720°

Raportti

23 Huhtikuu 2022 - 22 Toukokuu 2022
Liedon keskuskoulu, 1. Krs, 2. Krs, Kellari

Ennakoiva Tilannendakyma

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet Tyydyttava 2 sijantia: Korkea TVOC-pitoisuus

Materiaalipaastst Tyydyttava 2 sijantia: Materiaalipaastoista johtuvia korkeita TVOC-

pitoisuuksia

Pienhiukkaset Hyva Pienhiukkasten suodattuminen minimoitu
T . . Ilmanvaihtojarjestelma mahdollistaa riittavan

Hiilidioksidi Erinomainen . . o N .

ilmanvaihdon kaikissa seuratuissa tiloissa
Lampétila Tyydyttava 2 sijantia: Alhainen l@mpétila

. . Suhteellinen ilmankosteus mahdollistaa hyvat

Ilmankosteus Erinomainen L

sisdolosuhteet
Paine-ero Erinomainen Lieva alipaine kaikissa rakennuksen mittauspisteissa
Ehdotuksia

Toistuvia materiaalipaastoista aiheutuvia korkeita TVOC-pitoisuuksia

TVOC-pitoisuuksiin johtavat kertymisjaksot ovat havaittavissa ilmanvaihdon vahentyessa tai keskeytyessa tydajan ulkopuolella. Tilassa olevat materiaalit (huonekalut,
maalit, pinnoitteet, matot.) emittoivat epapuhtauksia. Remonttia suunnitellessa kannattaa ennaltaehkaisevasti suosia matalapaastoéisia materiaaleja seka sallia uusille
huonekaluille haihdutusjakso kayttamattomassa, ilmastoidussa huoneessa. Korjaavana toimenpiteena, lisaa ilmanvaihtoa (myos tydajan ulkopuolella), kunnes paastot

vahenevat.

1. Krs: 5 Fysiikka / Kemia 24 Kuvaamataito

(Haintuvat orgaaniset yhdisteet) Yhtajaksoinen korkea TVOC-pitoisuus

Liittyy todennakadisesti tilankayttajien tiloihin tuomiin uusiin esineisiin tai huonekaluihin aiheuttaen korkeita TVOC-pitoisuuksia. Myds toistuva desinfiointi- tai
siivousaineiden kayttd voi aiheuttaa TVOC- pitoisuuksien lisadntymista. On suositeltavaa, etta TVOC- paastdjen lahde tunnistetaan, jotta siihen voidaan kehittaa
tarvittaessa sopivat hallintakeinot. Pyri edistdmaan tilankayttajien kanssa hajusteettomuutta ja varmista, etta tydymparistd tarjoaa tyydyttavat olosuhteet.

1. Krs: 5 Fysiikka / Kemia 16 Kielet

(Haihtuvat orgaaniset yhdisteet) Hajuja

Liittyy todennakdisesti tilan kayttédn, hajusteisiin tai siivousaineisiin. Hajustetut tuotteet voivat haitata erityisesti henkiléita, joilla esiintyy allergiaa, astmaa tai
ymparistéherkkyytta. On suositeltavaa edistaa hajusteettomuutta.

1. Krs: 19 Tietotekniikka 22 Vieraat kielet

Alhainen lampotila

Liittyy todennakdisesti lammitysjarjestelman asetuksiin. Alhainen l@mpétila on yhteydessa heikompaan suoriutumiseen useissa tutkimuksissa. Muokkaa lampétilan
alaraja-asetusta saavuttaksesi optimaalisemman lampdymparistén. Suosituksena voidaan pitaa, etta sisalampétila pysyy yli 20°C.

1. Krs: 5 Fysiikka / Kemia 16 Kielet
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Paine-ero) Lieva alipaine

1. Krs: 9 Opetustila

2. Krs: 29 Kielet
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Aikajana
KUVAUS

Satunnaisia korkeita
pienhiukkaspitoisuuksia (PM2.5)

32 Kotitalous (O krs.)

Toistuvia materiaalipaastoista aiheutuvia
korkeita TVOC-pitoisuuksia

24 Kuvaamataito (1 krs)

5 Fysiikka / Kemia (1 krs.)

Yhtdjaksoinen korkea TVOC-pitoisuus

16 Kielet (1 krs)

5 Fysiikka / Kemia (1 krs.)
Hajuja

1207 Keittio (1 krs.)

14 Uskonto (1 krs.)

16 Kielet (1 krs.)

19 Tietotekniikka (1 krs.)

2 Maant./Biol. (1 krs)

22 Vieraat kielet (1 krs)

29 Kielet (2 krs)

5 Fysiikka / Kemia (1 krs.)
Alhainen lampétila

16 Kielet (1 krs)
32 Kotitalous (O krs.)

5 Fysiikka / Kemia (1 krs.)
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KUVAUS

Alhainen ilmankosteus

* Alleviivattu sijainti =

14 Uskonto (1 krs.)

16 Kielet (1 krs.)

19 Tietotekniikka (1 krs.)

2 Maant./Biol. (1 krs.)

22 Vieraat kielet (1 krs.)

24 Kuvaamataito (1 krs.)

27 Kielet (2 krs.)

29 Kielet (2 krs.)

8 Historia (1 krs.)

9 Opetustila (1 krs.)

viikon ajan.

Lampdtila

Lampatila sisalla ('C
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® Tyoétunnit, joissa esiintyy alhaisen lampétilan
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V¥ Viihtyvyys
IHANTEELLINEN

A Viihtyvyys

HUH 26 HUH

Sisatilan keskiarvo

2 TOU

5 TOU

Tapahtuma ollut vield Alhainen __..ee00 Korkea: Vaikutuksen alaisten kohteiden maara
aktiivinen valitun tarkastelujakson viimeisen

8 TOU

13 TOU

8 TOU

8 TOU

11 TouU

11 Tou

14 TOU

14 TOU

17 TOU

17 TOU
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20 TOU

18 TOU

Tapahtumat (tuntien lukumaara)

28

4

(o]

20 TOU 23 TOU

Mittausvali: 1 tunti

23 TOU

Mittausvali: 1 tunti

Release: 23 Toukokuu 2022



720°

co2

CO2 (ppm)

2500

2000

1500

23 HUH 26 HUH 29 HUH 2 Tou 5 TOU 8 TOU 1 Tou 14 TOU 17 TOU 20 TOU 23 TOU

— Sisatilan keskiarvo Mittausvali: 1 tunti

TVOC

TVOC (ppb)
3500

A ERITTAIN KORKEA
0
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T~
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(0]
23 HUH 26 HUH 29 HUH 2 TOU 5TOU 8 TOU 11 TOU 14 TOU 17 TOU 20 TOU 23 TOU

— Sisatilan keskiarvo Mittausvali: 1 tunti

PM 25 [1]

PM 25 (ug/m?) Tapahtumat (tuntien lukumaara)

75

28
60 24
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30 12

¥ TERVEELLINEN

23 HUH 26 HUH 29 HUH 2 TOU 5 TOU 8 TOU 11 TOU 14 TOU 17 TOU 20 TOU 23 TOU
— Sisailman PM pg/m3 — Ulkoilman PM pg/m3 Mittausvali: 1 tunti
® Tyétunnit, joissa esiintyy korkeita PM- ® Tyotunnit, joissa esiintyy korkeita PM-pitoisuuksia (sisainen
pitoisuuksia lahde)

® Tyotunnit, joissa esiintyy korkeita PM-pitoisuuksia (ulkoinen

lahde)
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PM 10 (1]

PM 10 (ug/m?)
150
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'V TERVEELLINEN
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23 HUH 26 HUH 29 HUH 2 TOU 5 TOU 8 TOU 11 TOU 14 TOU 17 TOU 20 TOU 23 TOU

— Sisatilan keskiarvo Mittausvali: 1 tunti

Paine-ero

Paine-ero (Pa)

30

15

-15

-30
23 HUH 26 HUH 29 HUH 2TOU 5TOU 8 TOU 11 TOU 14 TOU 17 TOU 20 TOU 23 TOU

— Sisatilan keskiarvo Mittausvali: 1 tunti
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Vertailu rakennuskategoriassa

Suodatus

PM 2.5 -arvo on rakennuksessanne 1.4 ug/m?® korkeampi kuin mediaaniarvo kategorian koulu -rakennuksissa , sijainnissa on hyva ulkoilman laatu

Rakennusten jakauma
PM 25 (ug/m?)

5

—

0 2 3 5
- 23HUH 27HUH  1ToU 5 TOU 9TOU 1BTOU 17TOU  21TOU
Sisailman PM2.5 (ug/m?)

Tama kuvaaja ottaa huomioon kaiken datan, riippumatta valitusta aikajaksosta ® 1 Krs.2 Krs.Kellati ® koulu Pienet rakennukset Mittausvali: 1 tunti
® Jakauma kategorian koulu -rakennuksissa , sijainnissa on hyva ulkoilman laatu

Kaikki rakennukset - sisaltden ulkoista dataa ® Rakennuksenne: 35 pg/m?

Lampdtila
Rakennuksenne lampétila on 0.1°C matalampi kuin mediaaniarvo kategorian koulu -rakennuksissa alueella Varsinais-Suomi.

Rakennusten jakauma
Lampétila (‘'C)

25
24

23

20
24
N - . 23 HUH 27 HUH 1TOU 5 TOU 9 TOU 13 TOU 17 TOU 21 TOU
Lampétila (°C)
Tama kuvaaja ottaa huomioon kaiken datan, riippumatta valitusta aikajaksosta ® 1Krs2 KrsKellari @ koulu Pienet rakennukset Mittausvali: 1 tunti

® Jakauma kategorian koulu -rakennuksissa alueella Varsinais-Suomi.

Kaikki rakennukset - sisaltden ulkoista dataa @ Rakennuksenne: 21.1°C
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Materiaalipaastot

Rakennuksenne materiaalipaastét ovat 25.8 ppb korkeammat kuin mediaaniarvo kategorian koulu -rakennuksissa.

Rakennusten jakauma

TVOC (ppb)

Tama kuvaaja ottaa huomioon kaiken datan, riippumatta valitusta aikajaksosta
® Jakauma kategorian koulu -rakennuksissa @ Kaikki rakennukset - sisaltden ulkoista dataa

® Rakennuksenne: 36.9 ppb

Sisailmastoluokituksen ohjesaannat [2]

TVOC (ppb)
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Lampotilan luokittelukuvaaja

Lampatila ('C)

28

27

26

25

24

23

22

21 WWWWMMMWWW
20

19
23 HUH 26 HUH 29 HUH 2 TOU 5 TOU 8 TOU 11 TOU 14 TOU 17 TOU 20 TOU 23 TOU

sl S2 S3 Mittausvali: 1 tunti

Katso liite: Sisailmastoluokituksen ohjesaannot
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R1 ohjesaannot [3][4]

Tulokset

Soveltuvuus

( gg 100 100 100 100 100 100 100 \

929
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N\ J
] 4 4 % ?;'

LAMPOVIIHTYVYYS co2 ILMANVAIHTOASTE PER HENKILO PM 25 PM 10

Edellinen kausi taso1 [l Taso 1 Taso 2

Lampotilan noudattamisvyodhyke

Lampatila ('C)

28

27

26

25

24

23

22

a WWW/MWMWW’MW
20

19
23 HUH 27 HUH 1TOU 5 TOU 9 TOU 13 TOU 17 TOU 21 TOU

M Rakennuksenne PMV/PPD:n noudattamisalue Mittausvali: 1 tunti

Katso lite: ASHRAE-ohjesaannot, WELL-ohjesaannét, saksalaiset ohjesaannot, R1 ohjesaannét, tsekkilaiset ohjesaannot
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Suoritusanalyysi

PM 25 suodatuksen suorituskyky

Siséilman PM 2.5 (ug/m3)
15

10

O PM 25 Sisalla / Ulkona

o 5 10 15

20

Ulkoilman PM 2.5 (ug/m3)

SUODATUS

Vahainen ulkoilman PM25:n suodattuminen havaittu.

19 Tietotekniikka

Korkea suorituskyky PM2.5:n suodattamisessa.

Lampdtila vs. suhteellinen suoritus [5]
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100%

[+
—r

99%

98%

97%

Maksimi
ﬁ 075

Mediaani
Q 0.25
Minimi

>
>
1
e ao
<

© 720 Degrees All Rights Reserved

ANTURITILASTOT
Keskiarvo w
Minimi

Maksimi

TEHOKKUUS

38.8%

0%

71.6%

SISAISEN LAHTEEN HALLINTA

EDELLINEN AJANJAKSO

52.4%

0%

85.8%

Sisatiloissa syntyneita pienhiukkasia havaittu.

19 Tietotekniikka

Harkitse PM25:n [@hdekontrollin parantamista vahentamalla
aktiviteetteja (kuten polttaminen, siivous), joista saattaa
vapautua tai syntya hiukkasia, ja / tai lisdaamalla ilmanvaihtoa
pienhiukkasten tehokkaammaksi poistamiseksi.

ANTURITILASTOT

Keskiarvo

Minimi

Maksimi

SUORITUSKYKY

99.7%

99.2%

99.8%
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EDELLINEN AJANJAKSO

99.5%

98.7%

99.8%
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Keskimaarainen tyytymattdmien osuus lampaétilan mukaan [6]

Keskimaarainen tyytymattémien osuus
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[lmanvaihdon taso vs. suhteellinen suoritus [7]
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ANTURITILASTOT
Keskiarvo ¥
Minimi

Maksimi

ANTURITILASTOT
Keskiarvo
Minimi

Maksimi

SUORITUSKYKY

24%

12%

37%
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EDELLINEN AJANJAKSO

7.1%

55%

12%

EDELLINEN AJANJAKSO

2.2%

12%

37%
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Lahteet

[11 Maailman terveysjarjestd, WHO (World Health Organization). WHO:n ilmanlaadun ohjearvot pienhiukkasille, otsonille, typpioksidille ja
rikkioksidille: maailmanlaajuinen paivitys 2005: riskinarvioinnin tiivistelma. No. WHO/SDE/PHE/OEH/06.02. Geneva: World Health
Organization, 2006.

[2] RT 07-11299, Sisailmastoluokitus 2018. Sisdymparistén tavoitearvot, suunnitteluohjeet ja tuotevaatimukset. Rakennustietosaatié RTS, 2018.
[3] SWEDVAC. 2013. R1 - Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav, VVS Tekniska Féreningen, SWEDVAC, Stockholm.

[4] SS-EN ISO 7730:2006. Ergonomics of the thermal environment - Analytical determination and interpretation of thermal comfort using
calculation of the PMV and PPD indices and local thermal comfort criteria.

[5] Lampétilan ja suhteellisen suorituksen vertailua kaytetdan arvioimaan tyésuoritusta suhteessa maksimaaliseen suoritukseen (100%) 21.5 -
22°C lampétilassa. Suhteellisen suorituksen (RP1) arvio perustuu Seppanen ja Fiskin tutkimukseen (2006).
Seppanen O, Fisk W.J., Lei QH. 2006. Effect of temperature on task performance in office environment

[6] Ennustettu tyytymattomien osuus (PPD-indeksi) saadaan Fangerin lampoviihtyvyyden laskentamenetelman avulla, ja sitd kaytetaan
ASHRAE-ohjesaantdjen noudattamisessa. Suositeltu PDD-arvo on alle 10%.

Fanger PO. 1970. Thermal comfort-analysis and applications in environmental engineering. Danish Technical Press, Copenhagen

ASHRAE Standard 55-2013 -- Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy (ANSI Approved)

[71 llmanvaihdon taso vs suhteellinen suoritus kaytetaan arvioimaan tydsuoritusta ilmanvaihtoasteen referenssiarvoon, mika on 6,5 l/s henkilda
kohti. Referenssiarvo perustuu Seppasen ja Fiskin tutkimukseen (2006).
Seppanen O, Fisk W.J., Lei QH. 2006. Ventilation and performance in office work
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LAHDE: SISAILMASTOLUOKITUS

Lampatila [1] PM 25 [1]

S1 s2 S3 S1 S2 S3
Operatiivinen lampétila top['Cl PM 25 [ug/ma3l] <10 <10 <25
ty=0C 215 215
0C<t,=20C 215+015 x t, 215+02xt, PM 25 sisdilma- / ulkoilma-suhde <05 <07
t,>20C 245 255
ty=10C 21 Olosuhteiden pysyvyys [% 90% 90%

kayttoajastal

10°C<t,<20°C 21+ 055 x (t, - 10)

Toimi- ja opetustilat
t,>20C 27

Lampotilan sallittu vaihteluvali [C]

Poikkeama ylospéin [lmanvaihtoaste per henkild [1]

t,s0C <225 <23

0'C<t,s15C 225+0166xt, 23+02xt, s1 s2 s3

t,>15°C <25 <26

t, <10°C <25 lmé\}zy;g?ssgﬁ]per henkilé 14 9 6

t,>10C <27 Toimitila, suuri tilatehokkuus

Poikkeama alaspain

t,=0C >205 >205 >20.0

0'C<t,<20C 205+0075xt, 205+0025xt, >200 Lahteet

ty>20°C >22 >21 >200 [1I RT 07-11299, Sisailmastoluokitus 2018. Sisaymparistén tavoitearvot,
suunnitteluohjeet ja tuotevaatimukset. Rakennustietosaatié RTS, 2018.

Olosuhteiden pysyvyys [% 90% 90%

kayttéajastal

Toimi- ja opetustilat

Hiilidioksidi [1]

S1 s2 S3
Ulkoilman pitoisuuden ylittava <350 <550 <800
hiilidioksidipitoisuus [ppml
Olosuhteiden pysyvyys [% 90% 90%

kayttdajastal

Toimi- ja opetustilat
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LIITE: ASHRAE-OHJESAANNOT, WELL-OHJESAANNOT, SAKSALAISET OHJESAANNOT, R1
OHJESAANNOT, TSEKKILAISET OHJESAANNOT

ASHRAE-ohjesaannét Saksalaiset ohjesaannét
Soveltuvuus Soveltuvuus

Lampoymparistd Lampétila ['Cl 20=<t<26
Keskimaarainen tyytyméattémien osuus (PPD) <10%
Keskimaarai lAmpotunts (PMV-indeksi) (PMV) -05<PMV<05

esKimaarainen lampotuntemus inaerst < < Haihtuvat orgaaniset yhdisteet [ug/mq] <300
Suhteellinen ilmankosteus [%] <65 o2 [ppm <1000
CO2 [ppml <1090

Lisatietoja, tdma ei ole vaatimus standardin edellytysten tayttamiselle

R1 ohjesaannét

Ilmanvaihtoaste per henkilé [I/s.person] 285
Taso1 Taso 2
Lampoviihtyvyys
WELL-luokitus Ennustettu tyytymattémien osuus (PPD-indeksi) <10%
Keskimaarainen ldampdtuntemus (PMV-indeksi) -05<PMV<05
Soveltuvuus
CO2 [ppml <800 <1000
Lampoymparistd
Keskimaarai tyytymattomi (PPD 10%
eskimaarainen tyylymattomien osuus ) < Ilmanvaihtoaste per henkilé (/s/henkild) 275
Keskimaarainen lampdétuntemus (PMV-indeksi) (PMV) -05<PMV <05
PM 25 [ug/mq <15
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet [ug/m?] <500
PM 10 [ug/m?3] <40
PM 25 [ug/m?l <15
PM 10 [ug/m?3] <50
Tsekkilaiset ohjesaannot
Partikkelisuodatus
MERYV vastaisuus 213
Soveltuvuus
PM 25 suodatuksen tehokkuus [%] >90
Lampétila ['Cl 20s<T=27
llmanvaihtoaste per henkilé [I/s.person] 285
Suhteellinen ilmankosteus [%] 30=<RH <70
Ilmanvaihtoaste per henkilé [m3/h.person] 225
Melu [LAeq,8h] <50
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