalkeen, joten tamé&n perusteella

yOaikaisellalmanvaihdon kayt6lla ei saada merkittdvaa hyotya sisailman laadun kannalta.

Tassa tutkimuksessa saatllbkset ovat hyvin yhtenevaiset Aalptopistontutkimusraportissa
"Julkisten rakennusten ilmanvaihdon kéayttdaikojen vaikutus tydolosuhteisiin ja sisailman
laatuuri esitettyjentulostenkanssaTutkimuksessadodettiin 2 tunnin huuhdontajan ennena
jalkeentilojen kayttin olevan perusteltuaepdpuhtauksien poistamiseksi sisailmasta. (Lestinen,

Kilpeldinen & Kosonen 2021)

Kaikkien tilojen paitsi 2_1 ja 2_2 osalta 2-3 tunnin huuhdaika laski TVOC ja
radonpitoisuudet tavoitearvojen alapuolelle. Koht2alakerran tiloissa havaittiin viedamuisin

kello 8-9valilla poikkeavan suuria radonpitoisuukskeetkellisestijopa yli 300 By/m?. Tahan
osasyyna on se, ettd ilmanvaihtokone ei ollut viela ehtinythtomaan pitoisuuksia
tavoitearvojen alapuolelle mydhemman kaynnistymisaikansa vuoksi. Toisaalta kohteen 2
havaittiin olevan paivisin selvasti alipaineisempi kayttdaikana kuin arkioisin. Suurempi alipaine
kayttoaikana voi lisata maaperasta sisélle kulkeutvadonkaasun maargamamikaisestikun
ilmanvaihto pykii vield huuhtomaan y6aikana sisdilmaan kertynytta raddnianne voisi olla
kayttdajan ensimmaisien tuntien aikana toinen, mik@knvaihto olisi kaynnistetty muutamia
tunteja aikaisemmirtai kayttétuntien aikaiset pairerot ulko- ja sisailman valla olisivat
paremmin hallussa. Tamdsoittaa, ettd kohteet ovat keskendén erilaisia. Mikali yiaaka
ilmanvaihdonsammuttaminerhalutaan ottaa vakituiseen kayttoon, taytyy kohteita kasitella

yksildindja mittauksin osoittaa, etta sammuttaminen ei heiftesigiilman laatua

Koulu- ja paivakotirakennuksissa saattaa ensimmaygeitekijataloittaa tydopaivansg hyvin
varhain aamuisin. Esimerkiksi siiva@bja keittdjat saattavat aloittaa tydpaivansa aanjuhallo
5. Taman lisaksuseat paivakodit ottavat lapsia vastgarkello 5 alkaen. Jottanyos heille
voidaan tarjota terve Jaadukasisailmataytyisiilmanvaihdon kdynnistya 2—3 tuntia ennen kuin

ensimmaiset ihmiset aloittavat tydpaivansa.

limanvaihdon muutetussa tilanteessgttdaikoina havaittiinuseissdiloissahieman suurempia
TVOC-, CO,- ja radonpitoisuuksia kuin ilmanvaihdon normaalitilanteessa,- G& TVOC-
pitoisuudekayttéaikanaiippuvat hyvin paljon tilojen kayttajien toiminnagearadonpitosuudet
ulkoilman obsuhteistaVaikka aikaisemmin todettiin pitoisuuksien palanneen normaalitasolle
noin 2-3 tutia sen jalkeen kun ilmanvaihto kaynnistyi, voi olla my6s mahdalletta tiloihin

on jaanyt ydaikaista radonkaasjgahaihtuvia orgaanisia yhdistejtiotka eivat ole ehtineet
huuhtoutumaartaysin tiloista ennen kayttdajan alkamistun tilojen kayttajat aiheuttavat
liikkeellaan ilmavirtoja, on mahdollisteetta kaasumaiset yhdistegbita ilmanvaihto ei ole
kyennyt huuhtomaanlahtevéat aamulla liikkeelle ja kulkeutuvat mittasensoreille, josta ne

havaitaan. Taman tutkimuksen osaltéata teoriaa ei voida ddentaa, vaan séarvitsisi
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lisdtutkimuksia. Toisaalta usean tilan osalta normaalin ja muutetun ilmanvaihdon kayttbaikaiset
eroavaisuudet havaittiintdpaivalla, mika viittaisi selvasti tilojen kaytdsta johtuviin tekijoéihin.
Toisaaltatama ero normaia ja muutetun ilmanvaihdon mukaisissa pitoisuuksissa kayttéaikoina

oli yleisestihyvin pientd mutta suuriakin eroavaisuuksia havaittiin

7.2 llmanvaihdon sammuttamisen vaikutus hiukkaspitoisuuksiin

lImanvaihdon yo6aikaisellsammuttamiselleei havaittu olevan selkeaé vaikutusta sisailman
hiukkaspitoisuuksiinKaikkien hiukkaskokojen osaltaitoisuuksien pysyvyydet tavoitearvojen
mukaisissa pitoisuuksissarkioisin oli yli 90 %. Kayttdaikana havaittin molemmissa
ilmanvaihdon tilanteissa olevan suuremmmat hiukkaspitoisuudet kun disin. TAma johtunee
kayttajien omastatoiminnasta tiloissga muun muassa tekstiilien laadusta ja mé&arastd seka

siivouskaytannoistdvalvira 2021)

Vaikka ilmanvaihdon muutetussa titaessasisailman hiukkaspitoisuuksien havaittiin olevan
suurempia kuin normaalissa tilanteegsaoida aukottomasti todistaa, ettd pitoisuuksien muutos
johtuisi ilmanvaihdon sammutuksestailld ulkoilman hiukkaspitoisuudet olivat muutetun
ilmanvaihdon tarkastelujaksolla suuremmat kuin normahtianvaihdon tarkastelujaksolla. On
mahdolliga, ettd muutetun ilmanvaihdon tarkastelujaksolla kayttdaikoina ulkoilmasta on
kulkeutunut sisdilmaan enemman hiukkasiam. ulkcovien ja ilmanvaihdon kautta. Kun
ilmanvaihto onsammutettu kokonaaon sisdiloihin saattanut jadda enemméiukkasia kuin
normaalitilanteessaivatka hiukkaset ole paaseethuuhtoutumaan ilmavaihdon avulla pois

rakennuksesta.

Toisaaltasisailman hiukkspitoisuudet eivat nousseet suhteessa yhta paljoa kuin ulkoilman
hiukkaspitoisuus eri tarkastelujaksojen valilTaméa havainto osoittaa ainakin sen, etta kohteiden
ilmanvaihtokoneiden suodattimet pystyvat pitdmaan sisailman hiukkastasot alhaisina, vaikka

hiukkaspitoisuudet kasvavat ulkoilmassa.

7.3 Tulosten luotettavuuden arviointi

Suoritettaessaittauksialaboratorio-tai kerttaolosuhteissa on mahdollisteita tuloksiin tulee
virhettd Virhettd voi syntyd monestaeri asiasta tai néidensummasta. Erityisesti
kenttamittauksissa olosuhteet eivét ole yhta stabiilit kuin laborabtweuhteissga tasta syysta

virhelahteiden maaréa kasvaa.

Tutkimukssa havaittiin tietyisséa mittalaitteissa osittaista vikaantumista. Esimerkik¥D,-
anturegsa havaittiin kenttamittaustgiikeisessé tarkastelussa suurta hajontaa niiden nayttdmissa
pitoisuuksissa vakiolosuhdéegissa Tampereen yliopiston olosuhdehuoneeg&saavaisuudet

mittalaitteiden ilmoittamissa tuloksissaattoivat johtua osin normaalista vikaantumisesta, silla
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edellisesta kalibroinnista oli kulunudikaa joyli vuosi. ToisaaltaCL11-mittalaitteessa oli
automaattinen taustakalibrointi, mink& vuoksiokset ovat voineet ol hieman suurempia,
mikali mittaustilan hiilidioksidipitoisuudet eivét ohaittausten aikankskeneet ulkoilmagnoin
400 ppm) tasolle. Yhdetilan CO,-mittadataartehtiin mittausten jalkeen korjaukd@itteiden
maahantuojan vertailumittausten perusteella. Jalkikategahdyt korjaukset mittadatalle
osottautuivat hankaliksi toteuttad& korjauksilla paasty toivaiun tulokseensilla mittalaitteen

oma virhemarginaalikin oli kohtuullisen suut30ppm+5%).

PM- ja TVOC-mittalaitteistasaaduissa mittadatoissa havaittiin kummassakin hetkellisia selvasti
luonnottoman suuria pitoisuuksia Havaittujen piikkien aiheuttamaa kohinaa mittadatassa

pyrittiin eliminoimaan kayttamalla ylga alapersentiileja.

Jakuvatoimisten TVO@nittalaitteidenluotettavuus on nykyaarela melko heikkoa jaulosten
vertailu ohje ja tavoitepitoisuuksiin haastavaktkuvatoimisial VOC-antureita ortullut viime
vuosina markkinoillauseita ja ne perustuvat @eknologioihin ja menetelmiin. Tasta syysid
valmistajien anturien ja mittalaitteiderantamattulokset saattavat poiketa hyvinkin paljon
toisistaan (Soininen, Haatanen & Pulkkinen 20183lla hetkelldei tarkalleen tiedetamita
jatkuvatoimiset laitteet edes mittaavat. On myds osojtettéosasensreistasaattavahavaita
orgaanisten yhdisteiden liséksi muita kaasuja kuten hiilidiokgjdialleniuset al. 2021) Tasta
syysta jatkuvatoimisilla TVQC-mittalaitteilla saadaan vain suuntamtavaa tietoa ilman

epapuhtauksista ja pitoisuuksien muutoksista.

Taman lisaksi odka TVOC-antureistaja VOC-mittausmenetelmist@ystytdanhavaitsemaan
suurikokoisia (> 300g/mol) vesihdyyyn sitoutuneitahaittaaineitg toisin kuin standardi
maaritteleméat mittausmenetelmglSO 160006 2021) jotka ottavat huomioon vain
pienikokoisanmathaitalliset yhdisteefHarmoet al. 2018) Tagé tydssarajautui poissisailman
suhteellisen kosteuden tarkasteljdten eivoida varmasti sanoa, kuinka paljon sisailman
kosteuden muutokset vaikuttivat mittaustuloksiin. Tassa tydssa mitatut -Pi@€uudet
mitattiin talvikaudella ja tasta syysta mitatut pitoisuudet voivat olla erilkisakaudella, jolloin

sisailman suhteellinen kostejadampotilaovat suurempa.

7.4 Jatkotutkimus ehdotukset

Taman ttkimuksen puitteissa ei pystytty suoraan osoittamaaisia kayttdaikaiset hieman
suuremmat TVOEja CO,-pitoisuudet osassa tiloisgahtuivat ilmanvaihdon sammutusjaksolla.
Taman selvittamiseksi voisi ottaa hieman vahemman mittauskohteita tarkasteluun, mutta lisata
samalla mitta-antureiden maaria. Mittarim&araa kasvattamalla tutkimuskohteissa voitaisiin
kartoittaasellaisia kohtia takokonaisia tiloja mihin ilmanvaihdon aiheuttamat ilmavirrat eivét

kohdistu ja selvittda &in, l&htevatko sisailmassa olevat hatiaeet liikkeelle vasta tilojen
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kaytostd johtuvista ilmavirtauksista. TAman tueldgista voitaisiin luoda ilmavirtalkenan
simulointeja, jotka ottavat lamp¢a kosteusolosuhteiden vaihtelut huomioon. Mallilla voitaisiin
mydsmallintaa ilmavirtaukset huonetiloissa. llmavirtauksia voisi myds mitata\atkimisilla

virtausantureille seka tul@ttéd poistokaavien suuaukoth.

Jotta sisailman hiukkasista ja niiden lahteista saataisiin tarkempaa hietdeaspitoisuuksig
hiukkasten kokojakaumaa voisi mitata reaaliaikaisesti ulkoilmasta jajtulpoistokanavista.
N&in saisi tietoa myo6s siitdkuinka tehokkaasti tutkimuskohteiden suodattimet poistavat

ulkoilman hiukkasmaisia epépuhtauksia.
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8. YHTEENVETO

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdéuinka ilmanvaihtokoneiden kokonaaammuttamien
arkidisin vaikuttaa sisailman hiukkas ja kaasumaisiin epapuduiksiin - koulu- ja
paivakotirakennuksisssekayhdessa toimistokohteessbmanvaihdorsammuttamisellayrittiin
hallitsemaan paremmin  COMBIltutkimushankkeessa havaittuja  suuria  alipaineita

poissaoloaikoina.

Jos m@ineerojen tasoittuminemapahtuualipaineisessa tilanteeshallitsemattomastseiné-tai
laittiarakenteiden raoista, voi niiden kausisdilmaan kulkeutua haitallisimikrobeja, VOC
yhdisteitd ja radoniaSuuri ylipaine puolestaaraattaa &euttaaylimaaraistdkosteuskuormaa
rakennukservaipparakenteisiinja kosteus voi paasta kondensoitumaagriin paikkoihin ja

siten aiheuttaa mikrobikasvustojen syntymista.

Taman tutkimuksen kenttamittausten perusteella rakennuksissa eha&veittu merkittavia
yOaikaisia alipaineita toisin kuin COMBIlankkeessaTaten yoaikaisten pairgrojen muutos
ilmanvaihdon kokonaan sammuttamisen vaikutuksestalgééttua pienemmaksr.asta syysta

tamatutkimuskeskittyi enemman ilmanvaihdon toiminnamuuttamiseraiheuttamiin ilmidihin.

limanvaihdonytaikainensammuttamineioteutettiin ajanjaksolla 10-427.3.2022ja tilannetta
verrattiin ilmanvaihdon normaalitilanted@5.10.20249.1.2022) aikana mitattuihin kaasja
hiukkaspitoisuuksien arvoihiiVertailujaksot apittuivat talvikaudelle ja ngyrittiin valitsemaan
siten, ettd ulkoilman olosuhteet vastasivat lampa kosteusolosuhteiltaan toisiaan

mahdollisimman hyvin.

limanvaihtokoneiderybaikaisensammuttamisehavaittiin nostavan selvastbaikaisia TVOG
ja radonpitoisuuksia. Suurimmat erot pitoisuuksissa havaittiin tilojsgden ilmanvaihdon
palvelualueellaoli 6isin jatkuvasti tule ja postoilmanvaihto kdynnissa. Pienimmaéat erot
normaalin ja muutetun ilmanvaihdon tilanteissa havaittiin tilgigstha rajottuivatydaikaisen

ilmanvaihdon palvelualueen ulkopuolelle

Yo6aikaigssa TVOC ja radonpitoisuuksissa havaittiin huomattavia eroavaisuldditeiden ja
myo6skohteiden ertilojen valilla. VOC-yhdisteiden maaraan o6isin vaikuttaa mygiljon tiloissa
kaytetyt rakennusja sisustusmateriaaliseka niiden tuottamat VO&@missiot sisdilmaan
Yoaikasia radonpitoisuuksia verrattin @ seka pagreihin  ettd myds rakennuksen
ilmanvuotolukuun. Naiden perusteella ei l6ydetty selvaa yhteyttd radonpitoisuuksien
huippuarvoihin, silla radonpitoisuuksiisisdilmassa vaikuttaa myds moni muu tekija, kuten

alueellinen sijainti, perustamistajgekuinka radonirtorjunta ontoteutettu.
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SisailmanhiiilidioksidpitoisuuksiinsekaPM10-, PM2.5 ja PM1.0Gluokanhiukkaspitoisuuksiin
ilmanvaihdon sammuttamisella katsottiin olevan hyvin pieni vaikutus. llmanvaihdon muutetun
tilanteen testijaksolla ulkoilman hiukkaspitoisuudet olivat suurempia kuin normaaligitante

tarkastelujaksollamika aiheutti epavarmuuttaukkagitoisuuksiererojen tulkinnassa

Koneellisen Imanvaihdon havaittiin palauttavan disin kohonneet TVY@Cradonpitoisuudet
normaalitilanteen tasolle -3 tunnin p&astd hyvin tehokkaasti. Tamén peelfa jatkuva
yoOilmanvaihtoei ole edellytys hyvan sisailman takaamisebi&a silld saada erityistd hyotya

tilanteeseen, jossa ilmanvaihto kaynnistetzad tuntia ennen tilojen kayttdajan alkamista.

Vaikka osassa tutkimuskohteigBaanvaihdon muutetussa tilanteessa havaittiin paivisin hieman
suurempial VOC- ja radonpitoisuuksiajoi tilojen kaytto tai pitoisuuksien luonnollinemihtelu
esitdd suurempaa roolia pitoisuuksien eroavaisuudessa kayttbaikoina kuin ilndamvai

sammuttaminen arkioisin

Tutkimuksessa mukana ollut toimistorakennus kuitenkin osaqititta kaikkien rakennusten
osalta ei valttamatta—3 tunnin huuhteluaik@nnen tilojen kayttbajan kdmistariita ja siten
kaikkia kohteita tulisi kasitella yksiléinaAHuuhtoutumisnopeuteen vaikuttagoni asia, kuten
tilojen ilmanvaihtuvuus ja ilmamaarémjo- ja poistokanavien sijoitteJunateriaaleistaiheutuvat
paastot, ulkoilmasta sisdlle tulevat epapuhtawsia painesrot rakennuksen tilojen seka

ulkoilman valilla.

Tutkimustuloksetosoittavat kuitenkin selvasti, etta ilmanvaihdon sammuttamiselfakioisin
voidaan hyvinkin saavuttaa samanlaiset olosuhkeesy ja hiukkaspitoisuuksien kannalta
rakennuksen kayttdaikankuin tilanteessajossailmanvaihtoapidetaan kaynnissa lapi yon.
llmanvaihdon sammuttamisellgoissaoloaikoinavoidaan my6s pienentaa merkittavasti
kiinteistdjen energiankulutusta. Erityisesti energiasaastéja saadaan vanhenmamiss

vakioilmavirtaisissalmanvaihtojgpestelmissa

Tutkimuksen tuloksia tarkastellessa on syyta ottaa huomioon, etta tutkimuksessa ei ollut mukana
sellasisia rakennuksia, joissa olisi aikaisemmin todettu olevan selvid sisailmaan liittyvia
ongelmia. Sisailmaongelmaisissa rakennuksisknanvaihdon kokonaan sammuttamisella
poissaoloaikoina voidaan saada pienennettya ulkoilmasta ja rakenteista sisdilmaan tulevien
mikrobien ja haitteaineiden maaraa, jos ilmanvaihdon sammuttaminen pienentééepame-

ulkovaipan yli.
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LIITE 1: Yksityiskohtaiset tiedot kohteista ja niiden ilmanvaihtojarjestelmista

Taulukko L1.1. Kohteiden ja tilojen perustiedot

Kohde Rakennus - | Merkittavat Ulkoseinara- . . Palveleva
Kohde . - Tila Tilan kuvaus
nro. vuosi korjaukset kenne IV-kone
- eriste, 2_2 | Ruokala
2 Toimisto | 1971 . s
tiili-/pelti- 2 3 | Avotoimisto
/puuverhous 2 4 | Tydhuone TKO1
TB-runko, 3 1 | Ryhmahuone TKOL
3 Paivakoti | 2019 eriste, 3_2 | Ryhmahuone
tiili-/levyverhous |3 3 | Aula, ruokailu TK02
2018-2019 | Betoni, 4 1 | Ryhmahuone
4 Paivakoti | 1986 sisdilmape- | eriste, 4 2 | Ryhméahuone TKO1
rusparannus | tiilliverhous 4 3 | Ryhmé&huone
) 5 1 | Leikkitila, B-siiven 1-kerros TKO4
Paivakoti TB-eIgmenttl, 5 2 | Leikkitila, B-siiven 2-kerros
5 2 koulu 2018 PU-eriste, 5 3 T Taukotia. Cosi 1k
J puuverhous » aukotila, C-siiven 1-kerros TKOS
5 4 | Luokkahuone, C-siiven 2-kerros
7 1 | Ryhmahuone
7 Paivakoti 2014 Betonisandwitch- |7_2 | Ryhmé&huone TKO4
ja koulu elementti 7_3 | Luokkahuone
7 4 | Keittio TKO2
Betoniel i 8 1 | Ryhmahuone
wi il etonielementti, 5
8 Zal'(‘gi'l‘g“ 2014 eriste, g—z fyh:(‘;ahuone TKO1
! rappaus . uokka
8 4 | Luokka
2013 Puurankarunko, 9 1 | Ryhm&huone
9 Paivakoti | 1904 Kori mineraalivilla, TKO1
peruskorjaus puuverhous 9 2 | Ryhmahuone
Massiivitiilira- 10 _1 | Luokka 6B (ATK)
1952 2006 kenne 10_2 | Luokka 4A 301TKOL
10 |Koulu  |2006 peruskorjaus | tai 10_3 | Luokka 4C
laajennus 2015 sisdll- | TB-runko, 10 4 | Luokka 6D 302TKO1
makorjaus mineraalivilla, e
rappaus 10_5 Luokka 6C
TBel i 11 1 | Ryhmahuone
wi il -elementti, n
11 Zal'(‘gi'l‘g“ 2012 PU-eriste, ﬂ—g fyhlr(‘;a?]”o"e TKO1
] puuverhous = uokxanuone
11 4 | Luokkahuone
Puurankarunko, | 12_1 | Ryhmahuone TKO1
12 | Paivakoti | 2012 mineraalivilla, 12 2 | Ryhmahuone
puuverhous 12 3 | Aula TKO02
1964 1990 Betonisandwitch- 13 1 | Kaytava
13| Koulu 1990 eruskorjaus | elementti 13 2 | Luokk TKO4
laajennus P ! — uokka
14 1 Le!kk!huone TKO2C
2013 pvk TB-runko 14 2 | Leikkihuone
Paivikoti tilat eriste, 14 3 | Laékarin huone TKO1C
14 .aal'(\éilgl 2019 rapattu 14 4 | Eskariluokka TKOLD
J koulun kuorimuuraus/ 14 5 | Eskariluokka
tilat peltiverhous 14_6 | Luokka TKOLE
14 7 | Luokka
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Taulukko L1.2.llmanvaihtokoneiden tiedot.
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LIITE 2: Pohjakuvat, anturipaikat ja IV -palvelualueet

Liitteessa 2 esitetaan tutkimuskohteiden pohjakuyahin on merkity keltaisella varilla
tutkimustilat ja nuolin osoitettu mittalaitteiden sijainti huonetiloissa. llmanvaihdon palvelualueita
kuvataan pohjakuvisseri varein maalatuilla alueill&uvien selitelaatikesa on ilmoitettu eri

ilmanvaihtokoneiden nimi seka aktejota se palvelee.
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Kohteen 2 pohjakerros
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Kohteen 2. kerros
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Kohteen 3 pohjakerros
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Kohteen 3 2. kerros
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Kohde4 pohjakerros
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Kohde 5 pohjakerros (Aa B-siipi)
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Kohde 5pohjakerroqC-siipi)
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Kohde 52. kerros (A ja B-siipi)
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Kohde 5 2. kerros (Giipi)
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Kohde 7 pohjakerros
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Kohde 72. kerros
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Kohde 8pohjakerros
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Kohde8 2. kerros
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Kohde 9pohjakerros
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Kohde 10Paarakennygpohjakerros
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Kohde 10. Paarakennus 1. kerros
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Kohde 10. Paarakennus 2. kerros
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Kohde 11 pohjakerros
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Kohde 11 2. kerros



LIITE 2: 21 (25)

Kohde 12 pohjakerros
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Kohde 13pohjakerros
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Kohde 14. Pohjakerro£( ja D-siipi)
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Kohde 14. Pohjakerros {B~ ja G-siipi)
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Kohde 141. kerros (Gja D-siipi)
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LIITE 3: VOC -ilmanaytteet

Liitteessa 3 esiteaan taulukkomuodossa M@d@naytteiden laboratoriovastaukset. Taulukoissa
on eriteltyna ilmanaytteestéd havaitut yhdisteet sek&a niiden massa kuution tilavuudessa. VOC

ilmanaytteet kerattiin kohteista 2 ja 10 ilmanvaihdon normaalissa ja muutetussa tilanteessa.

Taulukko L3.1. Tila 2_1 Iimanvaihdon normaali tilanne
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Taulukko L3.2. Tila 2_2 Iimanvaihdon normaali tilanne
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Taulukko L3.3. Tila 2_3 Iimanvaihdon normaali tilanne
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Taulukko L3.4. Tila 2_4 llmanvaihdon normaali tilanne
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Taulukko L3.5. Tila 2_1 Ilimanvaihdon muutettu tilanne
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Taulukko L3.6. Tila 2_2 llmanvaihdon muutettu tilanne
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Taulukko L3.7. Tila 2_3 limanvaihdon muutettu tilanne
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Taulukko L3.8. Tila 2_4 limanvaihdon muutettu tilanne
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Taulukko L3.9. Tila 10_1 Ilimanvaihdon normaali tilanne



LIITE 3: 12 (20)

Taulukko L3.10.Tila 10_2 llmanvaihdon normaali tilanne
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Taulukko L3.11.Tila 10_3 llmanvaihdon normaali tilanne
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Taulukko L3.12.Tila 10_4 llmanvaihdon normaali tilanne
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Taulukko L3.13.Tila 10_5 llmanvaihdon normaali tilanne
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Taulukko L3.14.Tila 10_1 llmanvaihdon muutettu tilanne
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Taulukko L3.15.Tila 10_2 limanvaihdon muutettu tilanne
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Taulukko L3.16.Tila 10_3 llmanvaihdon muutettu tilanne
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Taulukko L3.17.Tila 10_4 llmanvaihdon muutettu tilanne
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Taulukko L3.18.Tila 10_5 limanvaihdon muutettu tilanne
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LITE 4: Numeeriset taulukot suureista

Liitteessa 4 esitetdan suuya tilakohtaisesti pitoisuuksien pysyvyydet tietyilla pitoisusstéa
(%), ala-ja ylapersentiilit (2,5% ja 97,5%), pienesuurinpitoisuus sek& mediaaffiaulukossa
on esitettynelja eri tarkasteluhetkea pitoisuuksilkako viikko (MaSu, 24h), kayttdaika (Ma
Pe, 915), arkiyd (MaPe, 2304) ja viikonloppu (LaSu, 24h).



Taulukko L4.1. TVOC ilmanvaihdon normaalitilanne
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TVCO normaali tilanne |< 65 ppb|< 220 ppkl)< 660 ppb|< 2200 ppb< 5500 ppb| WHO Persentiilit |
Tila  [Kayttétila Tuloksia [Excellent|Good  [Moderate [Poor [Unhealty L1 [L3 [La [Outside d2,5 % [ppb]97,5 % [ppb]Min. [ppb[Max. [ppHka. [ppb] [Md. [ppb
2.1 Ma-Su,24h| 16128 185% 71.0% 99.6% 100.0% 100.0% 144% 63.1% 994% 0.6% 15.0 314.8 2.0 1518.0 162.5 157.0
2.1 Ma - Pe, 09 - 15 2880 158% 83.2% 98.6% 100.0% 100.0% 119% 754% 985% 15% 14.0 463.0 2.0 1518.0 165.1 148.5
2.1 Ma - Pe, 23 - 04 2400 11.0% 59.5% 100.0% 100.0% 100.0 % 9.0 % 559% 100.0% 0.0% 16.0 305.6 6.0 341.0 175.2 176.0
2.1 La-Su,24h| 4594 352% 74.2% 100.0% 100.0% 100.0% 26.3% 63.2% 100.0% 0.0% 15.0 255.0 13.0 297.0 130.9 109.0
22 Ma-Su, 24 h| 16128 6.2% 820% 995% 100.0% 100.0 % 3.5% 73.8% 99.0% 1.0% 36.0 362.0 5.0 870.0 171.1 162.0
22 Ma - Pe, 09 - 15 2880 209% 76.8% 97.6% 100.0% 100.0% 108% 73.6% 969% 3.1% 13.0 645.0 5.0 870.0 161.0 127.0
22 Ma - Pe, 23 - 04 2400 0.0% 68.6% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 61.5% 985% 15% 98.0 367.6 73.7 644.0 203.3 190.0
22 La-Su,24h| 4594 00% 995% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 87.4% 100.0% 0.0% 72.0 212.0 64.5 227.0 152.9 150.6
23 Ma-Su,24h| 16128 24.6% 76.8% 100.0% 100.0% 100.0% 20.6% 67.3% 999% 0.1% 8.0 310.0 4.0 639.0 149.0 154.0
23 Ma - Pe, 09 - 15 2880 7.7% 66.0% 100.0% 100.0% 100.0 % 6.1 % 56.1% 100.0% 0.0% 38.0 387.0 11.0 484.0 187.0 180.0
2 3 Ma - Pe, 23 - 04 2400 11.6% 55.4% 100.0% 100.0% 100.0% 10.0% 443% 100.0% 0.0% 13.0 318.0 5.0 333.0 195.0 211.0
2.3 La-Su, 24 h| 4594 60.6% 958% 100.0% 100.0% 100.0% 52.1% 87.2% 100.0% 0.0% 6.0 236.0 4.0 308.0 77.3 46.0
2.4 Ma-Su,24h| 16128 23.0% 79.4% 100.0% 100.0% 100.0% 184% 73.0% 100.0% 0.0% 6.0 315.0 3.0 356.0 144.7 147.3
2.4 Ma - Pe, 09 - 15 2880 139% 81.7% 100.0% 100.0% 100.0 % 9.4 % 75.1% 100.0% 0.0% 24.0 302.0 10.0 338.0 155.4 158.0
2 4 Ma - Pe, 23 - 04 2400 9.0% 453% 100.0% 100.0% 100.0 % 8.2 % 34.1% 100.0% 0.0% 6.0 346.0 4.0 356.0 214.5 232.0
2.4 La-Su, 24 h| 4594 56.0% 95.3% 100.0% 100.0% 100.0% 47.2% 93.6% 100.0% 0.0% 4.0 269.0 3.0 309.0 77.4 54.0
31 Ma-Su, 24 h| 22176 84% 41.2% 64.2% 100.0% 100.0 % 57 % 37.3% 625% 37.5% 14.0 1425.0 3.0 1615.0 507.5 289.9
3.1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 16.0% 76.2% 954% 100.0% 100.0% 129% 705% 954% 4.6% 6.0 1056.0 3.0 1615.0 191.2 157.0
31 Ma - Pe, 23 - 04 3300 28% 140% 39.2% 100.0% 100.0 % 0.0 % 114% 328% 67.2% 57.0 1471.0 54.0 1514.0 721.6 748.0
3.1 La-Su,24h| 6322 00% 106% 30.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 9.1% 283% 71.7% 106.0 1451.9 74.0 1507.0 852.0 975.0
32 Ma -Su, 24 h| 22176 74% 429% 64.0% 100.0% 100.0 % 53% 398% 623% 37.7% 15.0 1509.0 1.0 2348.0 542.1 282.0
3.2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 103% 775% 96.9% 100.0% 100.0 % 7.9 % 719% 96.1% 39% 4.0 752.8 3.0 1016.0 189.6 166.0
32 Ma - Pe, 23 - 04 3300 15% 115% 36.4% 100.0% 100.0% 1.5% 111% 31.6% 68.4% 97.0 1502.0 37.0 1581.0 781.0 824.0
3.2 La-Su,24h| 6322 28% 182% 29.1% 100.0% 100.0% 0.9 % 153% 27.5% 725% 63.0 1628.0 37.0 1670.0 933.1 1082.0
33 Ma -Su, 24 h | 15840 72% 457% 93.4% 100.0% 100.0 % 5.6 % 393% 923% 7.7% 13.0 1033.0 2.0 2023.0 275.9 230.0
3.3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 55% 27.8% 809% 100.0% 100.0 % 5.4 % 213% 77.9% 221% 10.0 1408.0 3.0 2023.0 430.8 306.0
33 Ma - Pe, 23 - 04 3300 00% 236% 99.6% 100.0% 100.0 % 0.0 % 16.2% 996% 04% 148.0 377.4 115.0 1010.0 255.9 250.0
3.3 La-Su,24h| 6322 19% 50.7% 99.7% 100.0% 100.0 % 1.6 % 441% 99.7% 03% 80.0 353.0 9.0 968.0 220.7 220.0
4 1 Ma-Su,24h| 22176 20.8% 82.4% 100.0% 100.0% 100.0% 135% 76.5% 100.0% 0.0% 12.0 303.0 3.0 518.0 138.8 131.0
4 1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 242% 855% 100.0% 100.0% 100.0% 17.1% 81.5% 100.0% 0.0% 8.0 304.0 4.0 518.0 127.1 112.0
4 1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 123% 74.0% 100.0% 100.0% 100.0 % 5.0% 64.8% 100.0% 0.0% 21.0 337.0 9.0 373.2 166.9 159.0
4 1 La-Su,24h| 6322 188% 79.5% 100.0% 100.0% 100.0% 129% 72.6% 100.0% 0.0% 18.0 270.0 13.0 306.0 144.9 148.0
4 2 Ma-Su, 24 h| 22176 6.6% 56.3% 99.9% 100.0% 100.0 % 4.5 % 470% 998% 0.2% 25.0 354.0 1.0 898.0 200.7 207.0
4 2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 108% 74.0% 99.5% 100.0% 100.0 % 6.6 % 69.0% 99.2% 0.8% 7.0 397.0 3.0 898.0 171.1 151.0
4 2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0% 339% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 225% 100.0% 0.0% 134.0 349.0 112.0 374.0 243.6 244.0
4 2 La-Su,24h| 6322 02% 36.3% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.2 % 23.3% 100.0% 0.0% 117.0 362.0 40.0 498.0 239.5 239.0
4 3 Ma -Su, 24 h| 22176 50% 355% 79.8% 100.0% 100.0 % 3.6 % 312% 769% 23.1% 38.0 975.0 2.0 1241.0 375.9 278.0
4 3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 73% 743% 100.0% 100.0% 100.0 % 3.5% 63.8% 100.0% 0.0% 40.9 307.4 3.0 396.0 171.1 172.0
4 3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 0.0 % 60.5% 100.0% 100.0 % 0.0 % 0.0% 548% 452% 253.5 1096.0 225.9 1241.0 570.7 565.0
4 3 La-Su,24h| 6322 0.2 % 6.6 % 62.3% 100.0% 100.0 % 0.2 % 5.0% 56.6 % 43.4% 148.3 1015.0 44.0 1098.0 541.7 562.0
51 Ma-Su,24h| 22176 150% 84.6% 100.0% 100.0% 100.0% 106% 751% 99.9% 0.1% 12.0 261.0 2.0 773.0 146.5 156.0
51 Ma - Pe, 09 - 15 3960 26.6% 93.6% 99.7% 100.0% 100.0% 19.1% 91.7% 99.7% 0.3% 7.0 298.0 2.0 773.0 106.8 92.0
51 Ma - Pe, 23 - 04 3300 29% 77.7% 100.0% 100.0% 100.0 % 15% 61.7% 100.0% 0.0% 59.4 258.0 4.0 279.0 179.2 190.0
51 La-Su,24h| 6322 91% 720% 100.0% 100.0% 100.0 % 7.2% 58.1% 100.0% 0.0% 25.0 266.0 4.0 276.0 179.7 194.0
5 2 Ma-Su,24h| 22176 135% 69.5% 100.0% 100.0% 100.0% 8.8 % 57.4% 100.0% 0.0% 11.0 297.0 1.0 546.0 168.9 176.5
52 Ma - Pe, 09 - 15 3960 226% 97.1% 100.0% 100.0% 100.0% 11.4% 95.6% 100.0% 0.0% 5.0 225.0 2.0 546.0 114.0 109.0
52 Ma - Pe, 23 - 04 3300 18% 61.2% 100.0% 100.0% 100.0% 15% 33.0% 100.0% 0.0% 80.0 311.0 5.0 332.0 210.0 214.0
52 La-Su,24h| 6322 91% 345% 100.0% 100.0% 100.0 % 6.2 % 18.2% 100.0% 0.0% 27.9 302.0 6.0 312.0 220.3 235.9
5 & Ma-Su, 24 h| 22176 87% 498% 89.8% 100.0% 100.0 % 53% 46.6% 87.6% 124% 21.0 793.1 2.0 918.0 288.4 221.0
5 & Ma - Pe, 09 - 15 3960 171% 84.7% 100.0% 100.0% 100.0 % 8.9 % 779% 99.7% 0.3% 5.0 400.0 2.6 651.0 148.1 140.0
5 & Ma - Pe, 23 - 04 3300 00% 232% 91.3% 100.0% 100.0 % 0.0 % 205% 913% 8.7% 124.8 861.0 69.0 918.0 338.1 330.0
5 & La-Su,24h| 6322 00% 182% 70.3% 100.0% 100.0 % 0.0 % 182% 626% 37.4% 98.0 849.0 75.3 909.0 495.1 514.5
54 Ma-Su,24h| 22176 12.0% 56.8% 100.0% 100.0% 100.0% 8.7 % 51.8% 100.0% 0.0% 11.0 386.0 1.0 547.0 201.6 195.0
54 Ma - Pe, 09 - 15 3960 21.2% 855% 100.0% 100.0% 100.0% 125% 76.3% 100.0% 0.0% 4.0 289.1 3.0 538.0 141.9 144.0
54 Ma - Pe, 23 - 04 3300 15% 342% 100.0% 100.0% 100.0 % 15% 258% 100.0% 0.0% 111.0 393.0 38.0 547.0 246.9 241.0
54 La-Su,24h| 6322 14% 19.2% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.8 % 18.3% 100.0% 0.0% 68.3 404.0 44.0 517.0 288.9 312.0
71 Ma-Su,24h| 22176 104% 79.1% 100.0% 100.0% 100.0% 7.5% 71.1% 999% 0.1% 8.0 289.0 2.0 662.0 163.0 164.0
71 Ma - Pe, 09 - 15 3960 235% 904% 99.7% 100.0% 100.0% 16.6% 84.4% 995% 05% 5.0 274.1 2.0 662.0 123.5 113.0
71 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0% 68.3% 100.0% 100.0% 100.0% 0.0 % 59.1% 100.0% 0.0% 119.0 286.0 74.0 304.0 195.8 181.0
71 La-Su,24h| 6322 00% 727% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 61.1% 100.0% 0.0% 123.0 290.0 108.0 295.0 198.3 180.0
72 Ma -Su, 24 h| 22176 71% 43.8% 100.0% 100.0% 100.0 % 4.8 % 37.4% 100.0% 0.0% 26.7 374.0 2.0 503.0 223.7 232.0
72 Ma - Pe, 09 - 15 3960 158% 748% 100.0% 100.0% 100.0% 11.2% 67.6% 100.0% 0.0% 5.0 323.0 3.0 503.0 157.6 159.0
72 Ma - Pe, 23 - 044 3300 0.0% 18.7% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 79% 100.0% 0.0% 182.0 429.0 158.0 468.0 268.2 255.2
72 La-Su,24h| 6322 0.0% 13.3% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 10.8% 100.0% 0.0% 144.0 402.0 130.0 448.0 290.0 293.0
7.3 Ma -Su, 24 h| 22176 6.0% 26.8% 89.6% 100.0% 100.0% 4.9 % 23.2% 888% 11.2% 30.0 1224.0 3.0 2879.0 354.4 304.0
73 Ma - Pe, 09 - 15 3960 120% 438% 852% 99.7 % 100.0 % 9.5 % 39.0% 83.7% 16.3% 13.0 1188.0 4.0 2879.0 352.2 245.0
7_3 Ma - Pe, 23 - 044 3300 0.0 % 3.2% 89.7% 100.0% 100.0 % 0.0% 1.8% 88.2% 11.8% 208.0 1151.0 177.0 1337.0 401.2 340.0
73 La-Su,24h| 6322 0.0 % 0.2 % 84.3% 100.0% 100.0 % 0.0 % 0.0 % 83.9% 16.1% 257.0 1274.0 218.0 1301.0 467.9 370.5
7_4 Ma -Su, 24 h| 22176 51% 253% 71.9% 100.0% 100.0 % 3.7% 225% 66.2% 33.8% 31.0 1437.0 2.0 1771.0 513.2 431.0
74 Ma - Pe, 09 - 15 3960 11.8% 56.3% 98.2% 100.0% 100.0 % 8.7 % 46.9% 98.0% 2.0% 8.0 580.0 3.0 942.0 224.7 206.0
74 Ma - Pe, 23 - 044 3300 0.0 % 0.7 % 47.2% 100.0% 100.0 % 0.0 % 0.0 % 409% 59.1% 359.0 1316.0 219.0 1753.0 736.5 676.0
74 La-Su,24h| 6322 0.0 % 0.0 % 51.8% 100.0% 100.0 % 0.0 % 0.0 % 39.7% 60.3% 362.0 1656.0 249.0 1771.0 763.6 652.0
8 1 Ma-Su,24h| 22176 243% 81.6% 98.9% 99.9 % 100.0% 195% 751% 988% 1.2% 5.0 371.0 3.0 3350.0 147.3 129.0
8 1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 6.6% 57.0% 95.8% 99.7 % 100.0 % 51% 492% 95.0% 50% 26.0 934.0 7.0 3350.0 247.3 201.9
8.1 Ma - Pe, 23 - 0ff 3300 231% 855% 100.0% 100.0% 100.0% 17.6% 79.9% 100.0% 0.0% 6.0 253.0 4.0 288.0 127.3 126.0
81 La-Su,24h| 6322 47.2% 92.8% 100.0% 100.0% 100.0% 40.6% 87.4% 100.0% 0.0% 4.0 239.0 3.0 299.0 86.1 71.0
8 2 Ma-Su,24h| 22176 26.1% 81.1% 97.2% 100.0% 100.0% 214% 757% 968% 3.2% 5.0 698.0 2.0 1743.0 159.3 120.5
8 2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 6.6% 47.3% 88.9% 100.0% 100.0 % 5.8 % 388% 87.1% 129% 27.0 1052.4 6.0 1496.0 315.3 232.0
8 2 Ma - Pe, 23 - 0ff 3300 245% 93.1% 100.0% 100.0% 100.0% 20.7% 86.2% 100.0% 0.0% 5.0 245.0 3.0 298.2 115.5 116.0
8 2 La-Su,24h| 6322 49.1% 94.6% 100.0% 100.0% 100.0% 40.2% 90.9% 100.0% 0.0% 4.0 237.0 3.0 300.0 80.0 68.0
8 3 Ma-Su,24h| 22176 258% 78.8% 97.8% 99.9 % 100.0% 21.2% 728% 975% 25% 5.0 620.0 3.0 2938.0 164.7 128.0
8 3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 76% 37.2% 884% 99.7 % 100.0 % 5.9% 338% 869% 13.1% 34.0 1303.0 3.0 2431.0 344.6 267.0
8 3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 23.1% 888% 100.0% 100.0% 100.0% 189% 80.5% 100.0% 0.0% 4.0 291.0 3.0 327.0 128.5 125.0
8 3 La-Su,24h| 6322 48.0% 90.7% 100.0% 100.0% 100.0% 40.7% 855% 100.0% 0.0% 4.0 289.0 3.0 340.0 93.7 69.2
8 4 Ma-Su,24h| 22176 233% 73.2% 97.5% 99.5 % 1000% 189% 678% 974% 26% 4.0 680.0 2.0 3335.0 182.1 136.0
8 4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 6.7% 39.2% 88.9% 97.9 % 100.0 % 55% 352% 884% 11.6% 32.0 2030.5 3.0 3335.0 374.9 269.0
8 4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 189% 81.9% 100.0% 100.0% 100.0% 140% 76.0% 100.0% 0.0% 4.0 295.0 3.0 351.0 137.2 131.2
8 4 La-Su,24h| 6322 458% 84.9% 100.0% 100.0% 100.0% 385% 78.8% 100.0% 0.0% 3.0 300.0 2.0 356.0 102.8 69.6




Taulukko L4.2. TVOC ilmanvaihdon normaalitilanne

LIITE 4: 3 (25)

TVCO normaali tilanne \< 65 ppb|< 220 ppl{)< 660 ppb|< 2200 ppb: 5500 ppb| WHO Persentiilit
Tila Kayttotila Tuloksia |[Excellent|Good  [Moderate [Poor |Unhealty [L1 [L3 [L4 [Outside 2,5 % [ppb]97,5 % [ppb]Min. [ppb[Max. [ppHka. [ppb][Md. [ppb
91 Ma-Su,24h| 22176 102% 659% 97.0% 99.7% 100.0 % 6.5 % 59.1% 96.8% 3.2% 22.0 853.0 1.0 3332.0 217.8 182.0
91 Ma - Pe, 09 - 15 3960 202% 61.0% 83.3% 98.4 % 100.0% 11.0% 56.8% 822% 17.8% 24.0 1855.5 5.0 3332.0 366.3 165.0
91 |Ma-Pe, 23-04 3300 0.0% 50.5% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 41.1% 100.0% 0.0 % 114.0 327.0 66.0 336.0 223.8 220.0
91 La-Su,24h| 6322 0.0% 54.8% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 45.3% 100.0% 0.0 % 115.0 344.0 87.0 356.0 220.6 206.0
92 Ma-Su, 24 h | 22176 91% 758% 98.2% 100.0% 100.0 % 7.0% 65.6% 97.9% 21% 25.0 563.0 1.0 1939.0 187.9 170.0
92 |Ma-Pe 09-15 3960 94% 576% 91.1% 100.0% 100.0 % 6.7 % 499% 89.2% 10.8% 36.0 1115.0 15.0 1939.0 286.1 201.0
92 Ma - Pe, 23 - 04 3300 15% 81.5% 100.0% 100.0% 100.0% 1.5% 63.7% 100.0% 0.0 % 74.0 320.0 10.0 342.0 186.9 184.0
92 La-Su,24h| 6322 75% 69.9% 100.0% 100.0% 100.0 % 5.8 % 56.9% 100.0% 0.0 % 28.0 293.0 20.0 315.0 176.0 182.0
10_1 Ma-Su,24h| 22176 20.1% 71.7% 97.2% 99.4 % 99.9 % 150% 66.1% 96.9% 3.1% 14.0 694.0 3.0 6717.0 2154 161.0
101 |Ma-Pe, 09-15 3960 17.5% 65.0% 92.5% 97.0 % 99.2 % 11.0% 574% 921% 7.9% 19.0 3195.0 8.0 6717.0 355.8 179.0
10_1 |Ma-Pe, 23-04 3300 172% 741% 99.8% 100.0% 100.0% 124% 683% 995% 05% 16.0 532.0 3.0 697.0 172.6 153.0
10_1 La-Su,24h| 6322 289% 79.3% 99.8% 100.0% 100.0% 232% 758% 99.7% 0.3% 11.2 444.8 7.0 684.0 151.8 141.0
10 2 Ma-Su,24h| 22176 352% 875% 951% 99.0% 99.8 % 284% 850% 949% 51% 5.0 1492.8 2.0 7049.0 195.4 100.0
10 2 |Ma-Pe, 09-15 3960 19.6% 53.9% 80.5% 95.1 % 98.9 % 148% 493% 795% 205% 5.0 4673.0 3.0 7049.0 556.5 205.0
10 2 |Ma- Pe, 23-04 3300 335% 982% 99.3% 100.0% 100.0% 258% 969% 993% 0.7% 5.0 209.3 4.0 849.0 103.2 100.0
10_2 La-Su,24h| 6322 57.8% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 49.6% 100.0% 100.0% 0.0% 4.0 160.0 3.0 194.0 64.9 51.0
10 _3 Ma-Su,24 h| 22176 22.8% 779% 93.8% 98.7 % 99.6 % 190% 729% 93.1% 6.9% 5.0 1531.0 1.0 14712.0 267.6 140.0
10 3 |Ma-Pe, 09-15 3960 6.1% 518% 857% 93.9% 97.7 % 55% 443% 838% 162% 14.0 5324.0 4.0 14712.0 667.7 218.0
10_3 |Ma-Pe, 23-04 3300 203% 855% 97.2% 100.0% 100.0% 165% 828% 97.2% 28% 5.0 712.0 3.0 1495.0 153.7 122.4
10_3 La-Su,24h| 6322 499% 97.6% 100.0% 100.0% 100.0% 41.2% 949% 100.0% 0.0% 4.0 208.0 1.0 252.0 86.9 65.8
10_4 Ma-Su,24h| 22176 225% 785% 96.0% 99.0% 99.6 % 187% 754% 958% 42% 6.0 912.0 3.0 15541.0 219.9 122.0
10_ 4 |Ma-Pe, 09-15 3960 91% 554% 91.4% 94.7 % 97.7 % 7.0 % 485% 90.8% 9.2% 19.0 5423.0 7.0 15541.0 534.0 204.0
10 4 |Ma- Pe, 23-04 3300 199% 958% 99.4% 100.0% 100.0% 174% 940% 993% 0.7% 5.6 315.0 4.0 970.0 113.1 99.0
10_4 La-Su,24h| 6322 39.8% 705% 96.6% 100.0% 100.0% 326% 681% 96.3% 3.7% 5.0 741.0 3.0 970.0 153.1 89.5
10 5 Ma-Su,24h| 22176 249% 784% 983% 99.3% 99.6 % 190% 73.7% 982% 18% 6.0 485.0 3.0 15889.0 202.0 129.0
105 |Ma-Pe, 09-15 3960 90% 504% 92.7% 96.6% 97.7 % 7.3% 46.2% 92.1% 7.9% 11.0 5213.0 3.0 15889.0 507.2 219.0
10 5 |Ma-Pe, 23-04 3300 226% 89.6% 100.0% 100.0% 100.0% 16.1% 83.8% 100.0% 0.0% 7.0 255.0 4.0 299.0 124.5 119.0
10 5 La-Su,24h| 6322 489% 88.7% 100.0% 100.0% 100.0% 37.5% 858% 100.0% 0.0% 5.0 267.0 3.0 315.0 96.9 69.0
11 1 Ma-Su,24h| 22176 31.5% 90.0% 98.7% 99.8 % 100.0% 235% 86.7% 986% 14% 6.0 365.0 2.0 3784.0 129.8 104.0
11 1 |Ma-Pe, 09-15 3960 6.3% 625% 93.0% 99.1% 100.0 % 5.5% 548% 927% 7.3% 36.0 1570.0 4.0 3784.0 279.9 185.0
11 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 29.7% 98.7% 100.0% 100.0% 100.0% 183% 96.1% 100.0% 0.0% 7.6 205.9 4.2 274.0 100.1 92.0
11 1 La-Su,24h| 6322 57.2% 99.2% 100.0% 100.0% 100.0% 44.6% 96.9% 100.0% 0.0% 5.0 206.0 3.0 226.0 71.1 56.0
11 2 Ma-Su,24h| 22176 21.9% 839% 953% 99.6% 100.0% 143% 794% 949% 51% 11.0 1077.0 2.0 3924.0 189.4 123.0
11 2 |Ma-Pe, 09-15 3960 6.6% 457% 82.2% 98.8 % 100.0 % 52% 395% 80.8% 19.2% 22.0 1670.2 12.0 3924.0 415.7 236.0
11 2 |Ma- Pe, 23-04 3300 178% 92.6% 100.0% 100.0% 100.0 % 9.0 % 89.0% 100.0% 0.0% 12.0 257.0 3.0 273.0 124.2 121.0
11 2 La-Su,24h| 6322 35.8% 99.6% 100.0% 100.0% 100.0% 21.6% 946% 100.0% 0.0% 9.0 211.0 3.0 225.0 97.0 90.0
11 3 Ma-Su,24h| 22176 205% 72.7% 995% 100.0% 100.0% 155% 665% 99.4% 0.6% 8.0 394.0 3.0 2090.0 164.4 150.8
11 3 |Ma-Pe, 09-15 3960 73% 469% 97.2% 100.0% 100.0% 45% 383% 96.8% 3.2% 32.0 668.5 3.0 2090.0 263.8 228.4
11 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 181% 77.8% 100.0% 100.0% 100.0% 13.1% 70.0% 100.0% 0.0% 11.0 344.5 3.0 408.0 155.5 147.3
11 3 La-Su,24h| 6322 354% 81.6% 100.0% 100.0% 100.0% 27.0% 80.6% 100.0% 0.0% 5.0 296.0 3.0 319.0 116.9 98.0
11 4 Ma-Su,24h| 22176 10.0% 63.9% 984% 99.9% 100.0 % 6.2 % 571% 98.1% 19% 17.0 518.0 3.0 2695.0 203.8 175.0
11 4 |Ma-Pe, 09-15 3960 82% 431% 925% 99.4 % 100.0 % 6.4 % 35.7% 91.1% 8.9% 13.0 1116.0 3.0 2695.0 311.3 244.0
11 4 |Ma- Pe, 23-04 3300 48% 63.7% 995% 100.0% 100.0 % 2.8% 57.3% 995% 0.5% 47.0 371.0 6.0 764.0 195.5 175.0
11 4 La-Su,24h| 6322 7.2% 71.1% 100.0% 100.0% 100.0 % 3.3% 65.7% 100.0% 0.0 % 47.0 377.0 3.0 501.0 182.1 158.0
12_1 Ma -Su, 24 h | 22176 6.9% 525% 995% 100.0% 100.0 % 4.6 % 426% 995% 0.5% 29.0 436.0 2.0 1021.0 219.1 215.0
12_.1 |Ma-Pe, 09-15 3960 57% 648% 98.7% 100.0% 100.0 % 3.8% 55.0% 98.7% 1.3% 39.0 527.0 3.0 965.0 211.4 193.0
12 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 0.0% 21.4% 100.0% 100.0% 100.0% 0.0 % 6.2% 100.0% 0.0% 198.0 432.0 187.8 529.0 278.5 275.2
12_1 La-Su,24h| 6322 6.6% 42.8% 100.0% 100.0% 100.0 % 5.5 % 35.4% 100.0% 0.0 % 20.0 442.0 2.0 524.0 232.6 237.0
12_2 Ma-Su, 24 h| 22176 96% 81.1% 100.0% 100.0% 100.0 % 6.1% 72.0% 100.0% 0.0 % 23.0 282.0 2.0 689.0 165.2 172.0
12 2 |Ma-Pe, 09-15 3960 120% 819% 99.7% 100.0% 100.0 % 6.1 % 724% 99.7% 0.3% 23.0 358.0 5.0 689.0 162.4 162.0
12_2 |Ma-Pe, 23-04 3300 00% 68.0% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 53.8% 100.0% 0.0 % 147.0 293.0 124.0 305.0 205.5 194.0
12 2 La-Su,24h| 6322 7.3% 79.8% 100.0% 100.0% 100.0 % 5.7 % 71.4% 100.0% 0.0 % 18.0 266.0 2.0 272.0 171.4 178.0
12_3 Ma-Su, 24 h | 22176 59% 404% 99.6% 100.0% 100.0 % 3.9% 33.8% 99.3% 0.7% 35.0 418.3 2.0 1133.0 227.0 239.0
123 |Ma-Pe, 09-15 3960 6.4% 720% 99.2% 100.0% 100.0 % 3.9% 635% 987% 1.3% 43.0 484.2 9.0 952.0 186.8 167.0
12 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 0.0 % 49% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 1.8% 99.8% 0.2% 207.0 430.0 175.0 652.0 291.2 279.0
12_3 La-Su,24h| 6322 1.2% 16.5% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.3 % 11.0% 100.0% 0.0% 110.0 351.0 22.0 454.0 255.1 255.4
13 1 Ma -Su, 24 h | 22176 50% 681% 97.6% 99.9 % 100.0 % 3.1% 57.1% 974% 26% 44.0 646.0 2.0 2530.0 209.6 187.0
13 1 |Ma-Pe, 09-15 3960 52% 438% 90.7% 99.7% 100.0 % 2.6 % 383% 89.7% 10.3% 50.0 1092.0 2.0 2530.0 3104 243.0
13 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 00% 61.2% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 47.8% 100.0% 0.0 % 102.0 276.0 86.4 339.0 198.4 202.0
13 1 La-Su,24h| 6322 52% 85.9% 100.0% 100.0% 100.0 % 3.4% 73.1% 100.0% 0.0% 42.0 253.0 2.0 276.0 161.1 166.0
13 2 Ma-Su, 24 h| 22176 37% 226% 845% 98.9% 99.6 % 29% 196% 829% 17.1% 43.0 1615.5 1.0 10263.0 458.4 320.0
13 2 |Ma-Pe, 09-15 3960 36% 322% 91.4% 98.6 % 99.5 % 3.6 % 275% 89.9% 10.1% 33.0 1383.0 2.0 6119.0 377.6 278.0
13 2 |Ma- Pe, 23-04 3300 0.0 % 0.0 % 729% 98.2% 100.0 % 0.0 % 0.0 % 70.6% 29.4% 262.0 1819.0 240.0 4449.0 6324 389.0
13 2 La-Su,24h| 6322 24% 114% 83.3% 100.0% 100.0 % 1.9% 100% 823% 17.7% 83.0 1176.0 3.0 1336.0 428.9 348.0
14 1 Ma-Su,24h| 22176 11.6% 51.5% 98.3% 100.0% 100.0% 8.5 % 46.2% 97.2% 28% 18.0 621.0 2.0 1942.0 225.1 215.5
14 1 |Ma-Pe, 09-15 3960 213% 592% 93.1% 100.0% 1000% 17.2% 546% 923% 7.7% 12.0 1017.1 4.0 1633.0 248.3 188.0
14 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 19% 455% 100.0% 100.0% 100.0% 0.9 % 37.2% 985% 15% 71.7 492.0 30.0 643.0 237.1 234.0
14 1 La-Su,24h| 6322 00% 18.7% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 147% 982% 1.8% 146.0 593.0 42.8 649.0 281.6 272.0
14 2 Ma-Su, 24 h| 22176 72% 363% 91.8% 100.0% 100.0% 4.7% 319% 90.6% 9.4% 23.0 858.0 1.0 1950.0 291.6 268.0
14 2 |Ma-Pe, 09-15 3960 145% 403% 925% 100.0% 100.0 % 9.3 % 36.1% 90.7% 9.3% 9.0 948.0 3.0 1950.0 292.1 254.0
14 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 11% 17.5% 92.6% 100.0% 100.0 % 0.4 % 118% 91.8% 82% 90.0 836.0 46.0 953.0 322.5 297.0
14 2 La-Su,24h| 6322 01% 101% 849% 100.0% 100.0% 0.0 % 8.5 % 83.3% 16.7 % 178.0 863.0 60.0 958.0 375.8 300.0
14 3 Ma -Su, 24 h | 22176 6.3% 30.7% 86.2% 99.0% 100.0% 4.3 % 26.4% 851% 149% 33.3 1514.1 0.0 4631.0 384.6 276.0
14 3 |Ma-Pe, 09-15 3960 55% 268% 67.8% 95.5% 100.0% 4.7% 228% 66.2% 33.8% 15.0 2728.7 0.0 4631.0 6454 328.3
14 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 6.3% 29.7% 929% 100.0% 100.0 % 4.5% 23.1% 91.3% 8.7% 37.0 991.0 8.0 1057.0 320.5 299.0
14 3 La-Su,24h| 6322 0.0 % 3.0 % 83.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 1.7 % 81.5% 185% 218.0 1105.0 76.7 1144.0 418.2 321.0
14 4 Ma-Su,24 h| 22176 12.6% 65.8% 100.0% 100.0% 100.0 % 8.9 % 53.6% 100.0% 0.0% 14.0 336.0 2.0 378.0 180.1 191.0
14 4 |Ma-Pe, 09-15 3960 235% 90.6% 100.0% 100.0% 100.0% 16.1% 856% 100.0% 0.0% 6.0 258.0 4.0 378.0 127.7 131.0
14 4 |Ma- Pe, 23-04 3300 35% 67.2% 100.0% 100.0% 100.0 % 23% 41.2% 100.0% 0.0 % 52.9 349.0 4.0 372.0 207.8 207.5
14 4 La-Su,24h| 6322 02% 258% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.2 % 84% 100.0% 0.0% 167.2 358.0 44.0 370.0 256.5 252.0
14 5 Ma-Su, 24 h | 22176 79% 647% 97.0% 100.0% 100.0% 4.9% 573% 968% 3.2% 32.0 798.0 2.0 1220.0 218.2 182.0
14 5 |Ma-Pe, 09-15 3960 97% 792% 989% 100.0% 100.0% 6.3 % 776% 989% 11% 25.0 433.0 6.0 874.0 163.8 142.0
14 5 |Ma-Pe, 23-04 3300 49% 629% 97.8% 100.0% 100.0 % 2.6 % 471% 97.8% 2.2% 49.5 523.0 4.0 1144.0 235.0 204.0
14 5 La-Su,24h| 6322 00% 43.0% 924% 100.0% 100.0 % 0.0 % 347% 919% 8.1% 141.0 1192.0 14.0 1220.0 304.8 240.0
14 6 Ma-Su,24h| 22176 282% 96.2% 100.0% 100.0% 100.0% 19.1% 92.7% 100.0% 0.0% 6.0 230.0 2.0 676.0 105.6 99.0
14 6 |Ma-Pe, 09-15 3960 209% 89.3% 99.7% 100.0% 100.0% 120% 823% 99.7% 0.3% 27.0 316.0 2.0 676.0 132.1 128.0
14 6 |Ma-Pe, 23-04 3300 21.3% 989% 100.0% 100.0% 100.0% 145% 951% 100.0% 0.0% 5.0 212.0 4.0 244.0 106.2 99.0
14 6 La-Su,24h| 6322 44.9% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 33.6% 99.4% 100.0% 0.0% 5.0 190.0 3.0 211.0 86.2 71.0
14 7 Ma-Su,24h| 22176 128% 703% 99.6% 99.6 % 100.0 % 9.5% 65.9% 995% 0.5% 7.0 340.0 1.0 4167.0 179.4 152.0
14 7 |Ma-Pe, 09-15 3960 80% 546% 98.2% 98.6 % 100.0 % 6.4 % 486% 979% 21% 12.0 520.0 2.0 4167.0 256.5 207.0
14 7 |Ma- Pe, 23-04 3300 69% 726% 100.0% 100.0% 100.0 % 5.0 % 69.2% 100.0% 0.0 % 9.0 308.0 3.0 332.0 166.5 158.0
14 7 La-Su,24h| 6322 235% 76.3% 100.0% 100.0% 100.0% 174% 745% 100.0% 0.0% 6.0 302.0 3.0 341.0 142.8 134.0




Taulukko L4.3. TVOC ilmanvaihdon muutettu tilanne

LIITE 4: 4 (25)

TVCO muutettu tilanne [< 65 ppb < 220 ppi< 660 ppb[< 2200 pph< 5500 ppb] WHO Persentiilit

Tila |Kéayttotila Tuloksia |Exce|lent\Good |Moderate |Poor [Unhealty |L1 \LS |L4 |Outside d2,5% [ppb]|97,5 % [ppbjMin. [ppb]Max. [ppdka. [ppb] |Md. [ppb]
2.1 Ma-Su, 24 h| 4032 16.6% 78.4% 96.8% 100.0% 1000% 142% 720% 96.7% 3.3% 8.0 801.0 3.0 1488.0 179.3 133.0
21 |Ma-Pe 09-15 720 186% 756% 96.8% 100.0% 1000% 150% 70.8% 96.8% 3.2% 24.0 1020.0 22.0 1488.0 182.3 125.0
2.1 |Ma-Pe, 23-04 600 00% 788% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 67.5% 100.0% 0.0% 112.0 295.0 109.0 316.0 175.2 166.8
2.1 La-Su,24h| 1138 39.3% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 37.2% 100.0% 100.0% 0.0% 4.0 156.0 3.0 156.0 83.5 105.0
2.2 Ma-Su, 24 h | 4032 1.1% 516% 929% 99.7% 100.0 % 02% 406% 90.7% 93% 69.2 1192.0 42.0 2724.0 286.8 216.2
22 |Ma-Pe 09-15 720 14% 438% 81.8% 989% 100.0 % 00% 400% 76.4% 23.6% 67.0 2023.2 65.0 2724.0 439.8 245.3
2.2 |Ma-Pe, 23-04 600 00% 352% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 6.3% 100.0% 0.0% 195.9 385.0 173.0 391.0 254.0 235.0
2.2 La-Su,24h| 1138 00% 829% 100.0% 100.0% 100.0% 0.0 % 72.2% 100.0% 0.0% 69.0 264.0 67.0 271.0 155.5 174.0
23 Ma-Su, 24 h| 4032 134% 815% 100.0% 100.0% 100.0% 11.3% 71.0% 100.0% 0.0% 7.0 278.0 3.0 326.0 159.4 172.0
23 |Ma-Pe 09-15 720 42% 951% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.8 % 949% 100.0% 0.0% 59.1 242.0 49.0 258.0 130.3 124.0
2 3 [Ma-Pe 23-04 600 0.0% 67.8% 100.0% 100.0% 100.0% 00% 39.2% 100.0% 0.0% 72.0 273.1 69.0 300.0 2059 207.0
23 La-Su,24h| 1138 43.0% 941% 100.0% 100.0% 100.0% 39.3% 88.8% 100.0% 0.0% 4.0 226.0 3.0 235.0 111.0 158.0
2.4 Ma-Su, 24 h| 4032 121% 423% 995% 100.0% 100.0% 11.0% 29.7% 99.1% 09% 4.5 368.0 3.0 681.0 215.1 228.9
24 |Ma-Pe 09-1p 720 00% 739% 100.0% 100.0% 100.0% 00% 52.8% 100.0% 0.0% 88.0 281.0 85.0 309.0 190.8 197.8
2 4 |Ma-Pe, 23-0# 600 00% 9.0% 100.0% 100.0% 100.0% 0.0% 80% 100.0% 0.0% 134.0 364.0 128.1  399.0 266.9 260.0
2 4 La-Su,24h| 1138 43.0% 61.7% 100.0% 100.0% 100.0% 389% 46.8% 100.0% 0.0% 4.0 304.0 3.0 313.0 141.1 215.0
31 Ma-Su,24h| 22176 9.7% 408% 695% 100.0% 100.0% 7.4% 382% 665% 335% 24.0 1124.0 2.0 1625.0 4354  346.0
31 [Ma-Pe 09-15 3960 11.8% 86.4% 965% 1000% 1000% 6.2% 81.0% 96.2% 3.8% 33.0 709.0 7.0 1625.0 1684  135.0
3 1 [Ma-Pe 23-04 3300 78% 98% 604% 100.0% 100.0% 7.8% 87% 519% 48.1% 21.0 1221.0 7.0 1305.0 595.2  595.0
31 La-Su,24h| 6322 00% 00% 332% 100.0% 100.0% 0.0% 00% 289% 71.1% 316.0 1165.0 258.0 1283.0 7475 796.5
32 Ma-Su,24h| 22176 48% 357% 60.2% 100.0% 100.0% 26% 323% 581% 41.9% 48.4 1556.0 2.0 1730.0 596.9  390.0
32 [Ma-Pe 09-15 3960 40% 77.0% 982% 100.0% 1000% 04% 676% 982% 1.8% 57.0 576.0 30.0 1110.0 192.3  170.0
3 2 |Ma-Pe, 23-04f 3300 0.5 % 1.6 % 40.1% 100.0% 100.0 % 0.0 % 1.6 % 322% 67.8% 239.0 1578.9 55.0 1716.0 819.0 746.0
32 La-Su,24h| 6322 0.0 % 0.4% 13.8% 100.0% 100.0 % 0.0 % 0.4 % 12.0% 88.0 % 329.0 1601.0 93.0 1661.0 1091.4 1151.0
33 Ma-Su, 24 h| 13116 38% 341% 97.9% 100.0% 100.0 % 3.0% 26.6% 969% 3.1% 45.0 637.2 4.0 1431.0 268.5 256.0
33 |Ma-Pe, 09-1b 2424 00% 183% 90.7% 100.0% 100.0 % 0.0 % 135% 86.8% 13.2% 150.0 978.0 89.0 1431.0 373.2 309.0
3 3 |Ma-Pe, 23-0ff 2028 30% 13.0% 100.0% 100.0% 100.0 % 3.0% 76% 100.0% 0.0% 14.0 503.0 14.0 598.0 286.6 288.0
33 La-Su,24h| 3456 1.3% 30.1% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.3 % 18.6 % 100.0% 0.0% 87.0 354.0 43.0 396.0 247.0 247.0
4 1 Ma-Su, 24 h| 22176 86% 749% 100.0% 100.0% 100.0 % 5.3% 67.0% 100.0% 0.0% 34.0 319.8 2.0 368.0 168.9 163.0
41 [Ma-Pe 09-15 3960 11.3% 93.1% 100.0% 100.0% 100.0 % 52% 89.2% 100.0% 0.0% 33.0 275.0 10.0 340.0 132.5 128.0
4 1 [Ma-Pe, 23-04 3300 02% 59.2% 100.0% 100.0% 100.0 % 00% 416% 100.0% 0.0% 107.0 338.0 56.0 359.0 213.8 210.0
4 1 La-Su,24h| 6322 1.1% 59.2% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.6 % 525% 100.0% 0.0% 92.0 323.0 6.0 341.0 203.6 193.0
4 2 Ma-Su, 24 h| 22176 45% 46.2% 98.7% 100.0% 100.0 % 3.2% 381% 984% 16% 41.3 477.0 3.0 1186.0 233.2 231.0
4 2 [Ma-Pe 09-15 3960 28% 653% 96.6% 100.0% 100.0 % 1.8% 57.7% 956% 4.4% 62.0 714.9 11.0 1186.0 230.4 186.4
4 2 [Ma-Pe, 23-04 3300 00% 165% 98.6% 100.0% 100.0 % 0.0 % 9.8 % 986% 14% 165.4 374.0 83.0 1017.0 2719 267.0
4 2 La-Su,24h| 6322 02% 26.1% 99.6% 100.0% 100.0% 0.0 % 17.2% 996% 04% 145.2 367.0 64.0 1056.0 262.5 267.0
4 3 Ma -Su, 24 h | 22176 50% 352% 91.1% 100.0% 100.0 % 3.2% 31.7% 89.0% 11.0% 43.0 970.0 2.0 2153.0 337.8 312.0
4 3 [Ma-Pe 09-15 3960 31% 775% 96.4% 100.0% 100.0 % 1.4% 68.8% 96.1% 3.9% 59.0 1127.0 28.0 2153.0 219.1 173.9
4 3 [Ma-Pe, 23-04 3300 0.0% 0.0 % 85.2% 100.0% 100.0 % 0.0 % 0.0 % 832% 16.8% 292.5 990.0 252.6 1229.0 464.8 373.0
4 3 La-Su,24h| 6322 0.3% 57% 87.7% 100.0% 100.0% 0.2% 4.4 % 83.0% 17.0% 159.0 842.0 35.0 970.0 434.6 384.0
51 Ma -Su, 24 h | 22176 91% 67.9% 100.0% 100.0% 100.0 % 5.8 % 585% 100.0% 0.0% 23.0 310.6 1.0 694.0 177.9 184.0
51 |Ma-Pe, 09-1b 3960 16.2% 923% 99.7% 100.0% 1000% 11.0% 880% 99.7% 0.3% 23.0 316.0 6.0 694.0 131.4 122.0
51 |Ma-Pe, 23-0ff 3300 00% 383% 100.0% 100.0% 100.0% 0.0% 27.0% 100.0% 0.0% 144.0 317.0 126.0 361.0 232.4 236.0
51 La-Su,24h| 6322 0.0% 529% 100.0% 100.0% 100.0% 0.0% 33.4% 100.0% 0.0% 115.0 304.7 93.0 322.0 217.3 216.0
52 Ma -Su, 24 h | 22176 95% 57.8% 100.0% 100.0% 100.0 % 6.1 % 502% 999% 0.1% 30.0 303.0 2.0 627.0 184.1 200.0
52 |Ma-Pe, 09-15 3960 13.7% 95.7% 100.0% 100.0% 100.0 % 8.1% 93.4% 100.0% 0.0% 34.0 255.0 13.0 413.0 120.3 116.0
52 |Ma-Pe, 23-04 3300 00% 33.1% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 15.4% 100.0% 0.0% 169.0 309.0 152.0 340.0 237.3 237.0
52 La-Su,24h| 6322 00% 185% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 94% 100.0% 0.0% 168.0 304.0 148.0 338.0 244.3 247.0
53 Ma-Su, 24 h| 22176 86% 389% 97.2% 100.0% 100.0 % 52% 36.3% 949% 51% 34.0 664.0 2.0 1047.0 276.5 284.0
53 |Ma-Pe 09-15 3960 127% 82.1% 99.1% 100.0% 100.0 % 7.6 % 784% 983% 1.7% 28.0 518.3 8.0 1047.0 159.7 132.0
53 |Ma-Pe, 23-044 3300 0.0 % 0.7 % 955% 100.0% 100.0 % 0.0 % 0.0 % 9227% 7.3% 239.0 723.0 207.0 765.0 355.4 322.1
53 La-Su,24h| 6322 0.0 % 0.0% 93.9% 100.0% 100.0 % 0.0 % 0.0 % 88.1% 11.9% 285.0 693.0 242.0 721.0 430.1 382.0
54 Ma-Su,24h| 22176 109% 525% 100.0% 100.0% 100.0 % 8.1% 449% 100.0% 0.0% 20.0 355.2 3.0 469.0 200.2 215.0
54 |Ma-Pe, 09-15 3960 10.1% 91.7% 100.0% 100.0% 100.0 % 7.4% 84.6% 100.0% 0.0% 28.0 275.0 9.0 339.0 140.1 134.0
54 |Ma-Pe, 23-04 3300 00% 30.7% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 79% 100.0% 0.0% 190.3 367.8 175.0 385.0 250.8 238.0
54 La-Su,24h| 6322 0.0 % 45% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 1.2% 100.0% 0.0% 213.0 366.0 191.0 388.0 289.9 292.0
71 Ma-Su, 24 h| 22176 93% 941% 100.0% 100.0% 100.0 % 6.3 % 85.1% 100.0% 0.0% 25.0 238.0 2.0 624.0 151.0 160.0
7.1 |Ma-Pe 09-1b 3960 16.0% 949% 100.0% 100.0% 100.0 % 9.1% 93.0% 998% 0.2% 30.0 248.0 10.0 624.0 122.6 117.0
7_1 |[Ma-Pe, 23-04 3300 00% 905% 100.0% 100.0% 100.0% 0.0% 80.2% 100.0% 0.0% 118.0 252.0 91.0 284.0 180.0 177.0
71 La-Su,24h| 6322 00% 945% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 76.4% 100.0% 0.0% 125.7 229.0 104.0 235.0 182.0 186.0
7.2 Ma-Su, 24 h| 22176 59% 51.0% 99.6% 99.9% 100.0% 4.1% 427% 995% 05% 35.6 319.0 3.0 2536.0 204.9 218.0
7 2 [Ma-Pe 09-15 3960 97% 798% 984% 996% 1000% 6.6% 740% 982% 18% 36.0 380.0 4.0 2536.0 177.6 151.3
7_2 |[Ma-Pe, 23-04 3300 00% 389% 100.0% 100.0% 100.0% 0.0% 21.0% 100.0% 0.0% 159.0 329.0 138.0 343.0 2335 2320
72 La-Su,24h| 6322 0.0% 10.2% 100.0% 100.0% 100.0% 0.0% 4.0% 100.0% 0.0% 190.0 320.0 153.0 332.0 256.9  252.0
73 Ma-Su, 24 h| 22176 49% 240% 87.0% 100.0% 100.0 % 35% 20.7% 86.2% 13.8% 39.7 1573.0 6.0 2144.0 404.6 325.0
7.3 [Ma-Pe 09-15 3960 44% 240% 752% 100.0% 100.0% 34% 200% 723% 27.7% 39.0 1353.3 6.0 2144.0 478.0 350.0
7_3 [Ma-Pe, 23-04 3300 00% 18% 889% 100.0% 100.0% 0.0% 10% 882% 11.8% 227.0 1354.0 155.0 1708.0 419.2 333.0
7.3 La-Su,24h| 6322 00% 00% 81.8% 100.0% 100.0% 0.0% 00% 818% 182% 286.0 1660.9 246.0 1844.0 551.6  352.0
74 Ma-Su, 24 h| 22176 22% 222% 524% 99.5% 100.0 % 1.6 % 19.4% 49.5% 50.5% 74.0 1840.5 4.0 3352.0 707.1 617.6
7.4 [Ma-Pe 09-15 3960 00% 494% 97.7% 100.0% 100.0% 0.0% 404% 968% 32% 108.0 646.0 60.0 1140.0 251.2  222.0
7_4 [Ma-Pe, 23-04 3300 00% 0.0% 8.6 % 983% 100.0% 0.0% 0.0 % 6.8% 93.2%| 465.0 2145.3 349.0 3264.0 1208.1 1129.0
74 La-Su, 24h| 6322 00% 00% 258% 100.0% 100.0% 0.0% 00% 199% 80.1% 368.0 1507.0 354.0 1818.0 927.7 957.1
8 1 Ma-Su,24h| 22176 21.9% 683% 96.6% 100.0% 100.0% 155% 63.6% 96.1% 3.9% 8.2 735.7 3.0 2468.0 194.3 152.0
81 |Ma-Pe, 09-1b 3960 57% 492% 91.7% 100.0% 1000% 45% 399% 90.7% 93% 34.0 943.0 4.0 1729.0 294.7 222.0
8 1 |Ma-Pe, 23-0ff 3300 30% 31.3% 940% 100.0% 100.0 % 1.8% 235% 925% 75% 61.0 845.0 5.0 1236.0 299.7 268.2
81 La-Su,24h| 6322 50.1% 97.0% 100.0% 100.0% 100.0% 36.5% 96.1% 100.0% 0.0% 5.2 248.0 3.0 330.0 77.0 65.0
8 2 Ma-Su,24h| 22176 228% 66.8% 97.5% 100.0% 100.0% 17.6% 629% 969% 3.1% 6.0 657.0 2.0 1841.0 187.4 145.1
8 2 |Ma-Pe, 09-1b 3960 59% 384% 91.2% 100.0% 100.0 % 55% 29.7% 889% 11.1% 20.0 879.0 3.0 1841.0 316.2 255.0
8 2 |Ma-Pe, 23-0ff 3300 41% 37.0% 99.4% 100.0% 100.0 % 2.0% 309% 99.3% 0.7% 58.0 451.0 4.0 1086.0 247.1 252.1
8 2 La-Su,24h| 6322 473% 96.7% 100.0% 100.0% 100.0% 38.7% 96.3% 100.0% 0.0% 4.0 230.0 2.0 295.0 73.7 68.0
8 3 Ma -Su, 24 h | 22176 59% 51.0% 99.6% 99.9% 1000% 41% 427% 995% 05% 35.6 319.0 3.0 2536.0 204.9 218.0
8 3 |Ma-Pe, 09-1b 3960 9.7% 79.7% 984% 99.6% 100.0 % 6.6 % 740% 98.1% 19% 36.0 380.0 4.0 2536.0 178.1 151.7
8 3 |Ma-Pe, 23-0ff 3300 00% 389% 100.0% 100.0% 100.0% 0.0% 21.0% 100.0% 0.0% 159.0 329.0 76.0 343.0 233.4 232.0
8 3 La-Su,24h| 6322 00% 10.2% 100.0% 100.0% 100.0% 0.0% 4.0% 100.0% 0.0% 190.0 320.0 153.0 419.0 256.9 252.0
8 4 Ma-Su,24h| 22176 25.6% 709% 96.5% 99.9% 1000% 188% 67.1% 958% 4.2% 5.0 813.0 2.0 3269.0 187.6 124.1
8 4 |Ma-Pe, 09-1b 3960 85% 393% 822% 994% 100.0 % 5.6 % 322% 79.0% 21.0% 32.0 1526.0 2.0 3269.0 410.9 256.4
8 4 |Ma-Pe, 23-0ff 3300 43% 39.0% 100.0% 100.0% 100.0 % 1.3% 325% 100.0% 0.0% 61.0 385.0 3.0 554.0 237.3 245.2
8 4 La-Su,24h| 6322 514% 97.1% 998% 100.0% 100.0% 355% 96.7% 998% 0.2% 4.0 237.0 2.0 1027.0 72.7 64.0




Taulukko L4.4. TVOC ilmanvaihdon muutettu tilanne

LIITE 4: 5 (25)

TVCO muutettu tilanne [< 65 ppb]< 220 ppl< 660 pph]< 2200 pppx 5500 ppb] WHO Persentiilit |
Tila Kayttotila Tuloksia [Excellent|Good  |Moderate [Poor [Unhealty [L1 [L3 [La [outside d2,5 % [ppb]97,5 % [ppb]Min. [ppb]Max. [pplka. [ppb] [Md. [ppb
91 Ma-Su, 24 h | 22176 6.8% 47.5% 95.4% 99.3 % 99.9 % 4.7 % 375% 95.1% 49% 32.0 1163.0 3.0 9458.0 274.4 224.0
91 Ma - Pe, 09 - 15 3960 10.3% 552% 74.8% 96.3 % 99.4 % 75 % 50.0% 73.1% 26.9% 27.0 2424.0 10.0 9458.0 547.9 200.5
91 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0% 28.2% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 16.5% 100.0% 0.0% 163.0 362.0 126.0 455.0 257.3 254.0
91 La-Su, 24h| 6322 0.0% 20.7% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 4.7% 100.0% 0.0% 191.0 336.0 162.0 350.0 250.8 239.0
92 Ma-Su, 24 h | 22176 47% 47.0% 97.7% 99.9 % 100.0 % 3.6 % 37.5% 97.5% 25% 36.2 617.0 2.0 2513.0 243.1 227.0
92 Ma - Pe, 09 - 15 3960 55% 46.4% 88.9% 99.4 % 100.0 % 4.6 % 386% 87.7% 12.3% 22.0 1433.0 2.0 2513.0 338.2 233.0
92 Ma - Pe, 23 - 0 3300 00% 224% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0% 15.2% 100.0% 0.0% 143.0 354.0 126.0 372.0 257.8 262.0
92 La-Su,24h| 6322 00% 323% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 19.2% 100.0% 0.0% 149.0 371.0 126.0 377.0 251.0 252.0
10_1 Ma-Su, 24 h | 22176 58% 353% 81.0% 98.7 % 99.8 % 3.7% 320% 79.7% 20.3% 41.0 1801.0 3.0 9910.0 455.9 301.7
101 [Ma-Pe, 09-1p 3960 6.6% 53.8% 83.6% 94.1 % 99.2 % 3.6 % 483% 833% 16.7% 45.0 3827.0 3.0 5820.0 528.8 209.0
10 1 |[Ma-Pe, 23-04 3300 1.5% 39% 67.3% 100.0% 100.0 % 1.5% 3.3% 64.4% 35.6% 79.3 1446.0 31.0 1942.0 593.2 477.5
10_1 La-Su,24h| 6322 75% 419% 86.3% 100.0% 100.0 % 3.3% 39.2% 85.4% 14.6% 48.0 1279.0 11.0 1685.0 345.5 263.2
10 2 Ma -Su, 24 h | 22176 75% 51.6% 83.1% 96.4 % 99.5 % 4.5 % 453% 826% 17.4% 26.0 2441.0 3.0 8478.0 462.5 215.0
10_2 |Ma-Pe,09-1b 3960 4.0 % 176 % 41.2% 87.0 % 97.1 % 1.9 % 165% 39.5% 60.5% 54.0 6037.0 8.0 8478.0 1212.2 840.1
10_2 |Ma- Pe, 23-0ff 3300 33% 30.8% 89.2% 98.2 % 100.0 % 3.0% 18.7% 885% 11.5% 31.0 1869.0 21.0 3211.0 393.1 254.0
10_2 La-Su, 24h| 6322 11.7% 80.9% 99.0% 100.0% 100.0 % 5.3% 74.0% 99.0% 1.0% 27.0 347.0 3.0 901.0 159.6 149.0
10_3 Ma-Su, 24 h | 22176 80% 325% 71.4% 93.0 % 96.6 % 55% 304% 70.0% 30.0% 24.0 6757.0 2.0 12031.0 837.2 336.0
10 3 [Ma-Pe, 09-1p 3960 23% 402% 73.4% 90.0 % 97.1 % 0.9% 35.0% 724% 27.6% 68.0 5627.0 3.0 12031.0 872.7 262.0
10 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 1.5% 4.0 % 55.8 % 91.2 % 92.8 % 0.8% 3.9% 53.8% 46.2% 69.0 8400.0 46.0 10093.0 1280.2 545.0
10_3 La-Su,24h| 6322 17.5% 47.9% 83.0% 97.2 % 98.4 % 12.7% 46.2% 824% 17.6% 4.0 2319.0 2.0 9679.0 502.6 229.0
10_4 Ma-Su,24h| 22176 11.0% 351% 755% 96.4 % 98.4 % 82% 318% 726% 27.4% 8.0 3715.0 2.0 11330.0 613.3 319.7
10_ 4 [Ma-Pe, 09-1p 3960 89% 40.8% 78.6% 89.4 % 96.2 % 58 % 335% 782% 21.8% 19.0 6536.0 4.0 11330.0 829.6 259.0
10 4 |Ma-Pe, 23- 04 3300 1.5% 3.8% 61.2 % 99.3 % 99.3 % 1.5% 3.3% 528% 47.2% 94.3 1524.0 38.0 6629.0 692.2 587.0
10_4 La-Su,24h| 6322 212% 448% 74.4% 97.3 % 98.2 % 17.2% 43.0% 724% 27.6% 4.0 3880.0 2.0 6629.0 593.7 264.0
10 5 Ma-Su,24h| 22176 123% 426% 87.6% 99.3 % 99.6 % 8.7% 39.4% 85.8% 14.2% 12.0 1368.2 2.0 17482.0 366.3 264.0
10.5 |Ma-Pe,09-1p 3960 11.4% 56.0% 94.0% 96.4 % 98.0 % 7.6 % 508% 93.7% 6.3% 27.0 3815.0 2.0 17482.0 441.9 198.0
10.5 |Ma- Pe, 23-0ff 3300 1.5% 4.2 % 70.5% 100.0% 100.0 % 0.0 % 4.1 % 65.6 % 34.4% 93.1 1153.9 52.0 1601.0 530.8 379.0
105 La-Su, 24h| 6322 231% 524% 91.6% 1000% 100.0% 17.6% 50.0% 903% 9.7% 6.0 1496.8 3.0 1738.0 285.9 200.2
11 1 Ma-Su,24h| 22176 198% 73.3% 98.5% 99.6 % 1000% 13.8% 67.0% 984% 16% 10.0 386.0 2.0 2895.0 173.8 142.0
11 1 [Ma-Pe, 09-1p 3960 31% 57.6% 91.5% 97.9 % 100.0 % 1.5% 478% 91.0% 9.0% 60.0 2029.0 14.0 2895.0 323.2 204.0
11 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 20% 54.0% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.7% 419% 100.0% 0.0% 69.5 332.0 39.0 379.0 208.7 216.0
111 La-Su,24h| 6322 30.0% 839% 100.0% 100.0% 100.0% 20.2% 79.6% 100.0% 0.0% 10.0 302.0 4.0 359.0 118.7 93.0
11_2 Ma-Su,24h| 15961 141% 70.2% 96.7% 99.9 % 100.0 % 9.6 % 644% 965% 3.5% 21.0 842.0 3.0 2219.0 201.7 163.0
11 2 [Ma-Pe, 09-1p 2820 25% 446% 87.4% 99.6 % 100.0 % 1.7 % 36.6% 865% 13.5% 66.1 1430.0 11.0 2219.0 353.7 235.0
11 2 |[Ma-Pe, 23-04 2353 1.3% 586% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.3% 47.3% 100.0% 0.0% 79.0 376.0 33.0 546.0 212.1 206.0
11 2 La-Su,24h| 4594 254% 88.2% 100.0% 100.0% 100.0% 17.1% 856% 100.0% 0.0% 5.2 297.7 4.0 372.0 120.1 109.0
11 3 Ma-Su,24h| 22176 11.8% 51.9% 87.1% 98.6 % 99.7 % 9.0% 48.0% 856% 14.4% 15.0 1508.0 2.0 10953.0 358.8 210.0
11_3 |Ma-Pe, 09-1b 3960 63% 31.2% 749% 92.8 % 98.3 % 4.7 % 272% T725% 27.5% 25.0 4314.0 2.0 10953.0 714.6 303.0
11 3 [Ma-Pe, 23-04 3300 0.4 % 13.7% 80.5% 100.0% 100.0 % 0.1% 11.7% 77.2% 22.8% 115.0 1146.0 47.0 1604.0 4485 361.0
11_3 La-Su, 24h| 6322 16.0% 657% 928% 100.0% 100.0% 11.4% 624% 91.8% 82% 11.0 1175.8 3.0 1780.0 2414 160.0
11 4 Ma-Su, 24 h | 22176 7.7% 458% 85.6% 97.7 % 99.9 % 54% 404% 843% 15.7% 28.4 2020.0 2.0 6379.0 416.2 238.0
11 4 |Ma-Pe, 09-1p 3960 42% 17.1% 56.5% 87.3% 99.5 % 2.7 % 143% 541% 45.9% 50.0 4227.0 2.0 6379.0 986.6 533.0
11 4 |Ma-Pe, 23-04 3300 04% 10.1% 84.6% 100.0% 100.0 % 0.4% 7.3% 81.7% 183 % 114.0 1133.0 41.0 1727.0 4432 351.0
11 4 La-Su,24h| 6322 8.5 % 61.2% 94.7% 100.0% 100.0 % 6.2 % 523% 943% 57% 22.0 812.0 3.0 1415.0 244.1 191.5
12_1 Ma-Su, 24 h | 22176 70% 426% 96.8% 100.0% 100.0 % 4.8 % 36.8% 96.3% 3.7% 28.0 711.0 2.0 1642.0 247.4 240.0
12 1 [Ma-Pe, 09-1b 3960 05% 486% 88.1% 100.0% 100.0% 0.3% 399% 865% 135% 100.0 1043.0 28.0 1642.0 326.1 224.4
12 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 0.0% 7.5% 98.2% 100.0% 100.0 % 0.0 % 5.0% 982% 18% 188.4 504.1 151.0 822.0 293.6 277.0
12 1 La-Su,24h| 6322 6.1% 286% 99.7% 100.0% 100.0 % 4.2 % 23.1% 99.4% 0.6% 31.1 381.0 2.0 685.0 245.5 256.0
12 2 Ma -Su, 24 h | 22176 92% 78.0% 99.7% 100.0% 100.0 % 6.1 % 65.4% 99.6% 0.4% 23.0 302.0 2.0 1178.0 172.8 179.1
12 2 |[Ma-Pe, 09-1p 3960 28% 68.0% 989% 100.0% 100.0 % 1.2 % 585% 98.6% 1.4% 65.0 489.2 23.0 1178.0 203.8 190.0
12_2 |Ma- Pe, 23 -0t 3300 00% 71.7% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 50.1% 100.0% 0.0 % 150.0 266.0 133.0 302.0 204.0 200.0
12_2 La-Su, 24h| 6322 6.9% 72.8% 100.0% 100.0% 100.0 % 4.3 % 56.6 % 100.0% 0.0% 29.0 266.0 4.0 280.0 181.5 194.0
12 3 Ma-Su, 24 h | 22176 44% 326% 96.4% 100.0% 100.0 % 31% 284% 96.0% 4.0% 43.0 733.0 5.0 1388.0 273.8 266.0
12 3 [Ma-Pe, 09-15 3960 1.0% 526% 98.7% 100.0% 100.0% 0.3% 446% 983% 1.7% 87.3 532.0 18.0 822.0 237.8 213.0
12 3 |Ma- Pe, 23-0¢4 3300 0.0% 0.0% 95.8% 100.0% 100.0 % 0.0% 0.0% 948% 52% 242.0 732.0 223.0 1105.0 350.8 317.0
12 3 La-Su,24h| 6322 02% 11.9% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 80% 100.0% 0.0% 122.0 364.0 63.0 495.0 272.2 278.0
131 Ma -Su, 24 h 8064 28% 57.1% 99.0% 100.0% 100.0 % 1.9 % 493% 989% 1.1% 62.0 430.9 2.0 1537.0 207.0 202.0
13_1 |Ma-Pe, 09-1p 1440 04% 488% 942% 100.0% 100.0% 0.3% 41.0% 941% 59% 121.0 1145.0 50.0 1537.0 284.2 227.0
13 1 |Ma-Pe, 23-04# 1200 00% 323% 100.0% 100.0% 100.0% 0.0 % 225% 100.0% 0.0% 114.0 300.0 72.0 304.0 223.9 235.0
13 1 La-Su,24h| 2290 84% 724% 100.0% 100.0% 100.0 % 6.2 % 66.7% 100.0% 0.0% 29.2 266.0 2.0 280.0 158.3 147.0
13 2 Ma -Su, 24 h 8064 46% 31.3% 97.8% 100.0% 100.0% 3.8% 285% 96.9% 3.1% 29.0 637.4 2.0 1834.0 298.8 308.0
13 2 |[Ma-Pe, 09-1p 1440 77% 314% 942% 100.0% 100.0% 52% 299% 93.3% 6.7% 24.0 1020.0 2.0 1834.0 328.1 302.0
13_2 |Ma-Pe, 23-0ft 1200 0.0 % 6.2% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 53% 100.0% 0.0% 150.0 560.0 81.7 575.1 368.1 363.0
13 2 La-Su,24h| 2290 87% 421% 96.9% 100.0% 100.0% 8.2% 40.3% 943% 57% 7.0 682.0 3.0 710.0 268.5 274.1
14 1 Ma-Su, 24 h | 22176 42% 309% 97.3% 100.0% 100.0 % 2.7 % 254% 96.6% 3.4% 48.0 672.5 3.0 2188.0 272.7 266.0
14 1 [Ma-Pe, 09-15 3960 06% 387% 93.8% 100.0% 100.0% 0.2% 286% 934% 6.6% 97.0 966.0 9.0 2188.0 305.0 249.0
14 1 |[Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0% 82% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 2.2% 100.0% 0.0% 203.0 445.0 175.0 573.0 287.7 274.0
14 1 La-Su,24h| 6322 0.0 % 0.9 % 95.5% 100.0% 100.0 % 0.0 % 0.0 % 935% 6.5% 239.0 686.0 203.0 694.0 340.5 318.0
14_2 Ma -Su, 24 h | 22176 40% 221% 93.4% 100.0% 100.0% 2.7% 189% 928% 7.2% 47.0 1091.0 2.0 2162.0 333.0 303.8
14 2 |Ma-Pe,09-1p 3960 05% 26.0% 91.3% 100.0% 100.0 % 0.5 % 185% 90.0% 10.0% 107.0 1175.0 21.0 1645.0 357.6 285.0
14 2 |Ma - Pe, 23-04# 3300 0.0% 1.5% 93.1% 100.0% 100.0 % 0.0 % 1.5% 928% 7.2% 236.0 1205.0 173.0 2162.0 372.0 314.0
14 2 La-Su, 24h| 6322 0.0 % 0.0 % 92.7% 100.0% 100.0 % 0.0 % 0.0 % 925% 75% 269.0 1098.4 249.0 2141.0 392.4 333.8
14 3 Ma-Su, 24 h | 22176 00% 133% 72.8% 98.5 % 100.0 % 0.0% 106% 68.6% 31.4% 137.0 1726.0 68.0 4929.0 543.0 389.0
14 3 |[Ma-Pe, 09-1p 3960 00% 140% 60.6% 92.6 % 100.0 % 0.0% 9.8 % 585% 415% 162.0 3208.0 119.0 4929.0 794.7 413.2
14_3 |Ma- Pe, 23 -0t 3300 0.0% 0.0 % 75.6% 100.0% 100.0 % 0.0 % 0.0 % 719% 28.1% 294.0 961.0 265.0 1093.0 511.4 440.5
14_3 La-Su, 24h| 6322 0.0 % 0.0 % 57.9% 100.0% 100.0 % 0.0 % 0.0 % 48.3% 51.7% 323.0 1106.0 291.0 1150.0 617.2 619.0
14 4 Ma-Su, 24 h | 22176 6.8% 41.0% 100.0% 100.0% 100.0 % 4.6 % 36.1% 100.0% 0.0% 31.0 430.0 1.0 601.0 224.7 243.0
14 4 [Ma-Pe, 09-15 3960 121% 77.6% 100.0% 100.0% 100.0 % 6.9 % 73.7% 100.0% 0.0% 33.8 295.1 6.0 358.0 157.6 150.3
14 4 |Ma- Pe, 23-0¢4 3300 00% 149% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0% 75% 100.0% 0.0% 183.0 474.0 166.0 572.0 275.6 266.0
14 4 La-Su,24h| 6322 0.0 % 2.8% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 09% 100.0% 0.0% 217.0 436.0 176.0 474.0 296.0 294.1
14 5 Ma -Su, 24 h | 22176 48% 349% 99.0% 100.0% 100.0 % 3.1% 295% 987% 1.3% 46.9 520.0 1.0 1631.0 262.5 275.0
14 5 |Ma-Pe, 09-1p 3960 75% 76.2% 98.8% 100.0% 100.0 % 4.8 % 649% 979% 21% 41.0 548.0 16.0 1631.0 189.1 173.0
14 5 |Ma-Pe, 23-04# 3300 00% 10.8% 98.2% 100.0% 100.0 % 0.0% 6.8 % 982% 18% 159.0 602.0 130.0 970.0 318.3 310.0
14 5 La-Su, 24h| 6322 0.0 % 0.0% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 0.0% 100.0% 0.0% 261.0 481.5 241.0 534.0 328.8 316.0
14 6 Ma -Su, 24 h | 22176 29% 71.8% 98.4% 100.0% 100.0 % 1.6 % 63.8% 983% 1.7% 64.0 496.0 5.0 1982.0 201.2 179.0
14 6 |[Ma-Pe, 09-1p 3960 58% 621% 922% 100.0% 100.0 % 24 % 56.4% 91.2% 8.8% 52.0 1314.0 5.0 1982.0 282.2 186.0
14 6 |Ma-Pe, 23-04 3300 0.0% 499% 100.0% 100.0% 100.0% 0.0 % 36.8% 100.0% 0.0% 126.0 312.4 100.7 362.0 219.1 221.0
14_6 La-Su,24h| 6322 04% 823% 100.0% 100.0% 100.0 % 0.0 % 75.3% 100.0% 0.0% 79.0 301.0 58.0 371.0 166.7 161.0
14 7 Ma-Su, 24 h | 22176 73% 57.0% 942% 99.6 % 100.0 % 4.1 % 51.3% 93.2% 6.8% 33.0 928.0 2.0 5572.0 268.0 195.0
14 7 |[Ma-Pe, 09-15 3960 7.7% 584% 93.1% 98.0 % 99.7 % 4.3 % 486% 928% 7.2% 29.0 2177.0 3.0 5572.0 334.7 204.0
14 7 |Ma- Pe, 23-0¢4 3300 00% 128% 87.1% 100.0% 100.0 % 0.0 % 10.7% 84.1% 159% 149.0 937.7 88.3 1344.0 402.2 343.0
14 7 La-Su,24h| 6322 90% 67.9% 95.6% 100.0% 100.0 % 4.4 % 63.9% 948% 52% 32.0 846.0 10.0 1159.0 222.4 165.0




Taulukko L4.5. Radonilmanvaihdon normaalitilanne

Radon normaali tilanne

[< 100 Bg/m3< 200 Bg]< 300 Bg/m3 |

Persentiilit

LIITE 4: 6 (25)

Tila [Kayttotila Tuloksia [S1&S2 [s3 [Toimenpideraj2,5 % [Bq[97,5 % [Bq|Min. [Bg/[Max. [Bg/[ka. [Bg/n{Md. [Bq/r
21 |Ma-Su,24h 283 286% 99.6%  100.0% 36.6 189.9 231  207.9 1220 130.6
2 1 |Ma-Pe, 09-15 52 942% 100.0%  100.0 % 29.8 124.2 203 1368 672  64.0
2 1 |Ma-Pe, 23-04 40 0.0% 100.0%  100.0% 126.2 196.4 1262 196.4 1616 162.6
21 |La-Su,24h 96 21%  99.0%  100.0% 101.3 182.7 90.6 207.9 1413 1395
22 |Ma-Su,24h 311 186% 582%  955% 64.9 316.9 497 3627 180.3 182.2
2 2 |Ma-Pe, 09-15 62 75.8% 100.0%  100.0 % 55.1 127.9 497 1644 877 853
2 2 |Ma-Pe, 23-04 45 00% 444%  93.3% 166.3 317.0 1404 3325 2169  207.9
22 |La-Su,24h 96 00%  83% 88.5 % 168.6 333.0  146.6 3627 2495 2475
23 |Ma-Su,24h 1443 100.0% 100.0%  100.0 % 1.8 34.6 0.0 53.3 15.7 15.1
23 |Ma-Pe 09-15 297 100.0% 100.0%  100.0 % 1.8 20.4 0.0 40.0 9.9 9.8
2 3 |Ma-Pe, 23-04 210 100.0% 100.0%  100.0 % 9.8 40.0 3.6 53.3 236 231
23 |La-Su,24h 432 100.0% 100.0%  100.0 % 4.4 32.9 1.8 38.2 17.6 16.9
2.4 |[Ma-Su,24h 211 100.0% 100.0%  100.0 % 8.0 55.7 3.6 84.4 26.8 249
24 |Ma-Pe 09-15 a4 100.0% 100.0%  100.0 % 3.6 345 3.6 38.2 18.1 19.5
2.4 |[Ma-Pe 23-04 35 100.0% 100.0%  100.0 % 15.8 76.1 9.8 84.4 335 329
24 |La-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 17.5 59.2 15.1 64.9 355 346
31 [Ma-Su,24h 321 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 17.8 0.0 31.1 4.4 3.6
31 |Ma-Pe 09-15 63 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 9.8 0.0 9.8 3.2 1.8
3.1 |Ma-Pe 23-04 50 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 17.8 0.0 17.8 4.9 3.6
31 [La-Su,24h 96 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 16.0 0.0 20.4 5.3 3.6
32 |Ma-Su,24h 208 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 418 0.0 47.1 13.3 9.8
32 |Ma-Pe 09-15 42 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 8.0 0.0 13.3 2.4 1.8
32 |Ma-Pe 23-04 35 100.0% 100.0%  100.0 % 13.1 38.8 11.5 47.1 24.2 23.1
32 |La-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 26 46.2 0.0 47.1 26.0 27.5
33 |Ma-Su,24h 191 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 17.8 0.0 23.1 6.3 6.2
33 |Ma-Pe, 09-15 42 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 115 0.0 16.0 3.6 1.8
3.3 |Ma-Pe, 23-04 30 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 17.8 0.0 17.8 9.7 9.8
33 |La-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 20.4 0.0 23.1 7.4 6.2
41 [Ma-Su,24h 206 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 19.3 0.0 25.8 6.0 4.4
41 |Ma-Pe 09-15 42 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 9.7 0.0 9.8 4.0 4.0
41 |Ma-Pe 23-04 30 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 12.4 0.0 12.4 5.7 4.4
41 [La-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 2.1 24.8 1.8 25.8 10.8 9.3
42 [Ma-Su,24h 191 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 16.0 0.0 19.5 6.0 4.4
4 2 [Ma-Pe, 09-15 42 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 9.7 0.0 12.4 3.7 3.6
42 |Ma-Pe, 23-04 30 100.0% 100.0%  100.0 % 3.1 18.3 1.8 19.5 8.5 8.9
42 |La-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 16.0 0.0 19.5 8.0 7.1
43 |Ma-Su,24h 1650  100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 20.4 0.0 435 7.3 7.1
4.3 |Ma-Pe, 09-15 344 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 16.0 0.0 23.1 43 3.6
43 |Ma-Pe, 23-04 245 100.0% 100.0%  100.0 % 1.8 23.9 0.0 275 11.1 9.8
43 |La-Su,24h 480 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 20.4 0.0 40.0 9.0 8.9
51 |Ma-Su,24h 191 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 32.4 0.0 35.5 14.5 14.2
51 |Ma-Pe, 09-15 42 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 17.7 0.0 17.8 7.0 7.1
51 |Ma-Pe 23-04 30 100.0% 100.0%  100.0 % 75 325 6.2 33.8 215 222
51 [La-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 6.5 35.2 6.2 35.5 192 204
52 |Ma-Su,24h 335 96.4% 100.0%  100.0 % 1.8 104.8 0.0 1182 425 355
52 |Ma-Pe, 09-15 70 100.0% 100.0%  100.0 % 1.3 25.8 0.0 275 11.3 9.8
5 2 |Ma-Pe, 23-04 50 88.0% 100.0%  100.0% 16.0 113.6 124 1146  63.1 60.4
52 |la-Su,24h 96 95.8% 100.0%  100.0% 37.9 103.8 275 1084  72.6 73.7
53 |Ma-Su,24h 213 685% 80.8%  100.0% 8.0 284.3 0.0 2924 861 355
53 |Ma-Pe 09-15 48 100.0% 100.0%  100.0 % 6.2 29.7 0.0 30.2 16.1 16.0
5 3 |Ma-Pe, 23-04 35 543% 88.6%  100.0% 27.3 256.7 258 2711 1050  86.2
53 |La-Su,24h 48 42%  25.0%  100.0% 91.8 291.7 68.4 2924 2267 2417
5 4 |Ma-Su,24h 1667  100.0% 100.0%  100.0% 0.0 24.0 0.0 418 9.5 8.0
54 |Ma-Pe, 09-15 345 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 20.4 0.0 33.8 7.1 6.2
5 4 |Ma-Pe, 23-04 250 100.0% 100.0%  100.0 % 0.4 33.0 0.0 418 12.2 12.4
54 |La-Su,24h 480 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 24.0 0.0 30.2 10.6 9.8
71 |Ma-Su,24h 1629  100.0% 100.0%  100.0% 0.0 67.5 0.0 93.3 26.0 22.2
71 |Ma-Pe, 09-15 341 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 15.1 0.0 32.9 5.7 4.4
71 |Ma-Pe, 23-04 240 100.0% 100.0%  100.0 % 16.9 67.6 115 73.7 372 346
71 |La-Su,24h 480 100.0% 100.0%  100.0 % 20.4 73.7 13.3 93.3 471 462
72 |Ma-Su,24h 209 756% 87.1%  100.0% 3.6 239.2 0.0 2835 715 418
7 2 |Ma-Pe, 09-15 43 100.0% 100.0%  100.0 % 1.8 221 0.0 34.6 9.8 8.9
7.2 |Ma-Pe, 23-04 35 771% 88.6%  100.0% 55.1 236.2 551 2551  99.0 79.1
72 |La-Su,24h 48 125% 542%  100.0 % 57.5 261.8 551 2835 1740  192.8
7.3 |Ma-Su,24h 191 100.0% 100.0%  100.0 % 1.8 65.7 0.0 77.3 24.8 20.4
73 |Ma-Pe, 09-15 42 100.0% 100.0%  100.0 % 1.8 13.3 0.0 13.3 6.0 5.8
7.3 |Ma-Pe 23-04 30 100.0% 100.0%  100.0 % 18.2 63.2 16.9 65.7 356  34.6
73 |La-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 31.1 67.5 29.3 70.2 474 462
7 4 |Ma-Su,24h 191 97.9% 100.0%  100.0 % 0.0 97.3 0.0 1022 448 551
7 4 |Ma-Pe, 09-15 42 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 9.8 0.0 11.5 4.1 3.6
7 4 |Ma-Pe, 23-04 30 96.7% 100.0%  100.0 % 24.8 97.0 222 1022 711 764
74 |La-Su,24h 48 93.8% 100.0%  100.0 % 55.7 101.9 515 1022 744 729
8.1 |Ma-Su,24h 191 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 115 0.0 15.1 3.8 3.6
8 1 |Ma-Pe, 09-15 42 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 13.3 0.0 13.3 4.4 3.6
8_1 |Ma-Pe, 23-04 30 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 115 0.0 11.5 3.8 1.8
8 1 |La-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 7.1 0.0 7.1 2.5 1.8
82 |Ma-Su,24h 191 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 16.9 0.0 22.2 5.7 4.4
8 2 |Ma-Pe, 09-15 42 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 13.2 0.0 16.9 3.8 2.7
8 2 |Ma-Pe 23-04 30 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 13.8 0.0 15.1 6.0 4.4
8 2 |La-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 18.7 0.0 222 7.7 7.1
83 |Ma-Su,24h 310 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 15.6 0.0 25.8 4.9 3.6
8 3 |Ma-Pe, 09-15 61 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 12.4 0.0 20.4 4.0 3.6
8 3 |Ma-Pe, 23-04 45 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 18.3 0.0 222 5.9 4.4
8 3 |La-Su,24h 96 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 18.7 0.0 25.8 5.3 3.6
8 4 |Ma-Su,24h 286 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 18.7 0.0 33.8 5.4 3.6
8 4 |Ma-Pe, 09-15 56 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 12.7 0.0 16.9 3.7 3.6
8 4 |Ma-Pe, 23-04 40 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 15.1 0.0 16.9 5.2 3.6
8 4 |La-Su,24h 96 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 215 0.0 33.8 7.3 44




Taulukko L4.6. Radon ilmanvaihdon normaalitilanne

Radon normaali tilanne

[< 100 Bg/m3< 200 Bg]< 300 Bq/m3 |

Persentiilit

LIITE 4: 7 (25)

Tila Kayttotila Tuloksia [S1&S2  [S3 [Toimenpideraj2,5 % [Bq[97.5 % [Bg|Min. [Bg/{Max. [Bg/[ka. [Bg/nMd. [Bg/r
91 [Ma-Su,24h 1310  100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 28.0 0.0 44.0 11.8 110
91 [Ma-Pe 09-15 271 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 20.0 0.0 26.0 7.8 LX)
9 1 |Ma-Pe, 23-04 195 100.0% 100.0%  100.0 % 4.0 33.3 0.0 44.0 157 150
91 [La-Su,24h 384 100.0% 100.0%  100.0 % 4.0 28.0 0.0 37.0 152 150
9 2 |Ma-Su,24h 214 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 16.9 0.0 24.9 6.7 6.2
9 2 [Ma-Pe 09-15 a7 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 14.8 0.0 20.4 5.6 3.6
9 2 [Ma-Pe 23-04 35 100.0% 100.0%  100.0 % 1.5 15.1 0.0 15.1 6.4 6.2
92 [La-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 3.6 20.4 0.0 24.9 106 10.7
10 1 [Ma-Su,24h 284 100.0% 100.0%  100.0 % 44 46.1 0.0 711 202 187
10 1 |Ma-Pe, 09-15 52 100.0% 100.0%  100.0 % 4.4 38.6 0.0 44.4 170  16.9
10_1 |Ma-Pe, 23-04 40 100.0% 100.0%  100.0 % 3.5 32.3 1.8 46.2 195 213
10 1 |La-Su,24h 96 100.0% 100.0%  100.0 % 7.1 49.0 1.8 711 236 222
10 2 [Ma-Su,24h 1549  1000% 100.0%  100.0% 0.0 275 0.0 67.5 8.3 71
10 2 |Ma- Pe, 09 - 15 326 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 25.5 0.0 67.5 7.6 7.1
10 2 [Ma-Pe, 23-04 235 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 39.1 0.0 56.0 11.0 8.9
10 2 [Lla-Su,24h 432 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 22.2 0.0 35.5 7.5 7.1
10 3 [Ma-Su, 24 h 192 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 15.1 0.0 18.7 43 36
10 3 |Ma- Pe, 09- 15 42 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 16.7 0.0 18.7 47 3.6
10 3 |Ma-Pe, 23-04 30 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 14.8 0.0 18.7 43 3.6
10 3 [La-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 8.9 0.0 11.5 2.3 1.8
10 4 |Ma-Su,24h 190 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 28.4 0.0 36.4 7.9 6.2
10 4 |Ma-Pe, 09-15 41 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 16.9 0.0 16.9 7.2 8.0
10 4 |Ma-Pe, 23-04 30 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 28.4 0.0 28.4 8.1 6.2
10 4 [La-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 26.7 0.0 30.2 6.9 4.4
10 5 |Ma-Su,24h 190 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 245 0.0 33.8 9.4 8.9
10 5 |Ma-Pe, 09-15 41 100.0% 100.0%  100.0 % 1.8 32.0 0.0 33.8 9.9 8.9
10 5 |Ma-Pe, 23-04 30 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 20.9 0.0 222 8.9 8.9
10 5 [La-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 26.9 0.0 29.3 8.8 5.8
11 1 |Ma-Su,24h 313 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 29.3 0.0 56.9 8.8 8.0
11 1 |Ma-Pe, 09-15 63 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 26.6 0.0 29.3 9.2 8.0
11 1 |Ma-Pe, 23-04 45 100.0% 100.0%  100.0 % 1.8 46.1 0.0 48.9 10.6 6.2
11 1 [Lla-Su,24h 96 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 20.4 0.0 29.3 6.7 6.2
11 2 [Ma-Su,24h 191 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 17.8 0.0 20.4 5.9 4.4
11 2 |Ma-Pe, 09-15 42 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 14.1 0.0 16.0 438 4.4
11 2 |Ma-Pe, 23- 04 30 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 18.3 0.0 19.5 6.9 7.1
11 2 |La-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 17.5 0.0 20.4 6.1 4.4
11 3 |[Ma-Su,24h 286 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 15.8 0.0 275 4.9 4.4
11 3 |Ma-Pe, 09-15 55 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 13.3 0.0 14.2 3.9 1.8
11 3 |Ma-Pe, 23-04 40 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 11.5 0.0 11.5 4.2 4.4
11 3 |La-Su,24h 96 100.0 % 100.0%  100.0 % 0.0 20.1 0.0 27.5 6.9 6.2
11 4 |Ma-Su,24h 191 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 14.2 0.0 17.8 5.4 4.4
11 4 |Ma-Pe, 09-15 a2 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 14.2 0.0 16.0 5.5 44
11 4 |Ma- Pe, 23-04 30 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 12.3 0.0 14.2 7.0 8.0
11 4 [la-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 14.2 0.0 14.2 46 4.4
12 1 |Ma-Su,24h 1667  100.0% 100.0%  100.0% 0.0 34.6 0.0 80.0 9.8 71
12 1 |Ma-Pe, 09-15 345 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 11.2 0.0 29.3 4.0 36
12 1 |Ma-Pe, 23-04 250 100.0% 100.0%  100.0 % 1.8 39.1 0.0 57.7 16,5 151
12 1 [La-Su,24h 480 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 418 0.0 80.0 14.1 9.8
12 2 |Ma-Su,24h 191 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 66.6 0.0 98.6 10.1 44
12 2 [Ma-Pe, 09-15 42 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 7.1 0.0 13.3 2.8 1.8
12 2 |Ma-Pe, 23-04 30 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 92.8 0.0 98.6 26.8 8.9
12 2 [La-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 0.3 21.6 0.0 275 7.3 4.4
12 3 |Ma-Su,24h 213 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 59.5 0.0 73.7 204 151
12 3 |Ma-Pe, 09-15 48 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 14.0 0.0 15.1 3.4 1.8
12 3 |Ma-Pe, 23-04 35 100.0% 100.0%  100.0 % 20.4 61.6 20.4 63.1 384 373
12 3 |La-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 15.1 68.6 8.9 73.7 379 360
13 1 [Ma-Su,24h 215 544% 98.6%  100.0 % 4.4 198.2 1.8 2142 867 835
13 1 |Ma-Pe, 09-15 49 100.0% 100.0%  100.0 % 2.1 226 1.8 24.9 121 115
13 1 |Ma-Pe, 23-04 35 00% 91.4%  100.0% 119.9 2127 1199 2142 159.7 1555
13 1 |la-Su,24h 48 25.0% 100.0%  100.0 % 60.9 198.2 515 199.9 1325 1319
13 2 [Ma-Su,24h 1968  68.4% 950%  99.0% 1.8 2236 0.0 4447 725 515
13 2 |Ma-Pe, 09-15 406 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 24.7 0.0 435 9.8 9.8
13 2 |Ma-Pe, 23- 04 290 31.4% 869%  96.6% 32.0 353.8 231 4447 1353 1297
13 2 |la-Su,24h 576 465% 91.8%  988% 13.3 242.8 1.8 3521  109.2  104.8
14 1 [Ma-Su,24h 190 87.9% 100.0%  100.0 % 0.0 125.8 0.0 1395 404 222
14 1 |Ma-Pe, 09-15 a1 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 14.2 0.0 16.0 49 3.6
14 1 |Ma-Pe, 23-04 30 90.0% 100.0%  100.0 % 28.8 127.2 275 1324 588  50.2
14 1 [La-Su,24h 48 58.3% 100.0%  100.0 % 42.1 127.1 275 1395 930  94.2
14 2 |Ma-Su,24h 191 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 424 0.0 55.1 16.3 133
14 2 |Ma-Pe, 09-15 42 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 9.7 0.0 9.8 37 3.6
14 2 |Ma-Pe, 23-04 30 100.0% 100.0%  100.0 % 11.7 412 9.8 44.4 236 222
14 2 [La-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 16.0 44.4 13.3 55.1 31.9 311
14 3 |[Ma-Su,24h 190 100.0% 100.0%  100.0 % 1.8 69.3 0.0 76.4 232 142
14 3 |Ma-Pe, 09-15 40 100.0% 100.0%  100.0 % 1.7 18.7 0.0 20.4 9.5 9.8
14 3 |Ma- Pe, 23-04 30 100.0% 100.0%  100.0 % 6.1 73.8 3.6 76.4 275 195
14 3 |La-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 10.2 68.7 4.4 711 453 515
14 4 |Ma-Su,24h 190 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 64.0 0.0 711 17.9 8.9
14 4 |Ma-Pe, 09-15 41 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 9.8 0.0 12.4 41 3.6
14 4 |Ma-Pe, 23-04 30 100.0% 100.0%  100.0 % 6.1 58.8 3.6 64.0 208 160
14 4 |La-Su,24h 48 100.0% 100.0%  100.0 % 9.8 67.2 1.8 711 441 471
14 5 [Ma-Su,24h 1756  99.4% 1000%  100.0% 0.0 76.4 0.0 120.8  20.3 8.9
14 5 |Ma-Pe, 09-15 375 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 12.4 0.0 222 45 36
14 5 |Ma-Pe, 23-04 265 99.6% 100.0%  100.0 % 1.1 86.9 0.0 1048 241 187
14 5 |La-Su,24h 480 98.3% 100.0% _ 100.0 % 7.1 88.0 0.0 120.8 460 471
14 6 |Ma-Su,24h 284 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 18.5 0.0 36.4 6.2 4.4
14 6 |Ma-Pe, 09-15 52 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 9.8 0.0 18.7 42 36
14 6 |Ma-Pe, 23-04 40 100.0% 100.0%  100.0 % 1.7 15.2 0.0 18.7 6.8 7.1
14 6 |la-Su,24h 9% 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 19.8 0.0 36.4 8.5 8.9
14 7 |Ma-Su,24h 284 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 18.7 0.0 25.8 46 36
14 7 |Ma-Pe, 09-15 52 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 8.9 0.0 9.8 3.5 3.6
14 7 |Ma-Pe, 23-04 40 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 14.3 0.0 18.7 3.9 2.7
14 7 |Lla-Su,24h 9 100.0% 100.0%  100.0 % 0.0 20.4 0.0 25.8 6.4 4.4




LIITE 4: 8 (25)

Taulukko L4.7. Radon ilmanvaihdon muutettu tilanne

Radon muutettu tilanne [< 100 Bg/m3< 200 Bg/m3< 300 Bg/m3 | Persentiilit |
Tila [Kayttotila Tuloksia [S1&S2  [S3 |Toimenpideraja[2,5 % [Ba/m3]97,5 % [Bg/m3]|Min. [Bq/m3][Max. [Bq/m3]ka. [Bq/m3][Md. [Bg/m3]
21 [Ma-Su,24h 195 21.0 % 86.7 % 96.4 % 61.0 311.8 275 346.7 148.3 144.8
2.1 [Ma-Pe, 09-15 44 65.9%  100.0% 100.0 % 29.7 139.2 275 149.3 91.7 90.2
21 |Ma-Pe 23-04 30 0.0% 56.7 % 83.3% 146.3 3435 143.1 346.7 214.4 198.2
21 |La-Su,24h 48 0.0% 95.8 % 100.0 % 130.0 202.2 117.3 207.1 160.0 163.5
22 |Ma-Su,24h 191 9.4% 46.1% 88.0 % 68.2 361.8 6.2 424.2 207.0 221.3
2 2 |Ma-Pe, 09-15 47 20.8%  100.0% 100.0 % 275 163.8 6.2 179.5 112.6 116.4
22 [Ma-Pe, 23-04 30 0.0% 16.7 % 83.3 % 163.6 343.2 147.5 343.2 247.3 246.2
22 |La-Su,24h 48 0.0% 0.0% 64.6 % 222.4 374.7 216.8 424.2 293.4 288.0
23 |Ma-Su,24h 202 100.0%  100.0 % 100.0 % 1.8 55.0 0.0 68.4 24.8 24.0
23 |Ma-Pe, 09-15 44 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.1 18.5 0.0 22.2 7.5 7.1
23 |Ma-Pe, 23-04 30 100.0%  100.0 % 100.0 % 27.1 60.7 25.8 68.4 413 40.9
23 [La-Su,24h 48 100.0%  100.0 % 100.0 % 16.0 47.7 13.3 51.5 32.7 32.0
2 4 |Ma-Su,24h 202 100.0%  100.0 % 100.0 % 9.8 64.9 1.8 99.5 36.1 36.4
2 4 |Ma-Pe, 09-15 a4 100.0%  100.0 % 100.0 % 8.1 38.2 8.0 418 20.3 20.0
2 4 |Ma-Pe, 23-04 30 100.0%  100.0 % 100.0 % 34.6 64.9 34.6 64.9 47.3 453
2 4 |La-Su,24h 48 100.0%  100.0 % 100.0 % 23.7 68.8 19.5 71.1 45.9 46.2
31 [Ma-Su,24h 426 100.0%  100.0% 100.0 % 0.0 52.4 0.0 65.7 17.3 12.4
31 |Ma-Pe, 09-15 78 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 20.7 0.0 33.8 45 1.8
3.1 [Ma-Pe, 23-04 60 100.0%  100.0 % 100.0 % 13.3 53.9 6.2 62.2 30.2 30.2
31 |La-Su,24h 144 100.0%  100.0 % 100.0 % 1.8 58.9 0.0 65.7 26.7 24.0
3.2 |Ma-Su,24h 426 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 48.9 0.0 61.3 15.9 12.4
32 |Ma-Pe, 09-15 78 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 19.6 0.0 24.0 46 3.6
3 2 |Ma-Pe, 23-04 60 100.0%  100.0 % 100.0 % 8.2 48.0 4.4 59.5 26.4 24.0
32 [La-Su,24h 144 100.0%  100.0 % 100.0 % 3.6 53.9 0.0 61.3 25.1 24.0
33 |Ma-Su,24h 426 100.0%  100.0% 100.0 % 1.8 56.0 0.0 75.5 21.2 17.8
3.3 |Ma-Pe, 09-15 78 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 24.9 0.0 29.3 8.0 6.2
3 3 |Ma-Pe, 23-04 60 100.0%  100.0 % 100.0 % 15.1 64.9 115 75.5 35.4 34.6
33 [La-Su,24h 144 100.0%  100.0 % 100.0 % 7.2 56.0 0.0 60.4 28.0 26.7
41 [Ma-Su,24h 719 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 29.3 0.0 62.2 8.5 8.0
41 |Ma-Pe, 09-15 153 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 18.1 0.0 23.1 4.1 1.8
4.1 [Ma-Pe 23-04 110 100.0%  100.0 % 100.0 % 1.8 29.8 0.0 39.1 12.9 11.5
La-Su,24h 192 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 37.0 0.0 62.2 12.4 9.8
Ma -Su, 24 h 719 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 24.0 0.0 40.0 7.8 7.1
Ma - Pe, 09 - 15 153 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 16.0 0.0 17.8 4.0 3.6
Ma - Pe, 23- 04 110 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 23.1 0.0 24.0 10.8 9.8
La-Su,24h 192 100.0%  100.0 % 100.0 % 1.4 29.7 0.0 40.0 11.9 9.8
Ma -Su, 24 h 719 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 25.8 0.0 435 9.2 8.0
Ma - Pe, 09 - 15 153 100.0%  100.0% 100.0 % 0.0 17.2 0.0 24.0 46 4.4
' 3 |[Ma-Pe, 23-04 110 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 25.8 0.0 33.8 12,5 12.4
43 |La-Su,24h 192 100.0%  100.0 % 100.0 % 1.4 30.2 0.0 435 14.4 14.2
51 [Ma-Su,24h 671 96.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 110.2 0.0 158.2 29.1 18.7
51 |Ma-Pe, 09-15 139 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 16.9 0.0 222 6.0 4.4
51 [Ma-Pe,23-04 100 95.0%  100.0 % 100.0 % 16.8 118.3 3.6 158.2 57.2 54.2
51 |La-Su,24h 192 92.7%  100.0 % 100.0 % 14.7 111.9 8.9 135.1 415 29.3
52 |Ma-Su,24h 670 78.4% 99.6 % 100.0 % 0.0 169.7 0.0 2115 55.8 40.0
52 |Ma-Pe, 09-15 139 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 19.5 0.0 30.2 6.3 4.4
52 |Ma-Pe, 23-04 100 49.0 % 99.0 % 100.0 % 38.1 184.5 32.9 2115 101.6 102.2
52 [La-Su,24h 192 60.9 % 99.0 % 100.0 % 45.8 190.6 36.4 202.6 99.1 88.0
53 |Ma-Su,24h 670 55.7 % 78.8% 99.4 % 6.2 268.4 0.0 331.6 102.3 79.1
53 |Ma-Pe, 09-15 139 100.0%  100.0 % 100.0 % 3.6 29.3 1.8 32.9 14.1 13.3
53 |Ma-Pe, 23-04 100 12.0% 87.0% 99.0 % 80.8 270.2 72.0 331.6 147.9 133.3
53 |La-Su,24h 192 21% 34.4% 98.4 % 103.9 291.7 81.7 3111 208.8 214.2
54 |Ma-Su,24h 670 733 % 83.6 % 97.2% 0.0 303.8 0.0 365.4 77.2 37.3
5 4 |Ma-Pe, 09-15 139 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 14.3 0.0 16.9 45 3.6
5 4 |Ma-Pe, 23-04 100 80.0 % 80.0 % 89.0 % 35.9 336.1 25.8 365.4 110.0 64.9
54 [La-Su,24h 192 19.3% 53.1% 95.8 % 45.2 308.8 311 340.5 179.2 183.5
71 |Ma-Su,24h 454 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 66.4 0.0 98.6 27.8 26.7
71 [Ma-Pe,09-15 91 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 24.4 0.0 31.1 6.8 6.2
71 [Ma-Pe 23-04 65 100.0%  100.0 % 100.0 % 20.1 78.7 17.8 96.8 41.9 39.1
71 |La-Su,24h 144 100.0%  100.0 % 100.0 % 18.8 68.7 15.1 75.5 411 39.1
72 [Ma-Su,24h 454 61.2% 92.1% 100.0 % 4.4 2435 1.8 273.8 84.9 69.3
72 |Ma-Pe 09-15 48 100.0%  100.0 % 100.0 % 3.7 32.9 1.8 40.0 16.4 15.1
72 [Ma-Pe 23-04 32 53.1%  100.0 % 100.0 % 69.3 161.4 69.3 172.4 100.5 94.2
72 [La-Su,24h 48 8.3% 97.9% 100.0 % 715 199.6 64.9 201.7 137.2 136.8
73 |[Ma-Su,24h 454 90.1%  100.0% 100.0 % 0.0 125.6 0.0 182.2 43.4 38.2
73 |Ma-Pe 09-15 90 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 25.8 0.0 31.1 6.4 4.4
7.3 |Ma-Pe, 23-04 65 83.1%  100.0% 100.0 % 25.8 130.4 24.0 182.2 66.5 58.6
73 |La-Su,24h 144 84.0%  100.0% 100.0 % 36.9 121.3 20.4 133.3 726 69.3
7.4 [Ma-Su,24h 393 926%  100.0% 100.0 % 0.0 117.6 0.0 147.5 38.3 25.8
7 4 |Ma-Pe, 09-15 84 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 15.1 0.0 20.4 48 3.6
7 4 |Ma-Pe, 23-04 65 846%  100.0% 100.0 % 17.9 141.5 13.3 147.5 64.1 64.0
7 4 |La-Su,24h 96 83.3%  100.0% 100.0 % 18.7 124.2 13.3 143.9 65.7 64.0
8 1 |Ma-Su,24h 500 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 66.7 0.0 97.7 11.4 4.4
8 1 [Ma-Pe, 09-15 102 100.0%  100.0% 100.0 % 0.0 24.8 0.0 30.2 5.6 3.6
8 1 |Ma-Pe, 23-04 75 100.0%  100.0 % 100.0 % 1.8 88.9 0.0 94.2 35.7 30.2
81 |La-Su,24h 144 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 12.3 0.0 16.9 2.9 1.8
8 2 |Ma-Su,24h 371 99.2%  100.0% 100.0 % 0.0 63.5 0.0 122.6 12.9 7.1
8 2 |Ma-Pe, 09-15 80 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 37.4 0.0 418 75 3.6
8 2 |Ma-Pe, 23-04 59 96.6%  100.0% 100.0 % 2.6 90.3 1.8 122.6 31.0 22.2
8 2 |La-Su,24h 96 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 18.0 0.0 25.8 7.1 4.4
83 |Ma-Su,24h 500 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 36.0 0.0 49.7 7.7 3.6
8 3 |Ma-Pe, 09-15 102 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 23.1 0.0 25.8 5.0 3.6
8.3 |Ma-Pe, 23-04 75 100.0%  100.0 % 100.0 % 15 44.4 0.0 49.7 18.8 16.9
83 |La-Su,24h 144 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 8.9 0.0 13.3 2.7 1.8
8 4 |Ma-Su,24h 500 99.8%  100.0 % 100.0 % 0.0 76.4 0.0 101.3 13.7 6.2
8 4 [Ma-Pe, 09-15 102 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 27.0 0.0 37.3 5.7 3.6
8 4 |Ma-Pe, 23-04 75 98.7%  100.0% 100.0 % 3.3 90.6 1.8 101.3 426 418
8.4 |La-Su,24h 144 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 13.3 0.0 23.1 43 3.6




LIITE 4: 9 (25)

Taulukko L4.8. Radonilmanvaihdon muutettu tilanne

Radon muutettu tilanne [< 100 Bg/m3< 200 Bg/m3< 300 Bg/m3 | Persentiilit
Tila Kayttotila Tuloksia [S1&S2 [s3 [Toimenpideraja[2,5 % [Bg/m3]97,5 % [Bg/m3]Min. [Bg/m3][Max. [Bg/m3][ka. [Bq/m3][Md. [Bq/m3]
91 [Ma-Su,24h 263 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 36.6 0.0 46.2 135 9.8
91 |Ma-Pe 09-15 49 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 9.8 0.0 15.1 3.9 3.6
9 1 |Ma-Pe 23-04 35 100.0%  100.0 % 100.0 % 135 46.2 4.4 46.2 25.1 24.0
91 [La-Su,24h 96 100.0%  100.0 % 100.0 % 7.1 33.3 7.1 44.4 19.3 18.7
92 [Ma-Su,24h 264 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 27.5 0.0 37.3 8.7 8.0
9 2 |Ma-Pe 09-15 49 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 9.8 0.0 9.8 2.9 1.8
9 2 |Ma-Pe 23-04 35 100.0%  100.0 % 100.0 % 3.6 35.0 3.6 37.3 16.7 16.0
92 [La-Su,24h 96 100.0%  100.0 % 100.0 % 1.8 24.9 0.0 32.9 12.3 11.5
10 1 [Ma-Su,24h 480 952%  100.0% 100.0 % 3.6 107.5 0.0 138.6 37.1 26.7
10 1 [Ma-Pe, 09 - 15 98 100.0%  100.0 % 100.0 % 1.8 26.7 0.0 32.9 13.9 13.3
10 1 [Ma- Pe, 23-04 70 87.1%  100.0% 100.0 % 13.6 122.1 8.0 138.6 63.8 61.3
10 1 [La-Su,24h 144 94.4%  100.0% 100.0 % 2.8 108.3 0.0 138.6 41.4 32.9
10 2 [Ma-Su, 24 h 1872  100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 453 0.0 96.8 12.2 8.0
10 2 [Ma-Pe, 09 - 15 392 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 27.1 0.0 47.1 6.6 4.4
10 2 [Ma-Pe, 23-04 280 100.0%  100.0 % 100.0 % 1.8 56.9 0.0 68.4 21.7 16.9
10 2 [La-Su,24h 528 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 45.0 0.0 60.4 11.6 8.0
10 3 [Ma-Su,24h 480 79.8%  100.0% 100.0 % 0.0 169.7 0.0 190.2 46.2 16.9
10 3 [Ma- Pe, 09 - 15 98 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 215 0.0 27.5 5.9 4.4
10 3 [Ma- Pe, 23-04 70 37.1%  100.0% 100.0 % 1.8 173.8 0.0 190.2 106.0 111.9
10 3 [La-Su,24h 144 72.9%  100.0% 100.0 % 0.0 172.3 0.0 186.6 54.6 25.8
10 4 [Ma-Su,24h 374 99.7%  100.0% 100.0 % 0.0 59.3 0.0 106.6 17.9 11.5
10 4 [Ma-Pe, 09 - 15 82 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 43.4 0.0 53.3 8.5 4.4
10 4 [Ma- Pe, 23-04 60 98.3%  100.0% 100.0 % 3.6 90.8 1.8 106.6 345 32.0
10 4 [La-Su,24h 96 100.0%  100.0 % 100.0 % 2.4 48.1 0.0 55.1 17.1 12.4
10 5 |[Ma-Su,24h 374 925%  100.0% 100.0 % 1.8 138.6 0.0 184.8 36.3 18.7
10 5 [Ma- Pe, 09 - 15 82 100.0%  100.0 % 100.0 % 1.8 37.0 0.0 63.1 11.9 115
10 5 [Ma- Pe, 23-04 60 76.7%  100.0 % 100.0 % 8.9 150.3 71 169.7 69.3 61.3
10 5 [La-Su,24h 96 89.6%  100.0% 100.0 % 1.8 158.1 0.0 184.8 36.8 17.8
11 1 [Ma-Su,24h 289 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 27.2 0.0 37.3 72 6.2
11 1 [Ma-Pe, 09-15 57 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 9.8 0.0 11.5 3.6 4.4
11 1 [Ma-Pe, 23-04 39 100.0%  100.0 % 100.0 % 1.7 25.9 0.0 29.3 13.4 115
11 1 [La-Su,24h 9 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 28.6 0.0 31.1 8.1 6.2
11 2 [Ma-Su,24h 458 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 355 0.0 53.3 9.6 6.2
11 2 [Ma-Pe, 09-15 92 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 24.0 0.0 31.1 6.6 4.4
11 2 [Ma-Pe, 23-04 65 100.0%  100.0 % 100.0 % 4.4 425 4.4 53.3 20.0 17.8
11 2 [La-Su,24h 144 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 355 0.0 39.1 7.7 4.4
11 3 [Ma-Su, 24 h 720 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 33.8 0.0 418 9.2 6.2
11 3 [Ma-Pe, 09 - 15 154 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 16.0 0.0 25.8 5.0 4.4
11 3 [Ma-Pe, 23-04 110 100.0%  100.0 % 100.0 % 4.4 39.1 0.0 418 19.7 17.8
11 3 [La-Su,24h 192 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 33.8 0.0 418 10.0 6.2
11 4 [Ma-Su,24h 268 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 28.1 0.0 37.3 8.1 6.2
11 4 [Ma-Pe, 09 - 15 53 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 115 0.0 16.0 4.7 4.4
11 4 [Ma-Pe, 23-04 35 100.0%  100.0 % 100.0 % 6.0 34.0 4.4 355 18.1 17.8
11 4 [La-Su,24h 9 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 28.0 0.0 37.3 7.3 4.4
12 1 [Ma-Su,24h 719 99.4%  100.0% 100.0 % 0.0 78.2 0.0 115.5 19.0 115
12 1 [Ma-Pe, 09-15 153 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 20.4 0.0 36.4 7.8 8.0
12 1 [Ma-Pe, 23-04 110 98.2%  100.0% 100.0 % 3.1 91.1 0.0 113.7 26.4 16.9
12 1 [La-Su,24h 192 99.0%  100.0% 100.0 % 1.8 91.4 0.0 115.5 33.0 24.9
12 2 [Ma-Su, 24h 719 93.7%  100.0% 100.0 % 0.0 124.5 0.0 164.4 22.8 8.0
12 2 [Ma-Pe, 09-15 153 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 20.4 0.0 31.1 4.9 3.6
12 2 [Ma-Pe, 23-04 110 91.8%  100.0% 100.0 % 1.3 119.1 0.0 151.9 32.1 15.1
12 2 [La-Su,24h 192 81.8%  100.0% 100.0 % 1.4 140.8 0.0 164.4 48.4 32.0
12 3 [Ma-Su, 24h 719 89.6 % 99.9 % 100.0 % 0.0 154.6 0.0 240.0 37.2 22.2
12 3 [Ma-Pe, 09-15 153 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 13.3 0.0 22.2 4.0 3.6
12 3 [Ma-Pe, 23-04 110 90.0%  100.0% 100.0 % 21.7 152.0 16.9 165.3 58.6 49.7
12 3 [La-Su,24h 192 67.2% 99.5 % 100.0 % 16.5 180.1 8.9 240.0 79.3 65.7
13 1 |[Ma-Su,24h 281 53.4 % 89.3 % 100.0 % 1.8 222.2 0.0 258.6 94.7 80.8
13 1 [Ma-Pe, 09-15 50 100.0%  100.0 % 100.0 % 8.9 30.7 7.1 37.3 16.1 15.1
13 1 [Ma-Pe, 23-04 40 0.0% 60.0 % 100.0 % 143.8 226.6 138.6 258.6 192.8 193.7
13 1 [La-Su,24h 9 47.9% 94.8 % 100.0 % 1.8 210.6 0.0 229.3 95.9 101.3
13 2 [Ma-Su,24h 249 53.4 % 89.2 % 100.0 % 1.8 220.0 0.0 258.6 94.7 77.3
13 2 [Ma-Pe, 09 - 15 43 100.0%  100.0 % 100.0 % 8.9 31.0 7.1 37.3 16.4 15.1
13 2 [Ma-Pe, 23-04 30 0.0% 56.7 % 100.0 % 171.7 234.8 165.3 258.6 198.0 194.6
13 2 [La-Su,24h 9 47.9% 94.8 % 100.0 % 1.8 210.6 0.0 229.3 95.9 101.3
14 1 [Ma-Su,24h 370 80.3 % 99.7 % 100.0 % 0.0 169.3 0.0 226.6 48.9 30.2
14 1 [Ma-Pe, 09-15 77 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 21.0 0.0 25.8 6.1 4.4
14 1 [Ma-Pe, 23-04 60 75.0%  100.0% 100.0 % 24.0 183.6 16.0 188.4 77.0 56.9
14 1 [La-Su,24h 96 39.6 % 99.0 % 100.0 % 420 170.8 31.1 226.6 108.4 113.7
14 2 [Ma-Su, 24h 368 99.2%  100.0% 100.0 % 0.0 69.0 0.0 105.7 225 16.9
14 2 [Ma-Pe, 09-15 77 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 17.9 0.0 32.9 7.4 7.1
14 2 [Ma-Pe, 23-04 59 98.3%  100.0% 100.0 % 12.4 76.0 8.9 105.7 32.0 275
14 2 [La-Su,24h 96 100.0%  100.0 % 100.0 % 13.3 711 8.9 78.2 38.4 36.4
14 3 [Ma-Su, 24 h 327 99.7%  100.0% 100.0 % 2.0 84.4 0.0 109.3 28.6 18.7
14 3 [Ma-Pe, 09 - 15 70 100.0%  100.0 % 100.0 % 1.8 19.1 0.0 24.0 8.4 8.9
14 3 [Ma-Pe, 23-04 45 97.8%  100.0% 100.0 % 18.7 93.8 16.9 109.3 39.1 29.3
14 3 [La-Su,24h 96 100.0%  100.0 % 100.0 % 21.1 90.6 15.1 98.6 54.7 53.3
14 4 [Ma-Su, 24h 484 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 56.9 0.0 65.7 20.8 15.1
14_4 [Ma-Pe, 09-15 102 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 13.3 0.0 15.1 43 3.6
14 4 [Ma-Pe, 23-04 70 100.0%  100.0 % 100.0 % 11.7 57.8 8.9 64.0 29.8 275
14 4 [La-Su,24h 144 100.0%  100.0 % 100.0 % 20.4 61.2 12.4 65.7 39.4 418
14 5 [Ma-Su, 24 h 484 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 58.6 0.0 82.6 22.9 22.2
14 5 [Ma-Pe, 09 - 15 102 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 17.3 0.0 25.8 4.4 3.6
14 5 [Ma- Pe, 23-04 70 100.0%  100.0 % 100.0 % 15.5 70.3 12.4 82.6 385 36.4
14 5 |La-Su,24h 144 100.0%  100.0 % 100.0 % 18.7 58.6 14.2 74.6 38.9 38.2
14 6 [Ma-Su,24h 761 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 41.8 0.0 62.2 11.2 7.1
14 6 [Ma-Pe, 09 - 15 162 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 15.1 0.0 25.8 5.1 4.4
14 6 |Ma- Pe, 23-04 120 100.0%  100.0 % 100.0 % 8.9 46.3 4.4 62.2 27.1 25.8
14 6 |La-Su,24h 192 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 42.4 0.0 53.3 12.5 8.9
14 7 [Ma-Su, 24 h 760 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 38.2 0.0 58.6 10.1 7.1
14 7 [Ma-Pe, 09-15 162 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 15.9 0.0 20.4 4.4 3.6
14 7 [Ma-Pe, 23-04 120 100.0%  100.0 % 100.0 % 4.4 45.4 1.8 58.6 22.1 21.3
14 7 [La-Su,24h 192 100.0%  100.0 % 100.0 % 0.0 37.2 0.0 56.9 11.3 71




Taulukko L4.9. Hiilidioksidi ilmanvaihdonnormaalitilanne

LIITE 4: 10 (25)

CO2 normaali tilanne [< 750 PPM [< 950 PPM [<1200 PPM [< 1550 PPM | Persentiilit |
Tila  [Kayttétila Tuloksia [S1 <750 PP}&2 [s3 |Toimenpideraja [2,5 % [PPM}97,5 % [PPMMin. [PPM][Max. [PPM] [ka. [PPM}Md. [PPM
21 [Ma-Su,24h 16128 99 % 100 % 100 % 0% 394.8 625.7 390.8 1391.0 4388 4215
21 [Ma-Pe 09-15 2880 99 % 100 % 100 % 0% 404.4 697.5 400.4 995.6 475.7  452.6
21 [Ma-Pe, 23-04 2400 100 % 100 % 100 % 0% 395.7 4425 393.0 450.8 4150  414.1
21 [La-Su,24h 4594 100 % 100 % 100 % 0% 392.2 433.8 390.8 436.1 4144  418.4
22 [Ma-Su,24h 16128 100 % 100 % 100 % 0% 403.9 558.3 389.0 739.1 4438 4355
22 [Ma-Pe, 09-15 2880 100 % 100 % 100 % 0% 4035 641.0 396.1 739.1 4708  448.6
22 [Ma-Pe, 23-04 2400 100 % 100 % 100 % 0% 403.3 4732 389.5 494.9 4342 4350
22 [La-Su,24h 4594 100 % 100 % 100 % 0% 404.0 449.0 402.2 455.2 4262 428.2
2.3 |Ma-Su,24h 16128 100 % 100 % 100 % 0% 395.5 517.2 392.9 553.6 4312 419.9
2 3 |[Ma-Pe, 09-15 2880 100 % 100 % 100 % 0% 413.1 526.0 404.7 540.3 4715  469.3
2 3 |Ma-Pe, 23-04 2400 100 % 100 % 100 % 0% 397.5 4265 395.3 432.0 4144 4158
23 [la-Su,24h 4594 100 % 100 % 100 % 0% 394.1 431.2 392.9 436.2 4123 413.0
2.4 [Ma-Su,24h 16128 100 % 100 % 100 % 0% 396.5 533.6 393.6 674.5 4221 4162
2 4 |[Ma-Pe 09-15 2880 100 % 100 % 100 % 0% 397.6 599.6 395.1 674.5 4417 4205
2 4 |Ma-Pe, 23-04 2400 100 % 100 % 100 % 0% 398.6 436.4 395.6 4403 4151  415.4
2 4 |La-Su,24h 4594 100 % 100 % 100 % 0% 395.3 433.0 393.6 437.0 412.9  411.0
31 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 100 % 0% 393.0 479.8 378.4 1097.8 4263 4214
31 [Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 99 % 100 % 0% 406.1 689.7 392.3 1097.8  453.0  437.7
31 [Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 395.4 442.8 387.1 451.6 417.3 4155
31 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 385.9 443.4 378.4 445.9 4150  415.1
32 |[Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 100 % 0% 400.8 504.4 388.2 1130.4 4295 4215
32 [Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 99 % 100 % 0% 411.3 599.3 402.3 1130.4 4647 4527
3 2 [Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 399.5 444.4 389.1 4545 4171 415.9
32 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 399.3 436.9 392.3 451.2 4146 4141
3.3 |Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 100 % 0% 397.6 541.8 389.1 605.9 4299  417.2
3.3 |[Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 408.3 581.0 389.4 605.9 4719  460.2
3 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 394.0 447.4 389.2 600.3 4176 412.8
33 |la-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 395.8 442.7 393.8 593.2 4130  410.7
41 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 100 % 0% 394.5 552.1 390.5 653.6 4272 416.0
41 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 402.1 594.2 390.6 653.6 478.7  469.9
4.1 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 393.7 438.1 3925 464.1 4127 4115
41 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 394.3 4353 392.8 439.9 4126 4117
42 |Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 100 % 0% 397.6 625.6 389.2 709.6 4467  417.0
42 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 406.0 660.0 394.3 709.6 5342 5453
42 |Ma-Pe 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 398.3 438.2 397.1 450.4 4138  412.1
42 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 392.4 435.6 389.2 444.8 4132 4116
43 |Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 100 % 0% 394.3 544.5 384.1 651.7 4272 416.6
43 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 394.2 581.3 384.5 651.7 4753  468.6
4.3 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 396.9 436.8 388.2 444.1 4145 4133
43 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 394.5 430.7 387.8 438.3 4132 413.2
51 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 100 % 0% 394.1 514.2 390.8 600.6 4258  415.1
51 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 404.8 546.0 3935 594.6 4595  457.6
51 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 394.3 437.2 393.0 445.0 4118 409.4
51 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 392.1 435.3 390.8 452.4 4114  408.2
52 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 100 % 0% 397.2 622.2 388.4 745.7 439.0 4147
52 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 408.6 663.1 396.7 722.1 5185  518.6
5 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 398.8 439.2 396.6 446.9 4131 410.6
52 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 390.3 4333 388.4 440.9 409.9 4077
53 |Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 100 % 0% 387.1 500.2 376.4 716.9 4257 4207
53 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 4133 560.4 403.3 716.9 460.2  448.4
53 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 389.1 447.0 380.8 455.6 4159  416.6
53 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 378.5 443.7 376.4 448.0 406.8  408.8
54 |Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 100 % 0% 374.9 691.0 345.9 931.7 4637  449.3
5 4 |Ma-Pe, 09-15 3960 94 % 100 % 100 % 0% 4225 810.7 399.3 931.7 570.6  556.3
5 4 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 372.4 497.8 346.6 509.0 437.9 4323
54 |la-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 359.0 477.2 348.8 494.1 418.7  418.4
7.1 |[Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 100 % 0% 388.3 611.0 374.8 776.9 4386  419.7
7.1 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 405.9 666.7 389.2 776.9 509.5  500.2
7.1 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 389.8 445.6 381.3 453.3 4151  413.8
7.1 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 377.3 437.5 374.8 452.3 408.7  407.6
72 |[Ma-Su,24h 22176 95 % 98 % 100 % 0% 379.5 939.0 375.0 1275.0  477.6 4419
72 |Ma-Pe, 09-15 3960 74 % 88 % 100 % 0% 410.7 1120.5 401.3 1275.0  639.2  564.0
7 2 |[Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 379.7 4711 378.2 493.7 4350  434.0
72 [la-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 376.5 4495 375.0 463.6 4164 419.9
7.3 [Ma-Su,24h 22176 98 % 100 % 100 % 0% 390.4 727.8 386.4 1079.8  447.3 4182
7 3 |Ma-Pe, 09-15 3960 90 % 99 % 100 % 0% 401.3 853.4 391.8 1079.8  559.1 5353
7.3 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 395.7 446.8 390.4 454.4 4151  413.9
73 [la-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 387.3 427.9 386.4 432.6 409.2  411.0
7 4 |[Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 100 % 0% 387.8 473.4 381.9 554.7 4211 4154
7 4 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 394.8 496.6 385.7 554.7 4424 4417
7 4 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 392.8 458.6 382.6 471.2 4157 4113
7.4 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 382.8 448.6 381.9 530.1 4126 409.5
8 1 |[Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 100 % 0% 391.9 559.4 383.6 685.1 4316  417.7
8 1 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 394.9 589.1 383.6 685.1 487.0  490.5
8 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 396.0 432.7 386.2 440.2 4136  415.8
8 1 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 389.1 436.6 386.3 457.5 4129 4124
8 2 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 100 % 0% 392.5 559.7 389.1 637.2 4298  412.7
8 2 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 392.1 598.5 389.3 637.2 4842  482.1
8 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 393.4 434.8 392.5 448.2 411.0  408.9
8 2 [la-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 391.2 441.4 389.1 456.4 4117 409.3
8 3 |Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 100 % 0% 389.2 628.2 383.4 842.9 4330 416.2
8 3 |Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 100 % 0% 392.6 710.8 383.5 842.9 520.1  530.2
8 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 394.2 4353 386.6 440.6 4132 4149
8 3 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 388.3 435.5 386.6 454.4 4121 412.4
8 4 |Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 100 % 0% 395.0 604.8 390.5 736.6 4334 4157
8 4 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 402.2 671.0 390.6 736.6 509.2  516.1
8 4 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 395.6 4353 393.4 4525 4143  412.3
8 4 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 394.4 444.7 392.8 459.5 4140 4103




LIITE 4: 11 (25)

Taulukko L4.10. Hiilidioksidi ilmanvaihdon normadilanne

CO2 normaali tilanne [< 750 PPM [< 950 PPM [<1200 PPM_[<1550 PPM | Persentiilit |
Tila Kayttotila Tuloksia [S1 <750 PP}52 [s3 [Toimenpideraja [2,5 % [PPM]97,5 % [PPMMin. [PPM][Max. [PPM] [ka. [PPM]Md. [PPM
91 [Ma-Su 24h 22176  100% 100 % 100 % 0% 398.4 627.2 385.4 11013 4393 4192
9 1 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 395.7 678.6 385.4 863.8 509.5  500.0
9 1 [Ma-Pe,23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 399.8 443.9 389.7 501.1 417.4 4163
91 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 398.4 437.8 396.9 447.0 4169  417.7
9 2 [Ma-Su,24h 22176  100% 100 % 100 % 0% 395.9 641.7 390.4 1059.3  439.9  417.7
92 |Ma-Pe 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 400.9 694.7 3915 872.0 526.8  523.8
9 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 398.1 441.9 394.3 475.9 4141 4126
92 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 395.1 434.8 394.2 436.2 4142 4151
10 1 [Ma-Su,24h 17689 98 % 100 % 100 % 0% 395.4 706.8 3815 999.2 4400 4171
10 1 [Ma-Pe, 09-15 3121 91 % 100 % 100 % 0% 393.5 830.2 3815 999.2 539.3 4915
10_1 [Ma- Pe, 23-04 2616 100 % 100 % 100 % 0% 394.8 445.6 384.5 475.7 4165  416.2
10 1 [La-Su,24h 5184 100 % 100 % 100 % 0% 396.4 445.6 394.3 460.9 4152 410.7
10 2 [Ma-Su,24h 17689 94 % 99 % 100 % 0% 395.4 862.7 388.7 12636 4572  417.4
10 2 [Ma-Pe, 09 - 15 3121 69 % 95 % 100 % 0% 397.4 1016.6 394.9 12636 6280  616.0
10 2 [Ma- Pe, 23-04 2616 100 % 100 % 100 % 0% 398.1 451.0 396.8 485.6 4183 4147
10 2 [La-Su,24h 5184 100 % 100 % 100 % 0% 390.7 447.6 388.7 464.7 4147 4117
10 3 [Ma-Su, 24 h 22176 96 % 100 % 100 % 0% 390.2 788.9 386.1 10455 4443 4129
10 3 [Ma- Pe, 09 - 15 3960 80 % 99 % 100 % 0% 389.7 896.4 386.8 10455  581.0  548.0
10 3 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 392.3 4375 390.9 471.8 4117  408.4
10 3 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 388.3 449.4 386.1 460.8 4114  407.6
10 4 [Ma-Su,24h 22176 95 % 100 % 100 % 0% 390.4 806.3 384.7 943.2 4509 4141
10 4 [Ma-Pe, 09 - 15 3960 74 % 100 % 100 % 0% 394.6 871.2 384.7 943.2 607.3  634.8
10 4 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 394.9 431.6 387.7 468.8 4124 4124
10 4 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 388.6 441.4 387.3 459.3 4117 4108
10 5 [Ma-Su,24h 22176 95 % 100 % 100 % 0% 393.5 806.2 389.2 1076.2  450.6  414.9
10 5 [Ma-Pe, 09 - 15 3960 74 % 99 % 100 % 0% 402.2 904.1 389.3 1076.2 5933 5615
10 5 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 394.8 439.0 3925 4765 4139 4103
10 5 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 393.0 450.4 392.3 461.4 413.6  409.6
11 1 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 100 % 0% 395.9 697.4 390.9 939.6 4417 4160
11 1 [Ma-Pe, 09-15 3960 92 % 100 % 100 % 0% 398.8 833.0 390.9 939.6 5445 5239
11 1 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 394.6 4285 392.7 443.2 4121 4124
11 1 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 396.2 432.0 393.1 439.4 4121 4112
11 2 [Ma-Su,24h 22176  100% 100 % 100 % 0% 393.4 574.7 388.4 683.2 4300 4150
11 2 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 393.6 610.0 388.4 683.2 480.7 4711
11 2 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 392.7 426.0 390.4 443.9 4103 4104
11 2 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 393.6 429.2 390.7 436.6 410.2  409.8
11 3 [Ma-Su,24h 22176  100% 100 % 100 % 0% 394.4 653.4 386.4 786.9 4353 4142
11 3 [Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 100 % 0% 398.1 723.9 390.1 786.9 520.2  534.7
11 3 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 395.1 440.2 392.6 444.1 4134 4120
11 3 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 393.9 438.1 391.6 444.6 412.8 4114
11 4 [Ma-Su,24h 22176  100% 100 % 100 % 0% 394.4 587.6 386.5 785.0 4317 4171
11 4 |Ma-Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 394.6 650.8 386.5 785.0 502.9  510.4
11 4 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 395.3 434.6 388.0 445.8 4145 4141
11 4 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 396.2 433.0 388.8 441.0 4144 4153
12 1 [Ma-Su,24h 22176  100% 100 % 100 % 0% 392.3 655.0 384.8 804.2 4453 4173
12 1 [Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 100 % 0% 397.3 712.0 385.0 804.2 541.4  545.4
12_1 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 392.1 450.0 385.8 4755 4147 4135
12 1 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 391.3 432.4 384.8 434.3 4112 4110
12 2 [Ma-Su,24h 22176  100% 100 % 100 % 0% 394.6 607.6 389.4 689.2 439.0 4161
12 2 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 398.7 635.1 389.4 689.2 5145 5145
12 2 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 393.3 445.2 390.0 452.1 4128 4114
12 2 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 395.0 430.9 390.3 458.9 4122 4123
12 3 [Ma-Su,24h 22176  100% 100 % 100 % 0% 391.8 536.9 386.0 886.1 4315 4205
12 3 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 4015 492.9 386.7 521.5 437.2 4334
12 3 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 393.8 529.4 386.8 598.7 4405 4238
12 3 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 390.4 4553 386.0 553.3 4138 4101
13 1 [Ma-Su,24h 22176 98 % 100 % 100 % 0% 392.8 720.0 388.1 893.7 4528 4204
13 1 [Ma-Pe, 09-15 3960 91 % 100 % 100 % 0% 405.3 806.7 3915 893.7 581.8  600.4
13 1 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 396.2 4432 388.7 447.3 4155 4134
13 1 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 390.7 439.9 388.1 448.9 4119 4106
13 2 [Ma-Su,24h 22176 97 % 100 % 100 % 0% 3915 761.7 378.1 1103.8  455.6 4182
13 2 [Ma-Pe, 09-15 3960 84 % 100 % 100 % 0% 393.6 851.7 378.3 1103.8 5965  630.1
13 2 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 394.8 4755 381.8 505.2 419.2 4137
13 2 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 390.5 434.3 387.7 444.2 4129 4122
14 1 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 100 % 0% 395.4 680.4 362.8 898.1 461.4 4400
14 1 [Ma-Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 100 % 0% 4223 745.0 4165 898.1 548.4  543.6
14 1 [Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 395.3 472.0 393.2 485.7 4358 4354
14 1 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 376.3 447.8 362.8 461.1 4150 4151
14 2 [Ma-Su,24h 22176  100% 100 % 100 % 0% 392.6 685.3 383.4 855.5 4486 4208
14 2 [Ma-Pe, 09-15 3960 98 % 100 % 100 % 0% 4117 742.6 402.9 855.5 555.7  563.9
14 2 |Ma- Pe, 23- 04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 393.4 446.2 391.4 455.2 417.4 4161
14 2 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 386.6 4325 383.4 436.7 411.0 4118
14 3 [Ma-Su,24h 22176  100% 100 % 100 % 0% 386.7 665.1 380.8 791.9 452.8  430.3
14 3 [Ma-Pe, 09-15 3960 98 % 100 % 100 % 0% 409.0 734.8 402.1 791.9 5453  544.1
14 3 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 392.3 463.6 385.3 479.6 4277 4243
14 3 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 383.0 449.6 380.8 459.3 4121 4113
14 4 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 100 % 0% 390.3 635.0 381.9 771.8 4431 424.0
14 4 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 389.5 692.8 384.2 764.1 4782  427.2
14 4 [Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 391.8 453.6 381.9 517.5 4193  419.2
14 4 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 400.1 643.6 389.8 7718 4545  430.8
14 5 [Ma-Su,24h 22176  100% 100 % 100 % 0% 393.8 591.1 387.2 695.2 4399 4196
14 5 |Ma- Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 4128 627.2 400.0 695.2 508.4  509.1
14 5 |Ma- Pe, 23- 04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 396.5 446.5 392.9 454.5 416.4  416.2
14 5 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 389.3 430.6 387.2 442.6 4100 4115
14 6 [Ma-Su,24h 22176  100% 100 % 100 % 0% 392.3 592.0 386.1 738.0 4279 4153
14 6 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 396.0 643.9 386.1 738.0 490.7  464.5
14 6 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 393.2 431.1 387.8 454.9 4131 4132
14 6 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 390.2 434.0 387.7 443.4 4121 4107
14 7 [Ma-Su, 24h 22176  100% 100 % 100 % 0% 394.1 535.2 390.6 641.3 4241 4130
14 7 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 400.5 575.2 391.6 641.3 4712 468.1
14 7 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 100 % 0% 394.3 439.0 392.7 457.9 4128 4107
14 7 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 392.9 4415 390.6 451.0 4125 4111




Taulukko L4.11. Hiilidioksidi ilmanvaihdon muutettu tilanne

LIITE 4: 12 (25)

CO2 muutettu tilanne [< 750 PPM [< 950 PPM [<1200 PPM [<1550 PPM | Persentiilit |
Tila  [Kayttotila Tuloksia|  s1 | S2 S3 [Toimenpideraja [2,5 % [PPM}97,5 % [PPMMin. [PPM][Max. [PPM] [ka. [PPM]Md. [PPM
21 [Ma-Su,24h 8064 97 % 99 % 100 % 0% 402.0 755.8 396.2 1084.1 4725 4473
21 |Ma-Pe 09-15 1440 98 % 100 % 100 % 0% 4255 725.6 413.8 878.4 4913 461.4
21 [Ma-Pe, 23-04 1200 100 % 100 % 100 % 0% 420.6 545.4 407.9 559.9 465.9  459.0
21 |La-Su,24h 2290 100 % 100 % 100 % 0% 398.1 498.0 396.5 505.7 4325 4311
22 [Ma-Su,24h 8064 99 % 100 % 100 % 0% 403.5 591.4 392.2 12252  460.0  444.1
22 [Ma-Pe, 09-15 1440 99 % 100 % 100 % 0% 419.0 642.0 408.9 941.6 486.7  469.4
22 |Ma-Pe 23-04 1200 100 % 100 % 100 % 0% 429.2 487.8 412.3 511.0 4470 4412
22 |La-Su,24h 2290 100 % 100 % 100 % 0% 398.1 465.3 392.8 467.6 435.0 4375
23 [Ma-Su,24h 8064 100 % 100 % 100 % 0% 383.9 536.7 378.6 609.0 437.6 4238
23 |Ma-Pe, 09-15 1440 100 % 100 % 100 % 0% 409.9 511.9 406.6 519.2 4645  464.7
23 |Ma-Pe, 23-04 1200 100 % 100 % 100 % 0% 407.5 479.6 385.3 497.1 4268  421.0
23 |La-Su,24h 2290 100 % 100 % 100 % 0% 380.8 434.2 378.6 441.7 408.5  409.8
2 4 [Ma-Su,24h 8064 100 % 100 % 100 % 0% 381.0 551.3 375.8 746.9 4337 4231
2 4 |Ma-Pe, 09-15 1440 100 % 100 % 100 % 0% 401.7 622.4 396.8 676.5 465.4  444.0
2 4 [Ma-Pe, 23-04 1200 100 % 100 % 100 % 0% 402.3 468.2 380.0 487.0 4243 4204
24 |La-Su,24h 2290 100 % 100 % 100 % 0% 376.9 435.7 375.8 442.8 411.0 4182
31 [Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 395.1 499.2 383.8 562.8 4305 4258
3 1 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 419.5 527.8 411.8 562.8 461.3  454.8
3 1 |Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 400.3 4525 390.4 485.0 419.8  419.4
31 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 389.5 442.0 383.8 454.0 4163  416.8
3.2 [Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 391.7 498.9 382.0 586.1 4284 4222
32 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 421.0 534.5 408.8 586.1 464.0  459.1
3 2 |Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 391.3 447.6 385.1 465.5 4157  413.8
32 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 388.9 432.2 382.0 436.7 4108 410.1
3.3 |[Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 397.0 551.2 380.3 646.9 4417  431.0
33 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 432.7 589.1 413.9 646.9 496.1  487.4
33 |Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 397.4 462.8 382.1 475.5 4249 4235
33 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 392.0 4435 382.6 4515 4191 420.3
41 [Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 2% 395.9 551.4 385.2 1607.9 4337 41856
41 [Ma-Pe, 09-15 3960 98 % 98 % 99 % 2% 418.0 630.7 403.4 1607.9  506.4  486.9
41 [Ma-Pe 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 396.2 439.9 386.5 445.1 4147 41538
41 [la-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 389.4 445.4 385.2 597.9 413.9 4101
4 2 [Ma-Su,24h 22164 99 % 99 % 100 % 2% 393.0 632.6 381.3 1572.3  458.9  422.9
42 |Ma-Pe, 09-15 3960 9 % 97 % 98 % 0% 449.2 1045.0 4133 1527.7 5749  555.0
42 [Ma-Pe 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 396.9 451.0 385.5 478.2 4182 4182
42 [la-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 385.3 440.2 382.2 603.0 4145  413.7
4 3 [Ma-Su,24h 22164 99 % 99 % 99 % 18 % 393.4 582.4 382.6 2152.9 4431 4187
4 3 [Ma-Pe, 09-15 3960 96 % 97 % 98 % 14 % 415.6 1152.1 4025 21529  517.8 4791
43 |[Ma-Pe 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 399.6 619.2 386.1 694.5 4242 4168
43 [la-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 385.7 452.1 383.1 558.9 414.7  414.0
51 |Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 394.9 532.7 385.8 633.7 4348 4227
51 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 426.6 567.0 4135 633.7 484.0  478.2
51 [Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 394.7 4415 388.6 453.6 4160  416.8
51 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 390.8 436.5 387.5 448.9 414.8  416.4
52 [Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 392.6 600.0 383.0 722.9 4472 4246
5 2 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 448.1 634.6 414.8 722.9 541.0  541.0
5 2 |Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 392.9 444.9 387.2 468.9 4183 4186
52 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 388.6 434.3 385.2 461.3 4145  416.2
53 |Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 393.2 522.8 380.8 732.9 4359 4292
53 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 432.4 568.5 418.4 732.9 4822  473.6
53 |Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 384.8 444.7 380.8 459.3 421.8  423.6
53 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 386.7 433.1 382.7 4433 4114 4121
54 |Ma-Su,24h 22164 98 % 100 % 100 % 0% 398.6 740.6 3775 961.8 497.8 4784
5 4 |Ma-Pe, 09-15 3960 89 % 100 % 100 % 0% 482.0 792.6 456.9 961.8 638.7  644.4
5 4 |Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 383.9 510.1 378.2 548.2 462.9  470.2
54 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 100 % 0% 391.0 670.5 385.1 775.3 446.0  429.2
71 [Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 395.3 643.4 384.3 753.2 4487 4212
71 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 423.2 694.4 412.6 735.7 551.7  559.5
7 1 [Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 398.1 439.4 393.3 465.6 417.3  417.1
71 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 391.6 429.0 386.7 436.5 4101 409.8
72 [Ma-Su,24h 21560 94 % 97 % 100 % 0% 393.2 990.3 372.8 1292.3 4833  437.6
7 2 |Ma-Pe 09-15 3813 67 % 83 % 99 % 0% 453.0 1150.5 429.9 12923  693.0  621.1
7 2 |Ma-Pe, 23-04 3168 100 % 100 % 100 % 0% 392.4 465.4 373.7 488.1 4319 4329
72 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 386.9 443.3 377.4 453.1 4142 4131
73 [Ma-Su,24h 22164 97 % 100 % 100 % 0% 390.1 750.6 380.6 1055.9  458.1  422.1
7.3 |Ma-Pe 09-15 3960 87 % 99 % 100 % 0% 432.8 869.9 420.9 1055.9  606.4  584.6
7.3 |Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 397.1 436.6 388.2 468.3 4171 416.8
73 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 385.6 432.2 382.3 441.7 411.0 4128
7 4 |Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 386.4 468.2 375.8 521.3 4218  419.3
7 4 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 414.6 486.7 404.7 521.3 4434 4405
7 4 [Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 395.7 467.5 384.5 4835 4196  418.8
74 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 381.2 429.9 377.3 433.4 412.0  415.0
8 1 [Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 390.8 567.1 381.2 654.0 437.9 4178
8 1 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 417.6 588.8 413.6 654.0 5101 5185
8 1 |Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 399.0 439.0 382.2 461.9 4159 4151
81 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 385.2 433.1 381.2 447.1 4121 4123
8 2 [Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 396.6 587.0 386.2 668.3 4419 4213
8 2 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 425.8 619.1 410.0 668.3 519.3  522.4
8 2 |Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 397.2 445.6 386.6 453.9 416.8  414.8
8 2 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 390.1 438.7 386.2 449.1 4144 4147
83 |Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 394.3 659.7 383.8 817.6 4432 4175
8 3 |Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 100 % 0% 415.8 723.0 407.1 817.6 556.3  575.5
8 3 |Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 398.5 440.9 386.4 447.3 4161  415.3
83 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 387.6 439.2 383.8 655.6 4150  413.0
84 |Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 394.2 605.2 385.9 749.6 4371 4189
8.4 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 414.6 670.0 404.7 749.6 519.3 5275
8 4 |Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 393.4 451.4 386.6 457.5 416.8  416.0
8 4 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 390.8 439.5 385.9 589.0 4145  414.2




LIITE 4: 13 (25)

Taulukko L4.12. Hiilidioksidi ilmanvaihdon muutettu tilanne

CO2 muutettu tilanne [< 750 PPM [< 950 PPM [<1200PPM [<1550 PPM | Persentiilit |
Tila Kayttotila Tuloksia]  S1_ | s2 [ S3 [Toimenpideraja [2,5 % [PPM]97,5 % [PPMMin. [PPM][Max. [PPM] [ka. [PPM]Md. [PPM
91 [Ma-Su,24h 13944 99 % 100 % 100 % 8% 390.5 647.0 383.6 18853 4453 4189
9 1 [Ma-Pe, 09-15 2472 95 % 97 % 98 % 8% 416.6 983.7 406.9 18853  565.7  548.7
91 [Ma-Pe 23-04 2040 100 % 100 % 100 % 0% 399.9 4425 385.5 445.9 4164 4177
91 [La-Su,24h 4018 100 % 100 % 100 % 0% 385.1 434.0 383.6 439.5 4132 4145
9 2 [Ma-Su,24h 22164 99 % 99 % 100 % 15 % 397.1 671.6 387.8 19952 4513 4182
9 2 [Ma-Pe, 09-15 3960 96 % 97 % 98 % 15% 4153 1136.7 409.6 1995.2  592.8  574.8
9 2 [Ma-Pe 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 399.8 432.9 389.6 443.1 4154 4154
9 2 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 390.8 431.9 387.8 436.2 413.0 4111
10 1 [Ma-Su, 24h 22164 99 % 100 % 100 % 0% 394.0 686.7 382.2 843.5 4483 4247
10 1 |[Ma-Pe, 09-15 3960 94 % 100 % 100 % 0% 417.0 788.3 406.1 843.5 556.2  547.9
10_1 [Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 401.9 474.3 394.5 484.5 4311 427.8
10_1 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 386.5 445.6 382.2 460.6 4154 4146
10 2 [Ma-Su, 24h 22164 94 % 99 % 100 % 0% 400.0 834.6 388.3 11740 4733  430.6
10_2 [Ma-Pe, 09 - 15 3960 67 % 97 % 100 % 0% 421.8 974.3 408.3 11740 6715  685.1
10_2 [Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 412.7 485.9 397.8 493.7 4395  436.9
10 2 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 397.9 452.4 388.3 472.2 419.1 4181
10 3 [Ma-Su, 24h 22164 97 % 100 % 100 % 0% 399.2 750.4 388.3 12837  456.3  424.0
10_3 [Ma-Pe, 09 - 15 3960 87 % 100 % 100 % 0% 417.7 827.6 410.1 10249 5927  598.1
10_3 [Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 408.7 479.2 395.3 676.3 4328 4293
10 3 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 393.9 445.4 388.3 452.2 4155 4142
10 4 [Ma-Su,24h 22164 97 % 100 % 100 % 0% 393.8 762.2 384.8 893.6 4590  423.0
10_4 [Ma-Pe, 09-15 3960 83% 100 % 100 % 0% 416.0 824.3 405.4 893.6 627.8  659.6
10_4 [Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 400.3 457.3 396.5 468.7 4283  428.1
10 4 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 388.0 439.1 384.8 456.1 4134 4122
10 5 [Ma-Su,24h 22164 96 % 100 % 100 % 0% 395.2 774.8 387.5 935.6 4562  421.6
10 5 [Ma-Pe, 09-15 3960 79 % 100 % 100 % 0% 416.3 837.4 400.8 935.6 6152  631.8
10 5 [Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 397.9 465.0 396.2 480.0 4255 4225
105 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 391.0 436.0 387.5 462.8 4132 4128
11 1 [Ma-Su,24h 22164 98 % 100 % 100 % 0% 395.3 726.7 382.5 925.1 4521 4213
11 1 [Ma-Pe, 09-15 3960 89 % 100 % 100 % 0% 416.1 846.1 403.9 925.1 5747  561.0
11 1 [Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 396.7 4345 387.4 444.2 416.1  416.5
11 1 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 392.0 436.2 382.5 444.8 4153 4143
11 2 [Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 396.1 618.4 383.5 728.7 4456  420.3
11 2 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 427.8 656.3 410.9 728.7 5250  519.0
11 2 [Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 397.4 430.2 389.2 442.2 4141 4141
11 2 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 391.7 432.5 383.5 443.5 413.8  413.7
11 3 [Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 394.7 663.6 381.0 840.1 4439 4215
11 3 [Ma-Pe, 09-15 3960 98 % 100 % 100 % 0% 422.6 743.1 402.0 840.1 553.8  554.8
11 3 [Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 399.4 446.8 386.7 452.9 417.0 4166
11 3 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 389.5 435.3 381.0 634.5 4168 417.7
11 4 [Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 397.6 601.9 386.8 853.6 4399 4212
11 4 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 423.3 652.5 408.7 853.6 530.3  541.7
11 4 |Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 400.2 443.9 390.9 450.3 4175  417.8
11 4 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 393.1 436.8 386.8 697.5 417.7 4181
12 1 [Ma-Su,24h 22164 99 % 100 % 100 % 0% 392.6 717.8 381.2 1067.7  457.7 4205
12_1 [Ma-Pe, 09-15 3960 93 % 100 % 100 % 0% 452.4 808.2 4325 1067.7  599.9  587.8
12 1 [Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 397.6 453.6 389.5 479.2 4183 4175
12 1 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 388.0 437.2 382.7 441.9 411.6 4112
12 2 [Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 395.9 632.3 386.2 12120 4486 4182
12 2 |Ma-Pe, 09-15 3960 98 % 100 % 100 % 0% 445.2 749.4 418.9 12120 5639  560.8
12 2 [Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 397.0 445.8 388.3 471.3 4157  415.0
12 2 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 387.6 429.2 386.2 443.1 410.6  408.6
12 3 [Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 393.5 569.5 381.3 958.8 4402 426.9
12 3 |Ma-Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 417.3 498.4 410.3 565.0 4498 4472
12 3 [Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 395.7 523.3 390.9 581.6 447.9 4379
12 3 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 385.5 438.9 381.3 499.0 413.0  412.4
13 1 [Ma-Su,24h 8064 100 % 100 % 100 % 0% 387.0 680.7 381.0 797.0 4490  423.0
13_1 |Ma-Pe, 09-15 1440 98 % 100 % 100 % 0% 415.8 746.0 414.4 797.0 5750  603.5
13 1 [Ma-Pe, 23-04 1200 100 % 100 % 100 % 0% 399.9 449.0 387.0 454.0 419.8  419.3
13 1 [La-Su,24h 2290 100 % 100 % 100 % 0% 384.3 454.9 382.0 460.9 4134 4115
13 2 [Ma-Su,24h 8064 99 % 100 % 100 % 0% 393.8 728.0 378.7 13256 4522  417.9
13 2 |Ma-Pe, 09 - 15 1440 94 % 99 % 99 % 0% 415.9 794.3 404.7 1325.6  600.1  641.9
13 2 [Ma- Pe, 23-04 1200 100 % 100 % 100 % 0% 398.8 427.8 394.4 468.2 4145  413.8
13 2 [La-Su,24h 2290 100 % 100 % 100 % 0% 389.0 467.1 380.4 475.1 416.0  414.6
14 1 |[Ma-Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 401.1 659.1 383.8 873.0 4815  463.3
14 1 [Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 100 % 0% 494.3 699.8 459.6 873.0 586.5  582.5
14 1 [Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 399.6 499.3 394.5 519.5 4517  456.8
14 1 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 396.8 464.3 386.6 474.1 426.7 4255
14 2 |[Ma-Su, 24 h 22164 98 % 100 % 100 % 0% 393.9 748.4 381.0 911.8 4712 4233
14 2 [Ma-Pe, 09-15 3960 91 % 100 % 100 % 0% 488.0 786.7 418.0 881.3 650.5  656.5
14 2 [Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 394.8 457.9 384.5 468.0 419.4 4186
14 2 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 389.2 432.6 382.9 437.2 4100 4104
14 3 |[Ma-Su, 24 h 22164  100% 100 % 100 % 0% 392.3 652.5 374.9 11351  450.7 4339
14 3 |Ma-Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 100 % 0% 425.7 720.0 417.8 11351  530.6 4925
14 3 [Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 391.9 460.5 388.2 484.3 430.7  432.2
14 3 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 390.3 438.4 376.9 445.6 415.1  416.8
14 4 [Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 392.1 601.0 380.0 812.7 4389 4237
14 4 |Ma-Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 392.1 645.1 384.4 812.7 470.6  440.8
14 4 [Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 392.4 4335 380.0 4425 416.8  418.0
14 4 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 399.4 620.7 386.6 739.8 450.5  429.0
14 5 [Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 394.5 567.2 385.0 671.6 440.4 4236
14 5 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 427.4 597.9 411.0 671.6 508.2  507.4
14 5 [Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 397.3 455.1 387.7 463.7 4186  418.6
14 5 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 389.2 4311 385.0 436.5 4116 4117
14 6 [Ma-Su,24h 22164 100 % 100 % 100 % 0% 398.5 593.3 374.4 751.4 4437 4313
14 6 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 100 % 0% 430.6 668.5 414.1 751.4 5157  504.5
14 6 |Ma-Pe, 23-04 3288 100 % 100 % 100 % 0% 394.9 444.7 376.3 460.0 4215 4222
14 6 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 100 % 0% 395.0 454.3 380.9 465.9 4258 427.7
14 7 [Ma-Su,24h 19165 100 % 100 % 100 % 0% 398.7 541.5 383.5 629.4 436.7 4275
14 7 |Ma-Pe, 09-15 3457 100 % 100 % 100 % 0% 426.6 589.8 404.9 629.4 489.6  488.4
14 7 |Ma-Pe, 23-04 2928 100 % 100 % 100 % 0% 400.2 446.8 390.2 455.6 4211 4212
14 7 [La-Su,24h 5170 100 % 100 % 100 % 0% 395.4 445.3 383.5 450.1 4221 4238




LIITE 4: 14 (25)

Taulukko L4.13. PM10 ilmanvaihdon normaalitilanne

PM10 normaali tilanne \ | | Persentilit
Tila  [Kayttotila Tuloksia | <25 pg/m3| <50 pug/m3 (2,5 % [pg/m3][97,5 % [ug/m3]Min. [ug/m3] [Max. [ug/m3][ka. [ug/m3][Md. [ug/m3]
21 [Ma-Su,24h 16128 100 % 100 % 0.0 15.4 0.0 38.0 43 3.2
21 |Ma-Pe 09-15 2880 100 % 100 % 0.0 14.0 0.0 25.0 4.0 3.0
21 [Ma-Pe 23-04 2400 100 % 100 % 0.0 13.0 0.0 29.0 4.1 3.0
21 |La-Su,24h 4594 99 % 100 % 0.0 17.0 0.0 38.0 4.9 4.0
22 [Ma-Su,24h 16128 100 % 100 % 0.0 14.0 0.0 28.0 4.0 3.0
22 |Ma-Pe 09-15 2880 100 % 100 % 0.0 15.0 0.0 21.0 47 4.0
2.2 |Ma-Pe, 23-04 2400 100 % 100 % 0.0 12.7 0.0 24.0 3.5 3.0
22 |La-Su,24h 4594 100 % 100 % 0.0 15.0 0.0 28.0 4.0 3.0
23 [Ma-Su,24h 16128 100 % 100 % 0.0 14.0 0.0 28.0 3.8 3.0
23 [Ma-Pe 09-15 2880 100 % 100 % 0.0 13.6 0.0 25.0 3.7 3.0
23 |Ma-Pe, 23-04 2400 100 % 100 % 0.0 12.7 0.0 20.0 3.3 2.0
23 |La-Su,24h 4594 100 % 100 % 0.0 15.0 0.0 28.0 4.4 3.0
24 [Ma-Su,24h 16128 100 % 100 % 0.0 16.0 0.0 35.0 43 3.0
2 4 |Ma-Pe, 09-15 2880 100 % 100 % 0.0 14.1 0.0 26.0 4.4 35
2 4 |Ma-Pe, 23-04 2400 100 % 100 % 0.0 14.8 0.0 23.0 3.4 2.8
24 |la-Su,24h 4594 99 % 100 % 0.0 18.0 0.0 35.0 5.3 4.0
31 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 47.0 5.3 45
31 [Ma-Pe 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 47.0 5.2 4.0
31 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 25.0 5.3 45
31 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 19.0 1.0 36.0 5.4 438
32 |Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 16.6 1.0 34.0 55 5.0
32 |Ma-Pe 09-15 3960 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 34.0 5.8 5.0
3 2 [Ma-Pe 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 22.0 5.0 46
32 [La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 16.0 1.0 31.0 5.5 5.0
33 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 18.6 1.0 51.0 6.3 5.8
33 [Ma-Pe 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 37.0 6.2 5.8
33 |Ma-Pe 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 33.0 6.5 6.0
33 [La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 18.8 1.0 51.0 6.3 5.5
41 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 39.0 5.6 5.0
41 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 29.0 5.9 5.3
41 [Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 33.0 5.2 5.0
41 [La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 17.0 1.0 39.0 5.6 5.0
42 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 31.0 5.4 5.0
42 [Ma-Pe 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 26.0 5.5 5.0
42 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 30.0 5.2 47
42 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 31.0 5.6 5.0
43 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 32.0 55 5.0
43 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 30.0 5.6 5.0
43 [Ma-Pe 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 14.3 1.0 27.0 5.2 46
43 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 32.0 5.6 5.0
51 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 40.0 6.4 6.0
51 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 34.0 6.0 5.9
51 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 17.0 1.0 29.0 6.1 6.0
51 |La-Su,24h 6322 98 % 100 % 1.0 22.0 1.0 40.0 6.9 6.0
52 |Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 22.0 1.0 61.0 7.4 7.0
52 |Ma-Pe, 09-15 3960 98 % 100 % 1.0 23.0 1.0 37.0 7.7 7.3
52 [Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 33.0 7.2 7.0
52 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 22.0 1.0 61.0 7.6 7.0
53 |Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 13.5 1.0 31.0 45 3.8
53 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 21.0 44 3.7
53 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 26.0 45 4.0
La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 31.0 4.4 3.5
Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 17.0 1.0 40.0 5.8 5.4
Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 40.0 6.3 6.0
Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 26.0 5.4 5.0
La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 16.0 1.0 36.0 5.5 5.0
71 |Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 46.0 6.3 5.9
71 |Ma-Pe 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 26.0 5.5 5.0
7 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 22.0 1.0 46.0 6.8 6.0
71 |La-Su,24h 6322 98 % 100 % 1.0 21.0 1.0 40.0 7.0 6.0
72 |Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 31.0 42 3.0
72 |Ma-Pe 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 18.0 46 4.0
7 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 12,5 1.0 25.0 4.0 2.0
72 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 22.0 4.0 2.0
73 |Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 42.0 7.0 7.0
7.3 |Ma-Pe, 09-15 3960 98 % 100 % 1.0 23.0 1.0 38.0 8.2 8.0
7 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 20.2 1.0 34.0 7.0 7.0
73 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 39.0 6.2 7.0
7 4 |Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 253.0 6.3 5.6
7 4 |Ma-Pe, 09- 15 3960 97 % 100 % 1.0 26.0 1.0 159.0 8.3 7.0
7 4 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 33.0 5.3 5.0
74 |la-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 17.0 1.0 45.0 5.5 5.0
8 1 |Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 28.0 49 4.0
8 1 [Ma-Pe 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 28.0 48 4.0
8 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 25.0 46 4.0
81 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 27.0 5.2 42
8 2 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 55.0 6.1 5.0
8 2 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 19.0 1.0 46.0 5.9 5.0
8 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 15.1 1.0 36.0 5.4 4.4
82 [La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 22.0 1.0 55.0 6.8 6.0
83 |Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 50.0 5.7 5.0
8 3 [Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 31.0 5.9 5.0
8 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 27.0 5.4 5.0
83 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 50.0 5.8 5.0
8 4 |Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 19.5 1.0 55.0 6.7 6.0
8 4 |Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 55.0 7.1 7.0
8 4 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 30.0 6.3 6.0
84 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 44.0 6.8 6.0




LIITE 4: 15 (25)

Taulukko L4.14. PM10 ilmanvaihdon normaalitilanne

PM10 normaali tilanne | | \ Persentiilit |
Tila Kayttotila Tuloksia| <25 ug/m3| <50 pg/m3 \2,5 % [pg/m3]\97,5 % [ug/m31Min. [ng/m3] |Max. [pg/m3]|ka. [pg/m3]|Md. [ug/m3]
91 |Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 43.0 6.6 6.0
91 |Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 40.0 7.0 6.2
9 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 19.2 1.0 35.0 6.2 6.0
91 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 43.0 6.9 6.0
9 2 |Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 57.0 7.1 6.7
9 2 |Ma-Pe 09-15 3960 98 % 100 % 1.0 22.0 1.0 57.0 7.1 6.0
9 2 [Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 23.0 1.0 28.0 6.8 6.0
92 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 47.0 7.2 7.0
10_1 [Ma-Su,24h 22176 98 % 100 % 1.0 23.0 1.0 79.0 7.4 7.0
10_1 [Ma-Pe, 09-15 3960 98 % 100 % 1.0 23.0 1.0 50.0 7.3 7.0
10_1 [Ma-Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 21.0 1.0 37.0 6.8 6.0
101 [La-Su,24h 6322 97 % 100 % 1.0 25.0 1.0 79.0 7.8 7.0
10_ 2 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 18.0 1.0 33.0 5.9 5.0
10_2 [Ma-Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 30.0 6.3 6.0
10_2 |Ma- Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 33.0 5.8 5.0
10_2 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 29.0 5.9 5.0
10_3 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 45.0 6.5 6.0
10_3 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 27.0 6.3 6.0
10_3 [Ma- Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 37.0 6.6 6.0
10 3 [La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 40.0 6.5 6.0
10_ 4 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 43.0 6.8 6.0
10_4 [Ma- Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 36.0 7.0 7.0
10_4 |Ma- Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 23.0 1.0 43.0 6.3 5.2
10_4 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 43.0 6.9 6.0
105 [Ma-Su,24h 22176 98 % 100 % 1.0 22.0 1.0 54.0 7.4 7.0
105 [Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 1.0 23.0 1.0 45.0 7.7 7.3
10 5 [Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 34.0 7.1 7.0
105 [La-Su,24h 6322 98 % 100 % 1.0 23.0 1.0 43.0 7.3 7.0
11 1 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 29.0 4.2 4.0
11 1 [Ma-Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 29.0 4.5 4.0
11 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 9.0 1.0 21.0 3.8 3.4
11 1 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 25.0 4.5 4.0
11 2 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 54.0 6.5 6.0
11 2 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 28.0 6.2 6.0
11 2 [Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 40.0 6.5 6.0
11 2 [La-Su,24h 6322 98 % 100 % 1.0 22.1 1.0 54.0 6.8 6.0
11 3 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 40.0 4.8 4.0
11 3 |Ma-Pe, 09 -15 3960 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 25.0 4.7 4.0
11 3 [Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 40.0 4.4 4.0
11 3 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 28.0 4.9 4.0
11 4 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 39.0 4.9 4.0
11 4 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 25.0 4.9 4.2
11 4 [Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 33.0 4.6 4.0
11 4 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 39.0 5.1 4.2
12_1 (Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 29.0 4.6 4.0
12 1 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 22.0 5.0 4.4
12 1 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 18.0 4.6 4.0
12 1 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 29.0 4.5 4.0
12 2 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 36.0 52 4.8
12 2 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 36.0 5.3 4.6
12 2 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 27.0 4.9 4.0
12_2 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 31.0 572 5.0
12_3 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 17.0 1.0 37.0 6.0 5.6
12 3 [Ma-Pe, 09 -15 3960 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 29.0 5.8 53
12_3 [Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 17.0 1.0 32.0 6.0 55
12 3 [La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 37.0 6.3 6.0
13 1 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 42.0 6.0 5.0
13 1 [Ma-Pe, 09-15 3960 98 % 100 % 1.0 24.0 1.0 42.0 7.3 6.0
13_1 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 25.0 5.5 5.0
13_1 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 18.0 1.0 29.0 5.8 5.0
13 2 (Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 31.0 5.0 4.5
13 2 [Ma-Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 26.0 52 5.0
13 2 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 24.0 51 4.7
13 2 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 29.0 5.1 4.3
14 1 [Ma-Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 17.5 1.0 54.0 6.1 5.8
14 1 [Ma-Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 18.0 1.0 29.0 6.1 5.3
14 1 |Ma- Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 19.2 1.0 31.0 6.0 5.0
14 1 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 54.0 6.3 6.0
14 2 |Ma-Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 46.0 6.5 6.0
14 2 |Ma- Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 19.0 1.0 32.0 6.6 6.0
14 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 46.0 6.7 6.0
14 2 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 40.0 7.0 7.0
14 3 [Ma-Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 11.0 1.0 25.0 4.0 3.3
14 3 [Ma-Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 11.0 1.0 18.0 4.2 4.0
14 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 10.0 1.0 22.0 3.9 3.2
14 3 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 10.0 1.0 21.0 87 3.0
14 4 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 15.6 1.0 33.0 5.4 5.0
14 4 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 27.0 5.5 5.0
14 4 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 30.0 4.9 4.0
14 4 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 29.0 5.6 5.0
14 5 [Ma-Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 48.0 7.1 7.0
14 5 |Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 1.0 22.0 1.0 35.0 7.4 8.0
14 5 |Ma-Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 22.0 1.0 41.0 7.1 7.0
14 5 [La-Su,24h 6322 98 % 100 % 1.0 24.0 1.0 48.0 7.7 7.0
14 6 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 18.2 1.0 41.0 6.3 6.0
14 6 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 18.5 1.0 32.0 6.4 6.0
14 6 [Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 18.1 1.0 27.0 5.8 5.0
14 6 [La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 41.0 6.3 6.0
14 7 [Ma-Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 31.0 5.0 4.2
14 7 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 24.0 4.8 4.0
14 7 [Ma- Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 13.7 1.0 20.0 4.8 4.3
14 7 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 16.7 1.0 31.0 53 4.7




LIITE 4: 16 (25)

Taulukko L4.15. PM10 ilmanvaihdon muutettu tilanne

PM10 muutettu tilanne | | | Persentiilit |
Tila  [Kayttétila Tuloksia | <25 pg/m3| <50 ug/m3 [2,5 % [ug/m3]]97,5 % [ug/m3]Min. [ug/m3] [Max. [pg/m3][ka. [ug/m3][Md. [ug/m3]
21 |Ma-Su,24h 4032 100 % 100 % 0.0 16.2 0.0 29.0 5.3 43
21 |Ma-Pe,09-15 720 100 % 100 % 1.0 19.0 0.0 22.0 7.2 6.0
21 |Ma-Pe 23-04 600 98 % 100 % 0.0 20.0 0.0 25.0 55 438
21 [La-Su,24h 1138 100 % 100 % 0.0 12.0 0.0 19.0 3.3 2.0
22 |Ma-Su,24h 4032 100 % 100 % 0.0 16.8 0.0 32.0 5.6 5.0
22 |Ma-Pe 09-15 720 99 % 100 % 1.0 20.0 0.0 32.0 8.4 8.0
2 2 [Ma-Pe 23-04 600 100 % 100 % 0.0 11.8 0.0 14.0 4.9 45
22 |La-Su,24h 1138 100 % 100 % 0.0 12.4 0.0 18.0 3.3 2.7
2 3 |Ma-Su,24h 4032 100 % 100 % 0.0 16.0 0.0 32.0 4.6 4.0
23 [Ma-Pe 09-15 720 100 % 100 % 0.1 18.0 0.0 22.0 6.5 55
23 |[Ma-Pe 23-04 600 100 % 100 % 0.0 15.0 0.0 21.0 4.6 4.0
23 |La-Su,24h 1138 100 % 100 % 0.0 12.0 0.0 19.0 2.9 2.0
24 |Ma-Su,24h 4032 99 % 100 % 0.0 19.0 0.0 37.0 5.7 5.0
2 4 [Ma-Pe, 09-15 720 99 % 100 % 0.0 19.0 0.0 37.0 7.8 6.7
2 4 [Ma-Pe, 23-04 600 99 % 100 % 0.0 20.0 0.0 28.0 6.6 5.3
24 |La-Su,24h 1138 100 % 100 % 0.0 14.0 0.0 26.0 3.6 3.0
31 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 51.0 5.2 5.0
31 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 40.0 5.7 5.1
31 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 15.0 1.0 31.0 53 5.0
31 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 23.0 4.6 4.0
32 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 40.0 55 5.0
3 2 [Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 1.0 17.2 1.0 27.0 5.7 5.0
32 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 20.0 5.3 5.0
32 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 19.0 4.6 4.0
33 [Ma-Su,24h 16247 99 % 100 % 1.0 18.3 1.0 39.0 6.2 6.0
3 3 |Ma-Pe, 09-15 2892 99 % 100 % 1.0 22.0 1.0 32.0 6.8 6.0
3.3 [Ma-Pe, 23-04 2447 100 % 100 % 1.0 18.0 1.0 25.0 6.3 6.0
33 [La-Su,24h 4594 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 36.0 5.5 5.0
41 |Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 15.1 1.0 35.0 54 5.0
4 1 |Ma-Pe,09-15 3960 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 32.0 5.9 5.6
41 [Ma-Pe 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 26.0 5.2 5.0
41 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 28.0 4.9 4.1
4 2 |Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 59.0 5.4 5.0
4 2 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 18.0 1.0 37.0 5.7 5.0
4 2 [Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 24.0 5.0 4.0
42 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 27.0 5.0 4.2
43 |Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 32.0 53 4.3
43 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 30.0 5.5 5.0
43 [Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 29.0 5.4 a7
43 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 14.4 1.0 28.0 4.7 3.0
51 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 46.0 6.7 6.0
51 [Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 42.0 6.8 6.0
51 [Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 40.0 6.9 6.0
51 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 33.0 6.5 6.0
52 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 48.0 7.3 7.0
52 [Ma-Pe, 09-15 3960 98 % 100 % 1.0 22.0 1.0 48.0 7.7 7.7
52 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 22.0 1.0 38.0 7.3 6.9
52 [La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 44.0 7.0 6.4
53 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 32.0 4.6 4.0
53 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 21.0 5.2 5.0
53 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 32.0 4.3 3.3
53 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 11.0 1.0 19.0 4.0 3.0
54 |Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 16.6 1.0 40.0 5.8 55
54 |Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 38.0 6.8 6.0
5 4 [Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 14.9 1.0 27.0 5.2 5.0
54 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 26.0 4.9 4.0
7.1 |Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 18.3 1.0 35.0 6.4 6.0
7.1 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 24.0 5.4 5.0
7 1 [Ma-Pe 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 33.0 7.1 7.0
71 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 35.0 6.6 6.0
7 2 |Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 26.0 4.3 3.0
7 2 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 26.0 48 4.0
7 2 [Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 13.3 1.0 23.0 42 3.0
72 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 11.0 1.0 20.0 3.8 2.0
73 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 18.0 1.0 42.0 6.3 6.3
73 [Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 42.0 6.8 6.7
73 [Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 25.0 6.4 7.0
7.3 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 33.0 5.9 6.0
7 4 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 1000.0 6.7 5.9
7 4 [Ma-Pe, 09-15 3960 95 % 99 % 1.0 29.0 1.0 1000.0 10.7 7.6
7 4 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 49.0 5.7 5.0
7 4 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 13.8 1.0 24.0 4.8 4.0
8 1 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 14.4 1.0 33.0 5.1 4.2
8 1 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 13.1 1.0 33.0 5.1 47
81 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 25.0 5.1 4.7
8 1 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 27.0 4.6 4.0
8 2 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 48.0 6.4 6.0
8 2 |Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 45.0 6.5 5.8
8 2 [Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 30.0 6.6 6.0
8 2 [La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 17.0 1.0 35.0 5.9 5.0
83 |Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 43.0 5.9 5.0
8 3 |Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 1.0 19.8 1.0 37.0 6.4 6.0
8 3 [Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 30.0 5.9 5.0
8 3 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 31.0 5.2 4.6
8 4 |Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 48.0 6.8 6.0
8 4 [Ma-Pe, 09-15 3960 98 % 100 % 1.0 21.0 1.0 37.0 7.0 6.0
8 4 [Ma-Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 22.0 1.0 48.0 7.7 7.0
84 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 17.6 1.0 33.0 6.2 6.0




LIITE 4: 17 (25)

Taulukko L4.16. PM10 ilmanvaihdon muutettu tilanne

PM10 muutettu tilanne | | \ Persentiilit \

Tila Kayttotila Tuloksia [ <25 ug/m3[ <50 pg/m3 2,5 % [ug/m3]]97,5 % [ug/m3]Min. [ug/m3] [Max. [ug/m3][ka. [ug/m3][Md. [ug/m3]
91 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 38.0 6.9 6.0
91 [Ma-Pe 09-15 3960 99 % 100 % 1.0 23.0 1.0 38.0 7.6 6.8
91 [Ma-Pe 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 21.0 1.0 31.0 6.8 6.0
91 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 19.8 1.0 33.0 6.4 6.0
9 2 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 65.0 7.4 7.0
92 [Ma-Pe 09-15 3960 98 % 100 % 1.0 23.0 1.0 65.0 8.0 7.0
9 2 [Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 36.0 7.4 7.0
92 [La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 40.0 6.7 6.0
10_1 [Ma-Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 22.0 1.0 57.0 7.3 7.0
101 [Ma-Pe, 09-15 3960 98 % 100 % 1.0 24.7 1.0 43.0 8.2 8.0
10_ 1 [Ma- Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 21.7 1.0 35.7 7.3 7.0
10 1 [La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 57.0 6.6 6.0
10 2 [Ma-Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 39.0 6.0 5.2
10_2 [Ma-Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 18.5 1.0 26.0 6.7 6.0
10_2 [Ma - Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 32.0 6.4 6.0
10 2 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 30.0 5.3 5.0
10 3 [Ma-Su, 24 h 22176 98 % 100 % 1.0 22.0 1.0 51.0 7.3 7.0
10 3 [Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 1.0 22.0 1.0 51.0 7.5 7.0
10_3 [Ma- Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 21.6 1.0 40.0 7.4 7.0
10_3 [La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 46.0 6.8 6.8
10 4 (Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 49.0 7.1 7.0
10 4 [Ma-Pe, 09-15 3960 98 % 100 % 1.0 22.0 1.0 34.0 7.7 7.0
10 4 [Ma- Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 22.0 1.0 36.0 7.2 6.0
104 [La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 32.0 6.3 6.0
105 [Ma-Su, 24 h 22176 98 % 100 % 1.0 22.1 1.0 53.0 7.5 7.0
105 [Ma-Pe, 09-15 3960 97 % 100 % 1.0 25.0 1.0 35.0 8.2 7.2
10 5 [Ma-Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 23.2 1.0 50.0 7.9 7.0
10 5 [La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 41.0 6.7 6.4
11 1 [Ma-Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 26.0 4.3 4.0
11 1 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 20.0 4.6 4.0
11_1 [Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 21.0 4.2 4.0
11 1 (La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 11.0 1.0 21.0 3.7 3.0
11 2 [Ma-Su, 24 h 16651 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 44.0 6.9 6.0
11 2 [Ma-Pe, 09-15 3019 98 % 100 % 1.0 24.0 1.0 44.0 7.7 7.0
11 2 [Ma- Pe, 23 -04 2520 98 % 100 % 1.0 20.0 1.0 32.0 7.0 6.0
11 2 [La-Su,24h 4594 99 % 100 % 1.0 18.6 1.0 32.0 6.3 6.0
11 3 (Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 36.0 4.9 4.0
11 3 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 36.0 5.1 4.7
11 3 [Ma- Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 16.0 1.0 36.0 5.1 4.0
11 3 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 23.0 4.4 4.0
11 4 [Ma-Su, 24 h 16763 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 50.0 5.2 4.8
11 4 [Ma-Pe, 09-15 3024 99 % 100 % 1.0 16.0 1.0 30.0 5.6 5.0
11 4 [Ma- Pe, 23-04 2529 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 29.0 5.6 5.0
11 4 [La-Su,24h 4594 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 30.0 4.9 4.0
12 1 |[Ma-Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 26.0 4.7 4.0
12_1 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 26.0 5.2 4.8
12_ 1 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 25.0 4.7 4.0
12 1 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 24.0 4.2 3.8
12 2 [Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 55.0 5.3 5.0
12 2 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 39.0 5.6 5.0
12 2 [Ma- Pe, 23 -04 3300 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 20.0 5.0 4.5
122 |[La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 13.4 1.0 33.0 4.8 4.0
12 3 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 38.0 6.0 51
12_3 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 38.0 6.0 5.3
12_3 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 18.0 1.0 30.0 6.2 55
12 3 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 37.0 5.8 5.0
13_1 [Ma-Su, 24 h 8064 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 33.0 6.1 5.0
13_1 [Ma-Pe, 09-15 1440 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 33.0 6.8 6.0
13 1 [Ma-Pe, 23-04 1200 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 31.0 6.4 5.7
13 1 [La-Su,24h 2290 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 33.0 5.6 5.0
13 2 [Ma-Su, 24 h 8064 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 29.0 5.5 5.0
13 2 [Ma-Pe, 09 - 15 1440 99 % 100 % 1.0 17.0 1.0 29.0 6.0 5.4
13 2 [Ma- Pe, 23-04 1200 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 23.0 5.7 4.0
13 2 [La-Su,24h 2290 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 23.0 5.3 5.0
14 1 (Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 42.0 6.0 5.2
14 1 [Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 32.0 6.7 6.0
14 1 [Ma- Pe, 23 -04 3300 99 % 100 % 1.0 18.1 1.0 34.0 6.4 6.0
14 1 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 25.0 5.2 5.0
14 2 (Ma-Su,24h 22176 100 % 100 % 1.0 18.0 1.0 39.0 6.3 6.0
14 2 [Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 35.0 6.7 6.2
14 2 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 18.0 1.0 39.0 6.4 6.0
14 2 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 17.7 1.0 28.0 5.9 5.6
14_3 [Ma-Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 11.0 1.0 24.0 4.0 3.2
14 3 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 19.0 4.3 4.0
14 3 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 10.0 1.0 19.0 3.8 3.3
14 3 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 9.0 1.0 16.0 3.4 2.0
14 4 |[Ma-Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 16.2 1.0 39.0 5.6 5.0
14 4 [Ma- Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 39.0 6.3 6.0
14 4 [Ma- Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 29.0 5.3 4.9
14 4 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 25.0 4.8 4.0
14 5 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 40.0 7.2 7.0
14 5 [Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 40.0 7.5 7.0
14 5 [Ma- Pe, 23 -04 3300 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 35.0 7.4 7.0
14 5 [La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 31.0 7.1 7.0
14 6 (Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 17.0 1.0 31.0 6.1 6.0
14 6 [Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 31.0 6.9 6.4
14 6 [Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 30.0 6.4 6.0
14 6 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 27.0 5.4 5.0
14 7 |[Ma-Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 27.0 4.9 4.5
14 7 [Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 27.0 5.1 4.6
14 7 [Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 22.0 5.3 5.0
14 7 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 19.0 4.5 4.0




LIITE 4: 18 (25)

Taulukko L4.17.PM2.5 ilmanvaihdon normaalitilanne

PM2.5 normaali tilanne [<10 ug/m3 [ <25 pg/im3 |
Tila |Kayttotila Tuloksia \ S1 | S3 |2,5 % [pg/m3]|97,5 % [uglmS]Min. [Hg/m3] |Ma><. [ng/m3]|ka. [pg/m3] \Md. [ug/m3]
21 [Ma-Su,24h 16128 96 % 100 % 0.0 11.0 0.0 25.0 2.9 2.0
21 [Ma-Pe 09-15 2880 98 % 100 % 0.0 9.4 0.0 16.0 2.6 2.0
2.1 |Ma-Pe, 23-04 2400 97 % 100 % 0.0 10.0 0.0 18.0 2.6 2.0
21 |la-Su,24h 4594 94 % 100 % 0.0 13.0 0.0 25.0 3.4 2.6
22 [Ma-Su,24h 16128 98 % 100 % 0.0 9.0 0.0 20.0 2.6 2.0
22 |Ma-Pe 09-15 2880 97 % 100 % 0.0 10.0 0.0 16.0 3.1 3.0
2 2 |Ma-Pe, 23-04 2400 99 % 100 % 0.0 8.0 0.0 16.0 2.2 2.0
22 |[La-Su,24h 4594 96 % 100 % 0.0 11.0 0.0 20.0 2.6 2.0
23 [Ma-Su,24h 16128 97 % 100 % 0.0 10.0 0.0 20.0 2.5 2.0
23 |Ma-Pe 09-15 2880 98 % 100 % 0.0 9.0 0.0 15.0 2.4 2.0
2.3 |Ma-Pe 23-04 2400 99 % 100 % 0.0 8.0 0.0 14.0 2.0 1.0
23 |[La-Su,24h 4594 93 % 100 % 0.0 13.0 0.0 20.0 3.1 2.0
24 [Ma-Su,24h 16128 96 % 100 % 0.0 11.0 0.0 22.0 2.8 2.0
2 4 |Ma-Pe 09-15 2880 97 % 100 % 0.0 10.0 0.0 16.0 2.8 2.0
2 4 |Ma-Pe, 23-04 2400 97 % 100 % 0.0 10.0 0.0 15.0 2.2 2.0
24 |La-Su,24h 4594 91 % 100 % 0.0 14.0 0.0 22.0 3.6 3.0
31 [Ma-Su,24h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 46.0 3.6 3.0
3.1 |Ma-Pe 09-15 3960 98 % 100 % 1.0 9.3 1.0 46.0 Bi5) 3.0
31 [Ma-Pe, 23-04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 16.0 3.5 3.0
31 |La-Su,24h 6322 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 23.0 37, 3.0
32 |Ma-Su,24h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 26.0 3.6 3.0
3.2 |Ma-Pe 09-15 3960 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 26.0 3.8 3.0
3 2 |[Ma-Pe, 23-04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 13.0 3.3 3.0
32 |[La-Su,24h 6322 96 % 100 % 1.0 11.1 1.0 20.0 3.6 3.0
33 |Ma-Su,24h 22176 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 31.0 4.2 3.8
3.3 |Ma-Pe 09-15 3960 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 31.0 4.1 3.8
3.3 |Ma-Pe, 23-04 3300 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 23.0 4.2 4.0
33 |La-Su,24h 6322 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 31.0 4.2 3.7
41 [Ma-Su,24h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 24.0 3.6 3.0
41 |Ma-Pe,09-15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 17.0 3.7 3.2
4 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 20.0 3.3 3.0
41 |La-Su,24h 6322 96 % 100 % 1.0 10.3 1.0 24.0 3.6 3.0
4 2 [Ma-Su,24h 22176 98 % 100 % 1.0 9.9 1.0 19.0 BE5) 3.0
4 2 |Ma-Pe,09-15 3960 99 % 100 % 1.0 9.0 1.0 17.0 3.5 3.0
4 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 912 1.0 18.0 3.3 3.0
42 |La-Su,24h 6322 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 19.0 3.6 3.0
43 [Ma-Su,24h 22176 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 19.0 3.6 3.0
4 3 |Ma-Pe, 09 -15 3960 98 % 100 % 1.0 9.3 1.0 17.0 3.6 3.0
4 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 8.1 1.0 17.0 3.4 3.0
43 |La-Su,24h 6322 98 % 100 % 1.0 9.2 1.0 19.0 3.5 3.0
51 |Ma-Su,24h 22176 95 % 100 % 1.0 11.6 1.0 25.0 4.1 3.8
51 [Ma-Pe 09-15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 19.0 3.8 3.4
51 |Ma-Pe 23-04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 18.0 3.9 3.6
51 |La-Su,24h 6322 92 % 100 % 1.0 14.0 1.0 25.0 4.5 4.0
52 [Ma-Su,24h 22176 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 35.0 4.7 4.0
52 [Ma-Pe 09-15 3960 91 % 100 % 1.0 13.0 1.0 22.0 4.8 4.1
52 |Ma-Pe, 23-04 3300 93 % 100 % 1.0 12.0 1.0 20.0 4.5 4.0
52 |La-Su,24h 6322 91 % 100 % 1.0 14.0 1.0 35.0 4.9 4.0
53 [Ma-Su,24h 22176 98 % 100 % 1.0 9.2 1.0 22.0 3.1 3.0
53 [Ma-Pe 09-15 3960 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 13.0 3.1 3.0
53 |[Ma-Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 16.0 3.1 2.8
53 |La-Su,24h 6322 97 % 100 % 1.0 10.2 1.0 22.0 3.1 2.3
54 [Ma-Su,24h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 24.0 37, 3.0
54 |[Ma-Pe, 09-15 3960 97 % 100 % 1.0 11.0 1.0 24.0 4.0 3.7
54 |Ma-Pe, 23-04 3300 96 % 100 % 1.0 10.0 1.0 15.0 3.4 2.5
54 |[La-Su,24h 6322 96 % 100 % 1.0 11.3 1.0 24.0 3.4 2.0
71 [Ma-Su,24h 22176 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 33.0 4.1 3.4
71 |Ma-Pe 09-15 3960 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 15.0 3.4 3.0
7.1 |Ma-Pe, 23-04 3300 92 % 100 % 1.0 14.0 1.0 33.0 4.5 4.0
71 |La-Su,24h 6322 92 % 100 % 1.0 14.5 1.0 25.0 4.7 4.0
7 2 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 7.2 1.0 18.0 2.8 2.0
7 2 |Ma-Pe 09-15 3960 100 % 100 % 1.0 7.0 1.0 11.0 2.9 2.7
7_2 |[Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 7.2 1.0 14.0 2.7 2.0
72 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.6 2.0
73 |Ma-Su,24h 22176 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 27.0 4.3 4.0
7.3 |Ma-Pe 09-15 3960 90 % 100 % 1.0 14.0 1.0 25.0 5.0 4.3
7_3 |[Ma-Pe, 23-04 3300 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 19.0 4.2 4.0
73 |[La-Su,24h 6322 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 22.0 3.7 3.0
7 4 |Ma-Su,24h 22176 95 % 100 % 1.0 11.6 1.0 154.0 3.9 3.0
74 |Ma-Pe 09-15 3960 89 % 99 % 1.0 15.6 1.0 95.0 5.8 4.1
7_4 |[Ma-Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 20.0 82 2.0
74 |lLa-Su,24h 6322 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 26.0 3.3 2.0
8.1 |Ma-Su,24h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 23.0 3.5 3.0
8 1 |[Ma-Pe, 09-15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 17.0 3.3 3.0
8 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 9.2 1.0 17.0 3.3 3.0
81 |La-Su,24h 6322 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 19.0 3.8 3.0
82 [Ma-Su,24h 22176 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 36.0 4.0 3.2
8 2 |Ma-Pe, 09 -15 3960 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 26.0 3.8 3.1
8 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 23.0 3.6 3.0
82 |La-Su,24h 6322 92 % 100 % 1.0 15.0 1.0 36.0 4.4 3.6
83 [Ma-Su,24h 22176 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 34.0 4.1 3.3
8 3 |Ma-Pe, 09 -15 3960 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 20.0 4.2 3.8
8 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 96 % 100 % 1.0 12.0 1.0 18.0 3.9 3.1
83 |La-Su,24h 6322 93 % 100 % 1.0 14.0 1.0 34.0 4.2 3.3
84 [Ma-Su,24h 22176 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 33.0 4.3 4.0
8 4 |Ma-Pe, 09 -15 3960 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 33.0 4.4 4.0
8 4 |Ma-Pe, 23-04 3300 97 % 100 % 1.0 11.0 1.0 20.0 4.0 3.7
84 [La-Su,24h 6322 92 % 100 % 1.0 14.0 1.0 28.0 4.5 4.0




Taulukko L4.18. PM2.5 ilmanvaihdon normaalitilanne

PM2.5 normaali tilanne

[< 10 pg/m3 [ <25 ug/m3 |

LIITE 4: 19 (25)

Tila Kayttotila Tuloksia|  S1 S3 [2,5 % [ug/m3]97,5 % [ug/m3]Min. [ug/m3] [Max. [ug/m3][ka. [ug/m3][Md. [ug/m3]
9.1 [Ma-Su,24h 22176 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 27.0 4.3 4.0
9 1 |Ma-Pe 09-15 3960 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 24.0 45 4.0
9 1 |Ma-Pe 23-04 3300 95 % 100 % 1.0 11.8 1.0 20.0 4.0 4.0
91 |La-Su,24h 6322 93 % 100 % 1.0 12.0 1.0 27.0 45 4.0
92 |Ma-Su,24h 22176 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 34.0 45 4.0
92 |Ma-Pe 09-15 3960 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 34.0 46 4.0
92 |Ma-Pe 23-04 3300 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 17.0 43 4.0
92 |La-Su,24h 6322 93 % 100 % 1.0 12.0 1.0 28.0 46 4.0
10_1 |[Ma-Su,24h 22176 91 % 100 % 1.0 15.0 1.0 46.0 47 4.0
10_1 [Ma- Pe, 09 - 15 3960 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 30.0 45 4.0
10 1 [Ma- Pe, 23-04 3300 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 23.0 43 3.7
10 1 [la-Su,24h 6322 89 % 100 % 1.0 16.5 1.0 46.0 5.1 4.0
10 2 [Ma-Su, 24 h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 20.0 3.9 3.1
10 2 [Ma- Pe, 09 - 15 3960 97 % 100 % 1.0 10.6 1.0 20.0 4.0 3.8
10 2 |[Ma- Pe, 23- 04 3300 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 20.0 3.8 3.0
10 2 |La-Su,24h 6322 95 % 100 % 1.0 11.9 1.0 20.0 3.9 3.0
10 3 [Ma-Su, 24 h 22176 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 29.0 4.1 3.7
10 3 |[Ma- Pe, 09 - 15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 16.0 3.9 3.8
10 3 |[Ma- Pe, 23- 04 3300 96 % 100 % 1.0 11.4 1.0 21.0 4.0 3.4
10 3 |La-Su,24h 6322 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 25.0 4.2 3.8
10 4 [Ma-Su, 24 h 22176 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 27.0 4.4 4.0
10 4 |Ma- Pe, 09 - 15 3960 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 20.0 4.4 4.0
10 4 |Ma- Pe, 23- 04 3300 94 % 100 % 1.0 14.0 1.0 25.0 41 3.0
10 4 |La-Su,24h 6322 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 27.0 45 4.0
10 5 |Ma-Su,24h 22176 91 % 100 % 1.0 15.0 1.0 34.0 48 4.0
10 5 |Ma-Pe, 09-15 3960 92 % 100 % 1.0 14.0 1.0 28.0 4.9 4.7
10 5 |Ma- Pe, 23- 04 3300 93% 100 % 1.0 14.0 1.0 22.0 45 4.0
10 5 |La-Su,24h 6322 90 % 100 % 1.0 15.6 1.0 25.0 4.9 4.0
11 1 |Ma-Su,24h 22176 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 20.0 3.0 2.8
11 1 |Ma-Pe, 09-15 3960 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 17.0 3.2 3.0
11 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 7.0 1.0 14.0 2.7 26
11 1 |La-Su,24h 6322 97 % 100 % 1.0 10.1 1.0 17.0 3.3 3.0
11 2 [Ma-Su,24h 22176 94 % 100 % 1.0 12.6 1.0 33.0 4.2 37
11 2 |[Ma-Pe, 09-15 3960 96 % 100 % 1.0 10.0 1.0 15.0 4.0 3.7
11 2 |Ma- Pe, 23-04 3300 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 25.0 42 3.6
11 2 |la-Su,24h 6322 92 % 100 % 1.0 14.2 1.0 33.0 45 3.8
11 3 |[Ma-Su,24h 22176 97 % 100 % 1.0 10.5 1.0 36.0 35 3.0
11 3 [Ma-Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 15.0 33 3.0
11 3 [Ma- Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 9.3 1.0 25.0 3.3 3.0
11 3 [la-Su,24h 6322 95 % 100 % 1.0 13.0 1.0 21.0 3.7 3.0
11 4 [Ma-Su, 24 h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 26.0 36 3.0
11 4 |[Ma- Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 16.0 35 3.0
11 4 |Ma- Pe, 23- 04 3300 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 20.0 3.2 3.0
11 4 |la-Su,24h 6322 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 26.0 3.7 3.0
12 1 |[Ma-Su,24h 22176 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 19.0 3.2 3.0
12 1 |[Ma-Pe, 09-15 3960 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 14.0 35 3.0
12 1 |[Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 12.0 3.1 3.0
12 1 [la-Su,24h 6322 98 % 100 % 1.0 9.8 1.0 19.0 3.2 3.0
12 2 [Ma-Su, 24 h 22176 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 22.0 3.4 3.0
12 2 |[Ma-Pe, 09-15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 22.0 35 3.0
12 2 |Ma- Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 15.0 3.2 3.0
12 2 |La-Su,24h 6322 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 18.0 3.4 3.0
12 3 |Ma-Su,24h 22176 96 % 100 % 1.0 10.2 1.0 24.0 3.8 3.1
12 3 |[Ma-Pe, 09-15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 16.0 3.7 3.1
12 3 |[Ma- Pe, 23- 04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 22.0 3.8 3.2
12 3 |la-Su,24h 6322 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 24.0 4.0 3.3
13 1 |Ma-Su,24h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 24.0 3.8 3.0
13 1 |Ma- Pe, 09-15 3960 93 % 100 % 1.0 14.0 1.0 24.0 45 4.0
13 1 |Ma- Pe, 23-04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 14.0 35 3.0
13 1 |La-Su,24h 6322 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 20.0 3.7 3.0
13 2 |Ma-Su,24h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 23.0 3.6 3.0
13 2 |Ma-Pe, 09- 15 3960 97 % 100 % 1.0 10.6 1.0 17.0 3.7 3.0
13 2 |Ma- Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 9.2 1.0 18.0 3.6 3.0
13 2 |la-Su,24h 6322 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 23.0 3.7 3.0
14 1 [Ma-Su, 24 h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 34.0 3.9 35
14_1 |Ma- Pe, 09 - 15 3960 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 17.0 3.9 3.3
14 1 |[Ma- Pe, 23-04 3300 95 % 100 % 1.0 12.1 1.0 18.0 3.9 3.0
14 1 |La-Su,24h 6322 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 34.0 4.0 3.8
14 2 [Ma-Su, 24 h 22176 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 28.0 4.1 3.9
14 2 [Ma-Pe, 09 - 15 3960 96 % 100 % 1.0 11.8 1.0 18.0 4.2 4.0
14 2 [Ma- Pe, 23-04 3300 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 28.0 42 3.6
14 2 [la-Su,24h 6322 91 % 100 % 1.0 13.0 1.0 25.0 45 4.0
14 3 |[Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 7.7 1.0 17.0 2.9 2.7
14_3 [Ma-Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 13.0 3.0 3.0
14 3 [Ma- Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 7.4 1.0 15.0 2.8 2.4
14 3 [La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 7.0 1.0 13.0 2.7 2.0
14 4 [Ma-Su, 24 h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 21.0 35 3.0
14 4 |[Ma- Pe, 09 - 15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 16.0 36 3.0
14 4 |[Ma- Pe, 23- 04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 21.0 33 3.0
14 4 |La-Su,24h 6322 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 20.0 3.6 3.0
14 5 |Ma-Su,24h 22176 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 29.0 43 4.0
14 5 |[Ma-Pe, 09-15 3960 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 19.0 43 4.0
14 5 |[Ma- Pe, 23- 04 3300 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 25.0 43 4.0
14 5 |la-Su,24h 6322 91 % 100 % 1.0 14.3 1.0 29.0 48 4.0
14 6 [Ma-Su,24h 22176 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 30.0 4.4 4.0
14 6 |Ma- Pe, 09-15 3960 93 % 100 % 1.0 12.0 1.0 20.0 4.4 4.0
14 6 |Ma- Pe, 23-04 3300 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 19.0 41 3.4
14 6 |La-Su,24h 6322 91 % 100 % 1.0 14.0 1.0 30.0 45 4.0
14 7 |Ma-Su,24h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 24.0 3.6 3.0
14 7 |Ma-Pe, 09-15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 15.0 35 3.0
14 7 |Ma- Pe, 23-04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 14.0 3.4 3.0
14 7 |La-Su,24h 6322 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 24.0 3.9 3.0




LIITE 4: 20 (25)

Taulukko L4.19. PM2.5 ilmanvaihdon muutettu tilanne

PM2.5 muutettu tilanne [< 10 ug/m3 | <25 pg/m3 |
Tila |Kayttstila Tuloksia|  s1 | S3 [2,5 % [ug/m3][97,5 % [ug/m3]Min. [ug/m3][Max. [ug/m3]ka. [ug/m3][Md. [ug/m3]
21 |Ma-Su,24h 4032 94 % 100 % 0.0 12.0 0.0 22.0 3.8 3.0
21 |Ma-Pe,09-15 720 85 % 100 % 1.0 14.0 0.0 18.0 5.5 5.0
2 1 |Ma-Pe, 23-04 600 95 % 100 % 0.0 12.0 0.0 16.0 41 3.1
21 |La-Su,24h 1152 100 % 100 % 0.0 7.0 0.0 12.0 2.0 1.8
22 |Ma-Su,24h 4032 94 % 100 % 0.0 12.0 0.0 23.0 4.0 3.0
22 |Ma-Pe 09-15 720 84 % 100 % 1.0 16.0 0.0 23.0 6.4 6.0
2 2 |Ma-Pe, 23-04 600 99 % 100 % 0.0 8.0 0.0 10.0 3.6 3.0
22 |La-Su,24h 1152 99 % 100 % 0.0 7.6 0.0 11.0 2.0 1.9
23 |Ma-Su,24h 4032 96 % 100 % 0.0 10.0 0.0 20.0 3.2 3.0
23 |Ma-Pe 09-15 720 92 % 100 % 0.0 13.0 0.0 14.0 5.0 45
2 3 |Ma-Pe, 23-04 600 98 % 100 % 0.0 8.3 0.0 13.0 3.1 3.0
23 |La-Su,24h 1152 100 % 100 % 0.0 6.4 0.0 10.0 1.6 1.0
24 |Ma-Su,24h 4032 93 % 100 % 0.0 13.0 0.0 25.0 3.9 3.0
2 4 |Ma-Pe, 09-15 720 86 % 99 % 0.0 14.0 0.0 25.0 5.8 5.8
2 4 |Ma-Pe, 23-04 600 92 % 100 % 0.0 12.0 0.0 17.0 43 4.0
24 |La-Su,24h 1152 99 % 100 % 0.0 8.0 0.0 15.0 2.1 2.0
31 [Ma-Su,24h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 44.0 3.6 3.0
31 |Ma-Pe 09-15 3960 96 % 100 % 1.0 10.8 1.0 23.0 4.0 3.3
31 [Ma-Pe 23-04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 23.0 3.6 3.0
31 [La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 15.9 3.1 3.0
32 |Ma-Su,24h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 27.0 3.6 3.0
32 [Ma-Pe 09-15 3960 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 16.0 3.9 33
3 2 [Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 8.1 1.0 12.0 35 3.2
32 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 11.0 3.0 3.0
3.3 [Ma-Su,24h 16247 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 18.0 33 3.0
33 [Ma-Pe 09-15 2892 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 20.0 4.4 4.0
3 3 |Ma-Pe, 23-04 2447 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 17.0 43 4.0
33 [La-Su,24h 4594 98 % 100 % 1.0 9.8 1.0 23.0 3.6 3.0
41 [Ma-Su,24h 22176 98 % 100 % 1.0 9.3 1.0 20.0 35 3.0
41 [Ma-Pe 09-15 3960 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 18.0 3.8 3.2
41 [Ma-Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 16.0 3.3 3.0
41 [La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 16.0 3.1 3.0
42 [Ma-Su,24h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 57.0 3.4 3.0
42 [Ma-Pe 09-15 3960 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 23.0 3.7 3.0
4 2 [Ma-Pe 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 13.0 3.2 2.8
42 [La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 15.0 3.1 2.9
43 [Ma-Su,24h 22176 98 % 100 % 1.0 9.9 1.0 20.0 35 3.0
43 [Ma-Pe 09-15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 16.0 3.7 3.0
43 [Ma-Pe, 23-04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 17.0 35 3.0
43 [La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 15.0 3.0 2.0
51 |Ma-Su,24h 22176 94 % 100 % 1.0 12.2 1.0 29.0 44 4.0
51 |Ma-Pe, 09-15 3960 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 27.0 45 4.0
51 |Ma-Pe, 23-04 3300 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 22.0 45 4.0
51 |La-Su,24h 6322 95 % 100 % 1.0 12.3 1.0 20.0 42 3.8
52 |Ma-Su,24h 22176 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 28.0 4.6 4.0
52 |Ma-Pe, 09-15 3960 90 % 100 % 1.0 13.0 1.0 28.0 49 4.0
52 |Ma-Pe, 23-04 3300 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 21.0 46 4.0
52 |La-Su,24h 6322 93 % 100 % 1.0 12.0 1.0 24.0 4.4 4.0
53 |Ma-Su,24h 22176 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 20.0 3.2 3.0
53 |Ma-Pe, 09-15 3960 96 % 100 % 1.0 10.1 1.0 16.0 3.7 3.0
53 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 7.7 1.0 20.0 3.0 2.8
53 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 7.0 1.0 11.0 2.7 2.3
54 |Ma-Su,24h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 24.0 3.6 3.0
5 4 |Ma-Pe, 09-15 3960 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 24.0 4.4 4.0
5 4 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 15.0 3.2 2.6
54 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 8.0 1.0 15.0 2.8 2.0
71 |Ma-Su,24h 22176 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 23.0 4.1 4.0
7 1 |Ma-Pe, 09-15 3960 98 % 100 % 1.0 9.2 1.0 14.0 3.4 3.0
7 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 93 % 100 % 1.0 14.0 1.0 20.0 47 4.0
71 |La-Su,24h 6322 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 22.0 4.2 4.0
72 |Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 16.0 2.8 2.0
72 |Ma-Pe, 09-15 3960 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 16.0 3.1 2.6
7 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 14.0 2.8 2.0
72 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 2.5 2.0
73 |Ma-Su,24h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 23.0 3.7 3.0
73 |Ma-Pe 09-15 3960 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 23.0 42 4.0
7 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 9.6 1.0 15.0 3.7 3.0
73 |La-Su,24h 6322 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 19.0 3.4 2.2
74 |Ma-Su,24h 22176 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 1000.0 4.4 3.0
7 4 |Ma-Pe, 09-15 3960 86 % 99 % 1.0 17.0 1.0 1000.0 7.5 5.0
7 4 |Ma-Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 29.0 3.4 3.0
74 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 14.0 3.0 2.0
8 1 |Ma-Su,24h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 25.0 3.7 3.0
8 1 |Ma-Pe, 09-15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 20.0 3.7 3.0
8 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 19.0 3.8 3.0
81 |La-Su,24h 6322 97 % 100 % 1.0 11.0 1.0 25.0 3.4 3.0
8 2 [Ma-Su,24h 22176 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 35.0 43 3.8
8 2 |Ma-Pe, 09-15 3960 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 27.0 43 3.8
8 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 93% 100 % 1.0 12.0 1.0 19.0 4.4 4.0
8 2 |La-Su,24h 6322 96 % 100 % 1.0 12.0 1.0 27.0 3.8 3.1
83 |Ma-Su,24h 22176 93 % 100 % 1.0 12.3 1.0 28.0 43 4.0
8 3 |Ma-Pe, 09-15 3960 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 24.0 45 4.0
8 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 94 % 100 % 1.0 12.1 1.0 21.0 4.4 4.0
83 |La-Su,24h 6322 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 25.0 3.7 3.0
8 4 |Ma-Su,24h 22176 92 % 100 % 1.0 13.1 1.0 29.0 45 4.0
8 4 |Ma-Pe, 09-15 3960 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 21.0 4.6 4.0
8 4 |Ma-Pe, 23-04 3300 89 % 100 % 1.0 15.0 1.0 29.0 5.1 4.0
8 4 |La-Su,24h 6322 95 % 100 % 1.0 11.4 1.0 21.0 4.0 3.5




Taulukko L4.20. PM2.5ilmanvaihdon muutettu tilanne

PM2.5 muutettu tilanne

[<10 ug/m3 [ <25 ug/m3 |

LIITE 4: 21 (25)

Tila Kayttotila Tuloksia|  S1 s3 [2,5 % [pg/m3][97,5 % [ug/m3]Min. [ug/m3][Max. [ug/m3]|ka. [ug/m3][Md. [ug/m3]
9.1 |Ma-Su,24h 22176 92 % 100 % 1.0 13.1 1.0 25.0 46 4.0
91 |Ma-Pe 09-15 3960 88 % 100 % 1.0 15.0 1.0 25.0 5.2 4.0
9 1 [Ma-Pe 23-04 3300 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 18.0 45 4.0
91 [La-Su,24h 6322 95 % 100 % 1.0 11.3 1.0 19.0 41 3.8
92 [Ma-Su,24h 22176 91 % 100 % 1.0 13.0 1.0 41.0 4.8 4.0
9 2 [Ma-Pe, 09-15 3960 88 % 100 % 1.0 15.0 1.0 41.0 5.3 4.0
9 2 |[Ma-Pe 23-04 3300 92 % 100 % 1.0 12.0 1.0 20.0 48 4.0
92 [la-Su,24h 6322 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 22.0 42 4.0
10 1 |Ma-Su,24h 22176 92 % 100 % 1.0 13.6 1.0 32.0 47 4.0
10 1 |Ma-Pe, 09 - 15 3960 89 % 100 % 1.0 15.2 1.0 27.0 5.3 4.9
10 1 |Ma- Pe, 23-04 3300 93 % 100 % 1.0 13.1 1.0 20.4 46 4.0
10 1 |La-Su,24h 6322 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 32.0 41 3.8
10 2 |Ma-Su,24h 22176 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 25.0 4.0 3.4
10 2 |Ma-Pe, 09 - 15 3960 92 % 100 % 1.0 12.4 1.0 17.0 45 4.0
10 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 19.0 43 4.0
10 2 |La-Su,24h 6322 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 17.0 3.5 3.0
10 3 |Ma-Su, 24 h 22176 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 30.0 46 4.0
10 3 |Ma-Pe, 09- 15 3960 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 30.0 438 4.0
10 3 |Ma- Pe, 23-04 3300 91 % 100 % 1.0 14.0 1.0 24.0 48 4.0
10 3 |La-Su,24h 6322 94 % 100 % 1.0 12.8 1.0 25.0 41 3.7
10 4 |Ma-Su, 24 h 22176 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 28.0 45 4.0
10 4 |Ma-Pe, 09 - 15 3960 91 % 100 % 1.0 14.0 1.0 20.0 49 4.0
10 4 |Ma-Pe, 23-04 3300 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 21.0 46 4.0
10 4 [La-Su,24h 6322 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 19.0 3.9 3.6
10 5 |Ma-Su,24h 22176 91 % 100 % 1.0 14.0 1.0 31.0 49 4.0
10 5 |Ma-Pe, 09- 15 3960 88 % 100 % 1.0 16.0 1.0 23.0 5.4 5.0
10 5 |Ma-Pe, 23-04 3300 89 % 100 % 1.0 15.0 1.0 30.0 5.1 5.0
10 5 |La-Su,24h 6322 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 23.0 4.2 4.0
11 1 |Ma-Su,24h 22176 98 % 100 % 1.0 8.6 1.0 21.0 3.1 3.0
11 1 |Ma-Pe, 09-15 3960 98 % 100 % 1.0 8.6 1.0 14.0 3.3 3.0
11 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 8.0 1.0 14.0 3.1 3.0
11 1 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 7.8 1.0 15.0 2.7 2.3
11 2 [Ma-Su,24h 16606 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 26.0 46 4.0
11 2 |Ma-Pe, 09 - 15 2974 89 % 100 % 1.0 15.3 1.0 26.0 5.0 4.0
11 2 |Ma-Pe, 23-04 2520 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 19.0 438 4.0
11 2 |La-Su,24h 4594 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 20.0 41 3.9
11 3 [Ma-Su,24h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 33.0 3.6 3.0
11 3 |Ma-Pe, 09 - 15 3960 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 22.0 3.7 3.0
11 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 22.0 3.8 3.0
11 3 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 18.0 3.2 3.0
11 4 |Ma-Su, 24h 16713 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 48.0 3.8 3.0
11 4 [Ma-Pe, 09-15 3024 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 19.0 4.0 3.4
11 4 |Ma- Pe, 23-04 2529 94 % 100 % 1.0 11.0 1.0 22.0 41 3.2
11 4 |La-Su,24h 4594 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 20.0 3.5 3.0
12 1 |Ma-Su,24h 22176 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 18.0 3.3 3.0
12 1 |Ma-Pe, 09-15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 17.0 3.6 3.0
12 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 15.0 3.3 3.0
12 1 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 15.0 3.0 2.8
12 2 |Ma-Su,24h 22176 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 31.0 3.4 3.0
12 2 |Ma-Pe, 09- 15 3960 96 % 100 % 1.0 10.0 1.0 22.0 3.7 3.0
12 2 [Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 13.0 3.2 3.0
12 2 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 18.0 3.0 3.0
12 3 |Ma-Su,24h 22176 96 % 100 % 1.0 10.5 1.0 23.0 3.8 3.2
12 3 |Ma-Pe, 09 - 15 3960 96 % 100 % 1.0 10.0 1.0 21.0 3.9 3.4
12 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 19.0 4.0 36
12 3 |La-Su,24h 6322 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 23.0 3.6 3.0
13 1 |Ma-Su,24h 8064 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 19.0 4.0 3.6
13 1 |Ma-Pe, 09- 15 1440 94 % 100 % 1.0 12,5 1.0 18.0 46 4.0
13 1 |Ma-Pe, 23-04 1200 96 % 100 % 1.0 10.8 1.0 17.0 42 338
13 1 [La-Su,24h 2304 96 % 100 % 1.0 10.6 1.0 19.0 3.6 3.0
13 2 |Ma-Su, 24 h 8064 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 20.0 4.0 3.2
13 2 |Ma-Pe, 09- 15 1440 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 20.0 45 4.0
13 2 |Ma-Pe, 23-04 1200 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 16.0 41 3.4
13 2 [La-Su,24h 2304 96 % 100 % 1.0 10.0 1.0 17.0 3.8 3.0
14 1 |Ma-Su,24h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 24.0 3.8 3.2
14 1 |Ma-Pe, 09-15 3960 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 18.0 4.4 4.0
14 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 20.0 3.9 3.4
14 1 [La-Su,24h 6322 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 14.0 3.3 3.0
14 2 |Ma-Su,24h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 22.0 3.9 3.4
14 2 |Ma-Pe, 09 - 15 3960 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 21.0 4.4 4.0
14 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 96 % 100 % 1.0 10.5 1.0 21.0 3.9 3.7
14 2 |La-Su,24h 6322 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 16.0 3.6 3.0
14 3 [Ma-Su,24h 22176 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 16.0 2.9 2.7
14 3 |Ma- Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 13.0 3.2 3.0
14 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.8 2.9
14 3 |La-Su,24h 6322 100 % 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.5 2.0
14 4 [Ma-Su,24h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 24.0 3.6 3.0
14 4 |Ma-Pe, 09 - 15 3960 95 % 100 % 1.0 11.2 1.0 22.0 4.0 3.6
14 4 |Ma-Pe, 23-04 3300 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 16.0 3.4 3.0
14 4 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 14.0 3.0 2.7
14 5 |Ma-Su,24h 22176 93 % 100 % 1.0 12.0 1.0 24.0 45 4.0
14 5 |Ma-Pe, 09 - 15 3960 91 % 100 % 1.0 13.0 1.0 21.0 47 4.0
14 5 |Ma-Pe, 23-04 3300 92 % 100 % 1.0 12.0 1.0 20.0 46 4.0
14 5 |La-Su,24h 6322 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 17.0 42 4.0
14 6 |Ma-Su,24h 22176 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 21.0 4.1 4.0
14 6 |Ma-Pe, 09 - 15 3960 91 % 100 % 1.0 14.0 1.0 21.0 48 4.0
14 6 |Ma-Pe, 23-04 3300 93 % 100 % 1.0 12.0 1.0 21.0 4.4 4.0
14 6 |La-Su,24h 6322 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 17.0 3.6 3.0
14 7 |Ma-Su,24h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 18.0 35 3.0
14 7 |Ma-Pe, 09 - 15 3960 96 % 100 % 1.0 10.0 1.0 17.0 3.7 3.0
14 7 [Ma-Pe, 23-04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 14.0 3.9 3.0
14 7 |La-Su,24h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 13.0 3.2 3.0




Taulukko L4.21. PM1.0 ilmanvaihdon normaalitilanne

PM1.0 normaali tilanne

LIITE 4: 22 (25)

|
Tila |Kéayttotila Tuloksia| <10 pg/m3 | 25% [uglmS] 97,5 % [ug/mSﬂMin. [pg/m3]| Max. [uglmS] ka. [pg/mS]\Md. [pg/m3]
21 [Ma-Su,24h 16128 99 % 0.0 8.0 0.0 18.0 1.4 1.0
21 [Ma-Pe 09-15 2880 100 % 0.0 5.0 0.0 11.0 11 0.7
21 [Ma-Pe 23-04 2400 99 % 0.0 7.0 0.0 11.0 1.2 0.6
21 |[La-Su,24h 4594 97 % 0.0 11.0 0.0 18.0 1.8 1.0
2.2 [Ma-Su,24h 16128 100 % 0.0 6.0 0.0 14.0 11 0.2
22 [Ma-Pe 09-15 2880 100 % 0.0 7.0 0.0 14.0 1.4 1.0
22 [Ma-Pe 23-04 2400 100 % 0.0 5.7 0.0 9.0 0.9 0.0
22 |[La-Su,24h 4594 99 % 0.0 7.3 0.0 14.0 1.2 0.3
23 [Ma-Su,24h 16128 99 % 0.0 7.0 0.0 18.0 11 0.0
23 [Ma-Pe 09-15 2880 100 % 0.0 6.0 0.0 13.0 0.9 0.0
23 [Ma-Pe 23-04 2400 100 % 0.0 4.8 0.0 11.0 0.7 0.0
23 |[La-Su,24h 4594 97 % 0.0 10.0 0.0 18.0 1.6 0.8
24 |Ma-Su,24h 16128 99 % 0.0 7.0 0.0 15.0 1.3 1.0
24 [Ma-Pe 09-15 2880 100 % 0.0 6.0 0.0 14.0 11 1.0
24 [Ma-Pe 23-04 2400 100 % 0.0 5.0 0.0 9.0 0.8 0.0
24 |La-Su,24h 4594 96 % 0.0 11.0 0.0 15.0 1.8 1.0
31 [Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 7.3 1.0 43.0 2.0 1.2
31 [Ma-Pe 09-15 3960 99 % 1.0 7.0 1.0 43.0 2.0 1.2
31 [Ma-Pe 23-04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 1.9 1.0
31 [La-Su,24h 6322 98 % 1.0 9.0 1.0 16.0 2.1 1.0
32 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 23.0 1.9 1.0
32 [Ma-Pe 09-15 3960 99 % 1.0 7.0 1.0 19.0 2.0 1.2
32 [Ma-Pe 23-04 3300 99 % 1.0 6.0 1.0 11.0 1.7 1.0
32 |[La-Su,24h 6322 99 % 1.0 8.0 1.0 16.0 1.9 1.0
33 [Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 25.0 2.3 2.0
33 [Ma-Pe 09-15 3960 98 % 1.0 7.0 1.0 25.0 213 2.0
33 [Ma-Pe 23-04 3300 99 % 1.0 8.1 1.0 15.0 2.3 2.0
33 [La-Su,24h 6322 98 % 1.0 9.0 1.0 14.0 2.4 2.0
41 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 5.2 1.0 11.0 17 1.0
4.1 |Ma-Pe,09-15 3960 100 % 1.0 4.9 1.0 11.0 1.7 1.0
4 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 618 1.0 9.0 1.6 1.0
41 |La-Su,24h 6322 99 % 1.0 7.4 1.0 11.0 1.8 1.0
4 2 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 11.0 1.8 1.2
4 2 |Ma-Pe,09-15 3960 100 % 1.0 4.3 1.0 9.0 1.8 1.4
4 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 5.1 1.0 9.0 1.7 1.0
4 2 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 1.9 1.4
4 3 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 12.0 1.8 1.5
4 3 |Ma-Pe,09-15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 12.0 1.8 1.7
4 3 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 9.0 1.7 1.3
43 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 1.8 1.3
51 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 17.0 2.1 1.6
51 [Ma-Pe 09-15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 13.0 1.8 1.0
51 [Ma-Pe 23-04 3300 100 % 1.0 5.6 1.0 10.0 1.9 1.0
51 |La-Su,24h 6322 98 % 1.0 9.0 1.0 17.0 2.4 2.0
52 [Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 13.0 2.4 2.0
52 [Ma-Pe 09-15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 2.3 2.0
52 [Ma-Pe 23-04 3300 100 % 1.0 5.9 1.0 10.0 2.3 2.0
52 |[La-Su,24h 6322 98 % 1.0 8.0 1.0 13.0 2.6 2.0
53 [Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 14.0 1.7 1.0
53 [Ma-Pe 09-15 3960 100 % 1.0 4.2 1.0 8.2 17 1.0
53 [Ma-Pe 23-04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 12.0 1.6 1.0
53 |[La-Su,24h 6322 99 % 1.0 8.0 1.0 14.0 1.6 1.0
54 [Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 6.0 1.0 15.0 2.0 2.0
54 [Ma-Pe 09-15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 11.0 2.1 2.0
54 |[Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 1.8 1.4
54 |[La-Su,24h 6322 98 % 1.0 8.0 1.0 15.0 1.9 1.1
71 [Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 7.8 1.0 21.0 2.2 2.0
71 [Ma-Pe 09-15 3960 100 % 1.0 4.0 1.0 8.0 1.8 1.9
71 [Ma-Pe 23-04 3300 98 % 1.0 9.1 1.0 21.0 2.5 2.0
71 |La-Su,24h 6322 97 % 1.0 10.0 1.0 17.0 2.7 2.0
7 2 [Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 3.0 1.0 7.0 15 1.0
72 [Ma-Pe 09-15 3960 100 % 1.0 3.0 1.0 6.0 i3 1.0
72 |[Ma-Pe 23-04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 5.0 1.5 1.0
7 2 |[La-Su,24h 6322 100 % 1.0 3.0 1.0 5.0 1.4 1.0
7.3 [Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 15.0 2.1 2.0
73 [Ma-Pe 09-15 3960 99 % 1.0 7.0 1.0 15.0 2.4 2.0
7.3 |[Ma-Pe 23-04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.0 2.0
73 |[La-Su,24h 6322 100 % 1.0 4.0 1.0 8.0 1.8 2.0
74 [Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 70.0 2.1 2.0
74 [Ma-Pe 09-15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 42.0 2.9 2.0
74 |[Ma-Pe 23-04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 9.0 1.7 1.5
74 |[La-Su,24h 6322 100 % 1.0 5.0 1.0 11.0 1.8 1.5
8 1 [Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 21.0 2.1 1.4
81 [Ma-Pe 09-15 3960 100 % 1.0 5.1 1.0 11.0 1.8 1.0
8 1 [Ma-Pe 23-04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 10.0 1.9 1.0
81 |[La-Su,24h 6322 98 % 1.0 9.0 1.0 15.0 213 1.6
8 2 |Ma-Su,24h 22176 98 % 1.0 8.0 1.0 20.0 2.2 1.7
8 2 [Ma-Pe 09-15 3960 100 % 1.0 5.8 1.0 14.0 1.9 1.7
8 2 [Ma-Pe 23-04 3300 99 % 1.0 6.9 1.0 12.0 1.9 1.0
8 2 |La-Su,24h 6322 97 % 1.0 10.2 1.0 20.0 25 1.9
8 3 [Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 22.0 2.2 2.0
83 [Ma-Pe 09-15 3960 99 % 1.0 6.0 1.0 14.0 2.1 2.0
8 3 |[Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 1.0 7.0 1.0 10.0 2.0 1.6
8 3 [La-Su,24h 6322 98 % 1.0 9.0 1.0 17.0 2.4 2.0
8 4 [Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 19.0 2.4 2.0
8 4 [Ma-Pe 09-15 3960 99 % 1.0 6.0 1.0 14.0 2.2 2.0
8 4 |[Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.2 2.0
8 4 |La-Su,24h 6322 97 % 1.0 10.0 1.0 18.0 25 2.0




Taulukko L4.22. PM1.0 ilmanvaihdon normaalitilanne

PM1.0 normaali tilanne

LIITE 4: 23 (25)

Tila Kayttotila Tuloksia] <10 ug/m3[2,5 % [ug/m3]97,5 % [ug/m3[Min. [ug/m3] Max. [ug/m3] ka. [ug/m3][Md. [ug/m3]
91 [Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 15.0 2.3 2.0
91 [Ma-Pe 09-15 3960 100 % 1.0 6.1 1.0 15.0 2.3 2.0
91 |Ma-Pe 23-04 3300 99 % 1.0 6.0 1.0 11.0 2.1 2.0
91 |La-Su,24h 6322 99 % 1.0 8.0 1.0 14.0 2.4 2.0
92 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 7.0 1.0 14.0 2.4 2.0
92 |Ma-Pe 09-15 3960 100 % 1.0 7.0 1.0 14.0 2.4 2.0
92 |Ma-Pe 23-04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 10.0 2.3 2.0
92 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 7.0 1.0 13.0 2.4 2.0
10 1 |Ma-Su,24h 22176 98 % 1.0 9.0 1.0 18.0 25 2.0
10 1 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 6.3 1.0 12.0 2.3 2.0
10 1 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 8.0 1.0 13.0 2.3 2.0
10 1 |La-Su,24h 6322 96 % 1.0 11.0 1.0 18.0 2.8 2.0
10 2 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 16.0 2.1 1.5
10 2 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.0 1.7
10 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 16.0 2.0 1.0
10 2 [La-Su,24h 6322 99 % 1.0 7.0 1.0 16.0 2.2 1.8
10 3 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 6.3 1.0 16.0 2.1 1.9
10 3 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 5.3 1.0 10.0 1.9 1.7
10 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 2.0 1.6
10 3 |La-Su,24h 6322 99 % 1.0 6.7 1.0 14.0 2.2 1.9
10 4 |Ma-Su, 24 h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 16.0 2.4 2.0
10 4 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.3 2.0
10 4 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 12.0 2.3 2.0
10 4 |La-Su,24h 6322 98 % 1.0 9.0 1.0 16.0 2.6 2.0
10 5 |Ma-Su,24h 22176 98 % 1.0 9.3 1.0 25.0 2.7 2.0
10 5 |Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 18.0 2.6 2.0
10 5 |Ma-Pe, 23-04 3300 98 % 1.0 8.0 1.0 14.0 2.5 2.0
10 5 |La-Su,24h 6322 96 % 1.0 10.9 1.0 17.0 2.8 2.0
11 1 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 18.0 1.8 1.0
11 1 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 55 1.0 9.0 1.8 1.0
11 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 8.0 1.7 1.0
11 1 |La-Su,24h 6322 99 % 1.0 8.0 1.0 13.0 1.9 1.0
11 2 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 7.7 1.0 22.0 2.4 2.0
11 2 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 2.2 2.0
11 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 13.0 2.3 2.0
11 2 |La-Su,24h 6322 97 % 1.0 10.0 1.0 16.0 2.6 2.0
11 3 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 33.0 2.0 1.0
11 3 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 10.0 1.8 1.0
11 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 1.8 1.0
11 3 |La-Su,24h 6322 97 % 1.0 10.0 1.0 15.0 2.2 1.1
11 4 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 24.0 1.9 1.0
11 4 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 9.0 1.8 1.0
11 4 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 9.0 1.7 1.0
11 4 |La-Su,24h 6322 98 % 1.0 9.0 1.0 16.3 2.1 1.0
12 1 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 15.0 1.7 1.0
12 1 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 10.0 1.8 1.0
12 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 46 1.0 9.0 1.6 1.0
12 1 [La-Su,24h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 15.0 1.7 1.0
12 2 |Ma-Su, 24 h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 12.0 1.8 1.4
12 2 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 10.0 1.8 1.7
12 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 8.0 1.7 1.2
12 2 [La-Su,24h 6322 100 % 1.0 5.8 1.0 12.0 1.8 1.1]
12 3 |Ma-Su, 24 h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 14.0 1.8 1.0
12 3 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 47 1.0 7.0 1.7 1.1
12 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 6.4 1.0 12.0 1.9 1.0
12 3 |La-Su,24h 6322 99 % 1.0 8.0 1.0 14.0 2.0 1.0
13 1 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 15.0 1.8 1.0
13 1 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 15.0 2.0 1.4
13 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 5.0 1.0 8.0 1.8 1.0
13 1 |La-Su,24h 6322 99 % 1.0 7.0 1.0 12.0 1.9 1.0
13 2 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 6.0 1.0 16.0 1.9 1.0
13 2 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 1.9 1.3
13 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 1.9 1.0
13 2 |La-Su,24h 6322 99 % 1.0 8.0 1.0 16.0 2.0 1.0
14 1 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 17.0 2.0 2.0
14 1 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.1 2.0
14 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 1.0 7.0 1.0 14.0 2.1 2.0
14 1 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 6.6 1.0 17.0 2.1 2.0
14 2 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 15.0 22 2.0
14 2 |Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.1 2.0
14 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 14.0 2.2 2.0
14 2 |La-Su,24h 6322 98 % 1.0 9.0 1.0 15.0 2.4 2.0
14 3 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 42 1.0 10.0 1.5 1.0
14 3 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 9.0 1.6 1.0
14 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 5.0 1.0 9.0 1.5 1.0
14 3 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 4.0 1.0 7.0 1.4 1.0
14 4 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 1.8 1.0
14 4 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 10.0 1.8 1.0
14 4 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 13.0 1.7 1.0
14 4 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 1.8 1.0
14 5 |[Ma-Su, 24 h 22176 99 % 1.0 6.0 1.0 14.0 2.2 2.0
14 5 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 11.0 2.0 2.0
14 5 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 1.0 6.5 1.0 13.0 2.2 2.0
14 5 |La-Su,24h 6322 99 % 1.0 8.0 1.0 12.0 2.4 2.0
14 6 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 18.0 2.4 2.0
14 6 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 12.0 2.4 2.0
14 6 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.3 2.0
14 6 |La-Su,24h 6322 97 % 1.0 10.0 1.0 18.0 2.7 2.0
14 7 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 7.7 1.0 17.0 2.0 1.1
14 7 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 1.9 1.4
14 7 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 1.0 7.0 1.0 12.0 1.9 1.0
14 7 |La-Su,24h 6322 97 % 1.0 10.0 1.0 17.0 2.3 1.3




LIITE 4: 24 (25)

Taulukko L4.23. PM1.0ilmanvaihdon muutettu tilanne

PM1.0 muutettu tilanne |

Kayttotila Tuloksia| <10 ug/m3|2,5% [ug/msl 97,5 % [pg/mS]Min. [ug/m3]|Max. [ug/m3]| ka. [pg/m3]|Md. [ug/m3]

Tila

21 |Ma-Su,24h 4032 99 % 0.0 8.0 0.0 14.0 2.2 2.0
21 |Ma-Pe 09-15 720 99 % 0.0 9.0 0.0 12.0 G5 3.0
21 |Ma-Pe 23-04 600 100 % 0.0 6.0 0.0 7.0 2.4 2.0
21 |La-Su,24h 1138 100 % 0.0 4.0 0.0 6.0 0.7 0.0
22 |Ma-Su,24h 4032 99 % 0.0 8.6 0.0 13.0 2.3 2.0
2 2 |Ma-Pe, 09-15 720 94 % 0.0 12.0 0.0 13.0 4.3 3.7
2 2 |Ma-Pe, 23-04 600 100 % 0.0 7.0 0.0 7.0 2.2 2.0
22 |La-Su,24h 1138 100 % 0.0 3.0 0.0 5.0 0.6 0.0
2 3 |Ma-Su,24h 4032 100 % 0.0 6.0 0.0 10.0 1.7 1.0
2 3 |Ma-Pe 09-15 720 99 % 0.0 8.0 0.0 10.0 3.4 3.0
2 3 |Ma-Pe, 23-04 600 100 % 0.0 4.0 0.0 5.0 15 1.5
23 |La-Su,24h 1138 100 % 0.0 3.0 0.0 3.0 0.3 0.0
2 4 |Ma-Su,24h 4032 99 % 0.0 7.0 0.0 12.0 1.9 1.0
2 4 |Ma-Pe 09-15 720 97 % 0.0 10.0 0.0 12.0 3.7 3.0
2 4 |Ma-Pe, 23-04 600 100 % 0.0 5.0 0.0 7.0 1.9 2.0
24 |La-Su,24h 1138 100 % 0.0 3.0 0.0 7.0 0.6 0.0
31 |[Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 37.0 2.1 1.3
31 |Ma-Pe 09-15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 13.0 2.4 1.9
31 |Ma-Pe 23-04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 16.0 2.1 1.4
31 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 5.0 1.0 11.6 1.7 1.0
32 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 17.0 1.9 1.0
3 2 |[Ma-Pe 09-15 3960 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.1 1.0
3 2 |Ma-Pe 23-04 3300 100 % 1.0 4.9 1.0 6.0 1.7 1.0
32 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 4.0 1.0 7.0 15 1.0
33 |Ma-Su,24h 16247 99 % 1.0 8.0 1.0 16.0 2.3 2.0
3.3 |[Ma-Pe 09-15 2892 100 % 1.0 7.4 1.0 12.0 2.3 2.0
3.3 |Ma-Pe, 23-04 2447 98 % 1.0 8.0 1.0 13.0 2.4 2.0
33 |La-Su,24h 4594 99 % 1.0 6.0 1.0 13.0 1.9 1.6
4 1 [Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 11.0 1.7 1.0
4.1 [Ma-Pe,09-15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 1.9 1.0
4 1 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 4.3 1.0 7.0 1.7 1.0
41 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 4.0 1.0 8.0 1.4 1.0
4 2 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 53.0 1.8 1.1
4 2 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 2.0 1.5
4 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 6.0 1.6 1.0
4 2 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 3.0 1.0 5.0 15 1.0
4 3 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 10.0 1.8 1.3
4 3 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 6.2 1.0 10.0 2.0 1.9
4 3 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 5.0 1.0 6.0 1.8 1.4
4 3 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 3.3 1.0 6.0 15 1.0
51 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 7.8 1.0 14.0 2.3 1.9
51 [Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 14.0 2.3 1.6|
51 |Ma-Pe 23-04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 10.0 2.4 2.0
51 |La-Su,24h 6322 99 % 1.0 7.9 1.0 13.0 2.1 1.2
52 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.4 2.0
52 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 7.4 1.0 12.0 2.6 2.0
52 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.4 2.0
52 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 12.0 2.3 2.0
53 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 12.0 1.7 1.0
53 [Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.1 1.0
53 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 10.0 15 1.0
53 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 3.0 1.0 6.0 1.3 1.0
54 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 5.4 1.0 12.0 1.9 2.0
54 |Ma-Pe 09-15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 12.0 2.4 2.0
54 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 6.0 1.6 1.4
54 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 3.0 1.0 6.0 15 1.0
7.1 |[Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 6.6 1.0 17.0 2.2 2.0
7.1 |Ma-Pe 09-15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 9.0 1.9 2.0
7.1 |Ma-Pe 23-04 3300 98 % 1.0 8.0 1.0 17.0 2.7 2.0
71 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 2.3 2.0
7.2 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 4.0 1.0 7.0 15 1.0
7.2 |Ma-Pe 09-15 3960 100 % 1.0 4.5 1.0 7.0 1.7 1.0
7 2 |Ma-Pe 23-04 3300 100 % 1.0 82 1.0 6.0 1.5 1.0
72 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 3.0 1.0 5.0 1.3 1.0
73 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 4.9 1.0 9.0 1.8 2.0
7.3 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 9.0 2.1 2.0
7_3 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 6.0 1.8 2.0
73 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 4.0 1.0 6.0 1.6 1.1
7 4 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 819.0 2.4 2.0
7 4 |Ma-Pe, 09-15 3960 98 % 1.0 9.0 1.0 819.0 4.5 2.6|
7_4 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 11.0 1.8 1.8
7 4 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 3.8 1.0 7.0 1.6 1.0
81 |[Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 23.0 2.2 1.5
81 |Ma-Pe 09-15 3960 99 % 1.0 7.0 1.0 11.0 2.2 1.8
8 1 |Ma-Pe 23-04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 12.0 2.3 1.9
81 |La-Su,24h 6322 99 % 1.0 7.0 1.0 23.0 1.9 1.0
8 2 |Ma-Su,24h 22176 98 % 1.0 9.0 1.0 26.0 2.4 1.9
8 2 |Ma-Pe 09-15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 18.0 2.4 2.0
8 2 |Ma-Pe 23-04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 18.0 2.4 2.0
8 2 |La-Su,24h 6322 99 % 1.0 7.8 1.0 20.0 2.0 1.1
8 3 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 23.0 2.4 2.0
8 3 [Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 1.0 7.0 1.0 11.0 2.4 2.0
8 3 |Ma-Pe 23-04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 15.0 2.6 2.0
8 3 |La-Su,24h 6322 99 % 1.0 6.3 1.0 23.0 2.0 1.8
8 4 |Ma-Su,24h 22176 98 % 1.0 9.0 1.0 21.0 2.6 2.0
8 4 |Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 13.0 2.6 2.0
8 4 |Ma-Pe, 23-04 3300 97 % 1.0 10.0 1.0 17.0 3.0 2.0
8 4 |La-Su,24h 6322 99 % 1.0 7.0 1.0 15.0 2.2 2.0




Taulukko L4.24. PM1.0 ilmanvaihdon muutettu tilanne

PM1.0 muutettu tilanne

LIITE 4: 25 (25)

Tila Kayttotila Tuloksia | <10 pg/m3[2,5 % [pg/m3]97,5 % [ug/m3]Min. [ug/m3][Max. [ug/m3] ka. [ug/m3][Md. [ug/m3]
91 |Ma-Su,24h 22176 98 % 1.0 8.0 1.0 17.0 2.5 2.0|
91 |Ma-Pe, 09-15 3960 97 % 1.0 11.0 1.0 16.0 3.0 2.0|
91 |Ma-Pe, 23-04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 11.0 2.4 2.0|
91 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 2.1 2.0|
92 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 21.0 2.6 2.0|
9 2 |Ma-Pe,09-15 3960 97 % 1.0 10.4 1.0 21.0 3.1 2.0|
9 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.6 2.0|
92 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 5.0 1.0 8.0 2.1 2.0|
10_1 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 7.7 1.0 17.0 2.5 2.0
10_1 |Ma-Pe, 09 - 15 3960 97 % 1.0 10.0 1.0 17.0 29 2.0|
10_1 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 10.0 25 2.0|
10 1 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 12.0 2.1 2.0|
10_2 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 21.0 2.2 1.8
10 2 |Ma- Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 8.3 1.0 13.0 2.5 2.0|
10 2 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 7.5 1.0 12.0 2.4 2.0|
102 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 5.0 1.0 10.0 1.7 1.0|
10_3 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 18.0 2.4 2.0|
10_3 |Ma- Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 11.0 2.4 2.0|
10_3 |Ma- Pe, 23-04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 12.0 2.6 2.0|
10_3 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 2.0 1.7|
104 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 14.0 2.4 2.0
10_ 4 |Ma- Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 12.0 2.7 2.0
10 4 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 10.0 2.5 2.0
10_4 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 5.2 1.0 10.0 2.0 2.0|
10 5 |Ma-Su,24h 22176 99 % 1.0 8.2 1.0 23.0 2.7 2.0
10 5 |Ma-Pe, 09-15 3960 97 % 1.0 10.0 1.0 16.0 3.1 2.0
105 |Ma- Pe, 23-04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 13.0 2.8 2.0
10 5 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 2.2 2.0
11 1 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 19.0 1.8 1.0|
11 1 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.0 1.3
11 1 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 5.0 1.0 11.0 1.8 1.0|
11 1 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 4.3 1.0 12.0 1.6 1.0|
11 2 |Ma-Su,24h 16651 99 % 1.0 8.0 1.0 16.0 2.6 2.0
11 2 |Ma-Pe, 09-15 3019 99 % 1.0 8.0 1.0 13.0 2.9 2.0
11 2 |Ma- Pe, 23-04 2520 100 % 1.0 7.0 1.0 11.0 2.8 2.0
11 2 |La-Su,24h 4594 100 % 1.0 7.0 1.0 15.0 2.3 2.0
11 3 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 6.9 1.0 31.0 2.1 1.1
11 3 |Ma-Pe, 09-15 3960 99 % 1.0 7.9 1.0 13.0 2.2 1.0
11 3 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 7.3 1.0 13.0 2.3 1.7
11 3 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 5.0 1.0 12.0 1.8 1.0|
11 4 |Ma-Su,24h 16703 99 % 1.0 7.0 1.0 42.0 2.1 1.0|
11_4 |Ma- Pe, 09 - 15 3024 99 % 1.0 8.0 1.0 13.0 2.3 1.6|
11 4 |Ma- Pe, 23-04 2519 99 % 1.0 7.8 1.0 14.0 2.4 1.7|
11 4 |La-Su,24h 4594 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 1.9 1.0|
12 1 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 11.0 1.7 1.0|
12_1 |Ma- Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 1.9 1.0|
12 1 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 5.0 1.0 6.0 1.7 1.0|
12 1 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 3.3 1.0 6.0 1.4 1.0|
12 2 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 13.0 1.8 1.4
12_2 |Ma- Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 2.0 1.8|
12 2 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 8.0 1.7 1.4
12 2 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 3.0 1.0 6.0 1.5 1.0|
12_3 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 14.0 1.9 1.2
12_3 |Ma-Pe, 09 -15 3960 100 % 1.0 7.0 1.0 14.0 2.0 1.3|
12 _3 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 2.0 1.5|
12 3 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 4.8 1.0 11.0 1.7 1.0|
13 1 |Ma-Su,24h 8064 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.2 1.9
13 1 |Ma-Pe, 09-15 1440 100 % 1.0 8.0 1.0 10.0 2.6 2.0
13 1 |Ma-Pe, 23-04 1200 100 % 1.0 6.0 1.0 8.0 2.3 2.0
13 1 |La-Su,24h 2290 100 % 1.0 6.0 1.0 8.0 1.9 1.0|
13 2 |Ma-Su,24h 8064 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.3 2.0|
13 2 |Ma-Pe, 09-15 1440 99 % 1.0 8.0 1.0 12.0 2.7 2.0
13 2 |Ma- Pe, 23-04 1200 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.3 2.0
13 2 |La-Suy,24h 2290 100 % 1.0 7.0 1.0 10.0 2.1 1.0
14 1 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 2.0 1.9
14 1 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.3 2.0
14 1 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 5.0 1.0 8.0 2.0 2.0
14 1 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 4.0 1.0 9.0 1.7 1.1]
14 2 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 12.0 2.0 2.0
14 2 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 7.0 1.0 10.0 2.3 2.0
14 2 |Ma-Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 5.0 1.0 6.0 2.0 2.0
14 2 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 4.0 1.0 7.0 1.8 1.8
14 3 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 4.6 1.0 9.0 1.6 1.0
14 3 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 9.0 1.8 1.0
14 3 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 3.7 1.0 5.0 1.5 1.0
14 3 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 3.0 1.0 5.0 1.2 1.0
14 4 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 14.0 1.8 1.0
14 4 |Ma-Pe, 09-15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 12.0 2.0 1.5
14_4 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 8.0 1.7 1.0
14 4 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 3.0 1.0 6.0 1.4 1.0|
14 5 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 2.2 2.0|
14 5 |Ma- Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 7.1 1.0 12.0 2.5 2.0|
14 5 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 2.3 2.0|
14 5 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 5.0 1.0 9.0 2.0 2.0|
14 6 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.3 2.0|
14 6 |Ma- Pe, 09 -15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 12.0 2.6 2.0
14 6 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.5 2.0
14 6 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 5.0 1.0 9.0 1.9 2.0
14 7 |Ma-Su,24h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 1.9 1.0|
14 7 |Ma- Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 7.0 1.0 11.0 2.1 1.1
14 7 |Ma- Pe, 23-04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 9.3 2.2 1.8|
14 7 |La-Su,24h 6322 100 % 1.0 5.0 1.0 9.0 1.6 1.0|




LITE 5: 1 (32)

LIITE 5: Jana- ja laatikkokuvaajat suureistakello 0-24

Liitteessa 5 esitetdan suurekohtaiset jafa laatikkokuvaajat normaalin ja muutetun
ilmanvaihdortilanteidenpitoisuukssta yhdenarkipéivan ajanjaksollmuodostettung?unaisella

kuvataan ilmanvaihdon normaalia tilzetta ja siniselld ilmanvaihdon muutettua tilannetta.
TVOC-PITOISUUDET

TVOC: kohde2

TVOC: kohde3



LITE 5: 2 (32)

TVOC: kohded

TVOC: kohde5



LITE 5: 3 (32)

TVOC: kohde7

TVOC: kohde8



LITE 5: 4 (32)

TVOC: kohded

TVOC: kohdel0



LITE 5: 5 (32)

TVOC: kohdell

TVOC: kohdel2



LIITE 5: 6 (32)

TVOC: kohdel3

TVOC: kohdel4d



LITE 5: 7 (32)

RADONPITOISUUDET

Radon kohde2



LIITE 5: 8 (32)

Radon: kohd&

Radon: kohd&



LIITE 5: 9 (32)

Radon: kohd®

Radon: kohd&



LIITE 5: 10 (32)

Radon: kohd®

Radon: kohd®

Radon: kohdd.0



LIITE 5: 11 (32)

Radon: kohdd.1



LIITE 5: 12 (32)

Radon: kohdd.2

Radon: kohdd.3

Radon: kohdd 4



LIITE 5: 13 (32)

HIILIDIOKSIDIPITOISUUDET

CO2 kohde2



LIITE 5: 14 (32)

CO2: kohde3

CO2: kohded



LIITE 5: 15 (32)

CO2: kohdes

CO2: kohder



LIITE 5: 16 (32)

CO2: kohde3

CO2: kohde9



LIITE 5: 17 (32)

CO2: kohdel0

CO2: kohdel1



LIITE 5: 18 (32)

CO2: kohdel2

CO2: kohdel3



LIITE 5: 19 (32)

CO2: kohdel4



LIITE 5: 20 (32)

PM10-HIUKKASPITOISUUS

PM10 kohde2

PM10: kohde3



LIITE 5: 21 (32)

PM10: kohdet

PM10: kohdéb
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