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Tiivistelma

Tassa tutkimuksessa selvitettiin sisdilman laatua ja kartoitettiin terveysperusteista
toimenpidetarvetta Veikkolan koulun pohjoissiivessd. Ensimmaisessa vaiheessa
tutkimusalueelle tehtiin tarkastuskdynti seka haastateltiin avainhenkilot. Lisaksi
tehtiin kayttajakysely seka tutkittavien tilojen polysta tehtiin solutoksikologisia
mittauksia. Toisessa vaiheessa tehtiin rajatulle alueelle rakenneavauksia seka
kosteus-, paine-ero-,  kuitu-, VOC-, ammoniakki-, formaldehydi- ja
rikkivetymittauksia. Lisaksi otettiin materiaalindytteitda mikrobimaarityksia ja bulk-

emissiomittauksia varten.

Kayttajakysely lahetettiin 18 henkilolle ja siihen wvastasi 15 henkilda
(vastausprosentti 83 %). Kyselyn perusteella oireilua oli merkittdavasti enemman
siiven pohjoisseinustan tiloissa (terveydenhoitaja, psykologi, 179, 181, 188, 190)
kuin siiven eteldpuolen tiloissa (aula, 182, 191, 193). Oirekuvat olivat samankaltaisia
kaikissa ~ pohjoisseinustan  tiloissa, @ mika viittaa  pddasiassa = samaan

ongelmanaiheuttajaan kyseisissa tiloissa.

Tutkittavalta alueelta raportoitiin paljon tunkkaisuudesta (11 kpl) ja viemarinhajusta
(9  kpl).  Tunkkaisuushavainnot  keskittyivdat  pohjoisseinustan tiloihin.
Viemarinhajuhavaintoja tehtiin tasaisesti tutkimusalueelta. Kemikaalin- ja

homeenhajusta tehtiin 3 havaintoa.

Edella mainittujen tekijoiden lisaksi voimakkaasti vaihtelevasta lampdtilasta
raportoi 60 % kayttdjistd. Siivouksen tasoon oltiin kokonaisuudessaan
tyytymattomia. 60 % vastaajista koki tilat jonkin verran pélyisind ja loput 40 %
vastaajista koki tilat erittdin polyisina. Lisaksi ilmanvaihdon toiminnasta tuli useita

valituksia (pois paalta oisin ja loma-aikoina, riittdmaton ilmanvaihto).

Solutoksikologiset pyyhintdpolymittaukset tehtiin 10 tilasta. Pohjoisseinustan
naytteet olivat selvasti toksisia (pl. psykologin huone), muissa tiloissa ei ollut

merkittavaa toksisuutta (liite 5). Polyn toksisuus voi selittdad herkimpien
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tilankdyttajien oireita. Polyn toksisuuden todenndkdisin Iahde on tiloissa kdytetyt

linoleumlattian hoitoon kaytetyt kemikaalit.

Maanvastaisella seinustalla sijaitsevat tilat arvioitiin padosin merkittavan tai

kohtalaisen riskin tiloiksi. Muissa tiloissa riskitaso oli paaosin alhaisempi (liite 4).

Jatkotutkimukset keskitettiin pohjoisseinustalle psykologin huoneeseen, tilaan 179
seka ulkoseinarakenteeseen. Ulkosokkelin patolevyrakenteessa ja maan vietossa
havaittiin puutteita. Puutteet eivat kuitenkaan olleet johtaneet seindrakenteen
kastumiseen, koska sokkelin juurella oli maanpinnasta salaojaputkeen asti ulottuva
hyvin lapadiseva sorakerros. Seindn vauriottomuus varmistettiin sisapuolelta otetulla,

maanpinnan alapuolisella seindn eristemateriaalindytteella tilasta 179.

Pohjoisseinustan tiloista tehdyt pintakosteusmittaukset antoivat viitteen siita, etta
lattia- ja seindrakenteet olivat kuivia. Viiltomittaukset osoittivat lattialaatan olevan
kuivan ja lattiapinnoitteen alapuolisen hajun olevan normaali. Formaldehydi- ja
ammoniakkimittausten tulokset sulkivat pois kastuneiden lattia- ja seindrakenteiden
mahdollisuuden. Kuitumittaus ei osoittanut haittaa. Rikkivetymittausten tuloksissa
havaitut pitoisuudet eivat todenndkoisesti selitda oireilua eivdatkda oireiden
keskittymista pohjoisseinustan tiloihin. IImamaaramittausten perusteella psykologin
huoneessa oli poistoilmamaara oli 9 I/s suurempi kuin tuloilmamaara. Kyseisessa
huoneessa on hallitsemattomien tuloilmavirtojen mukana kulkevien altisteiden

mahdollisuus. Muissa tiloissa vastaavaa poikkeamaa ei havaittu.

Pohjoisseinustan tiloissa lattiamateriaalina oli linoleum ja muissa tiloissa
muovimatto. Aistinvaraisesti havainnoituna linoleumia sisdltdvissa huoneissa oli
selvd tunkkainen haju toisin kuin PVC-mattoa sisaltdvissa tiloissa. Tilankayttdjat
yhdistivat  tunkkaisen hajun  oireiluun. Lattiamatosta otetuissa  bulk-
emissiondytteissa linoleumlattian paastoistd kolmasosa oli aldehydeja, jotka
indikoivat linoleumin hajoamista. Muovimaton paastoissa ei havaittu selkeita
poikkeamia. Linoleumlattian hajoaminen on todennakdisin selitys kohteessa

koetuille oireille.
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Linoleumlattiat olivat silmdamaaraisesti arvioiden kuluneita ja paikoin oli tapahtunut
varimuutoksia. Linoleum on materiaalina erittdin vaurioherkkaa. Vaurioituminen voi
johtua esim. materiaalille sopimattomista siivousaineista (esim. alhainen tai korkea

pH tai vahvat kemikaalit) tai pinnan kulumisesta ja kastumisesta.

Toimenpide-ehdotukset on kasitelty kokonaisuudessaan kappaleessa 12. Tiivistelma
toimenpide-ehdotuksista:

-linoleumlattioiden vaihto tutkitun siiven pohjoisseinustan tiloissa

-patolevyn nosto maanpinnan ylapuolelle

-psykologin huoneen hallitsemattomien tuloilmavirtojen selvitys ja korjaaminen
-ilmanvaihdon ilmamaarien ja paine-erojen saato tutkimusalueella

-ilmanvaihdon saaté esim. puoliteholle 6isin ja viikonloppuisin

-siivouksen vaikuttavuuden parantaminen toimintaohjeistuksia tasmentamisell3,
muuttamalla ja/tai resursseja lisaamalla

-hajulukkojen saanndllinen kastelu (vastuuhenkilon nimedminen tilankayttajien
joukosta), hajulahteiden kartoitus tarvittaessa

-korjausten jalkeen pohjoisseinustan tiloihin suositellaan polyttémaksi siivousta

Neljalla tilankayttajalla oli viitteitd lisdantyneesta oireiluherkkyydesta. Naiden
henkildiden osalta tulee ottaa huomioon, ettd oireilu voi jatkua korjauksista
huolimatta. Mikali oireilu jatkuu korjausten jalkeen, herkistyneiden henkildiden
tiloihin suositellaan hankittavaksi aktiivihiilisuodattimella varustetut

ilmanpuhdistimet.

Kohteeseen suositellaan kayttajakyselyn uusimista 0,5-1 vuotta korjausten jalkeen

korjausten vaikuttavuuden ja jatkotoimenpidetarpeen selvittamiseksi.

Mikali korjaustoimenpiteita ei voida suorittaa ennen seuraavan lukukauden alkua,
pohjoisseinustan tiloihin suositellaan aktiivihiilellda varustettua ilmanpuhdistusta ja

siihen liittyvaa jatkuvaa vaikuttavuuden seurantaa syyslukukauden alusta ldhtien.
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2. Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tarkoituksena on antaa riskinhallinnallisia tyokaluja esim.
sisdilmaryhmien, kiinteiston hallinnasta vastaavien tahojen,
tyoterveysvastuuhenkildiden, poliittisten paatoksentekijoiden ja/tai muiden
paattdjien kayttoon. Tama toteutetaan arvioimalla tilojen kaytostda aiheutuvaa
terveydellistda riskia ja tarvittavien haitanvahentdamistoimenpiteiden laajuutta.
Tarkoituksena on my6s toimia apuvidlineend varsinaisille rakennuksen
kuntotutkimuksille, jotta toimenpiteet voidaan kohdentaa sekda maaritella niiden
laajuus tilankayttdjien terveys huomioiden. Tutkimuksen tuloksena tilat luokitellaan
kdytettavyysturvallisuuden mukaan sietdmattoman, merkittdavan, kohtalaisen,
siedettdvan ja merkityksettoman riskin tiloihin. Saatua tietoa hyddynnetdan

valittdman sisdilmahaitan vahentdamisessa ja tydolosuhteiden parantamisessa.

Nopeita sisdilmahaitan vahentamistoimia tarvitaan, kun sisdilmahaitan riskiluokitus
on sietamaton, merkittava tai kohtalainen. Naiden toimien tarkoituksena on
vahentda tiloissa koettavia haittoja ja antaa lisdaikaa kaynnistda sisailmahaitan

pysyvan vahentamisen prosessi.

Sisdilmahaitan pysyvan vahentamisen osalta tutkimuksen tavoitteena on paikantaa
tilat, joissa on kohonnut riski haitallisen paastolahteen esiintymiselle. Samalla
tavoitteena on ohjata rakennuksen parantamistoimenpiteita siten, etta sisdilman
laatu saadaan kayttotarkoitusta vastaavaksi sietamattéman, merkittavan ja

kohtalaisen riskin tiloissa.

Toisinaan tutkimuksessa kay ilmi, etta tutkimuskohde on sairastuttava ja sellaisessa
elinkaaren vaiheessa, ettei sitd kannata enaa tutkia tai korjata. Talléin tavoitteena
on antaa ohjeet, joilla minimoidaan tilankayttajien sairastumisriski siirtymavaiheen

aikana.
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3. Tutkimuksen toteutus ja tutkimusmenetelmat

Mittaukset ja Haastattelut Kayttaja-
tutkimukset ja kohdekaynti kyselyt

“ ¥

Asiantuntija-

Aiemmat ] ; Oireet ja
i lok ja korrelaatio- havai
tutkimustulokset analyysi avainnot
Johtopéaatokset
ja riskiluokitus
Nopeat riskia Kuntotutkimus
alentavat ja toimenpide-

toimet ehdotukset

v /

Onnistumisen
mittaaminen

Kuva 1. Tilakohtaisen riskianalyysin periaate.

Tutkimusmenetelmina  kdytettiin  kdyttdjakyselyd, pyyhintapolysta tehtavia
solutoksikologisia mittauksia, havaintoja, haastatteluita, pintakosteus-, viilto-, bulk-
emissio-, VOC-, formaldehydi-, ammoniakki- ja viemarikaasu-, ilmamaara-, paine-
ero-, mittauksia sekd materiaalindytteitd ja kuntotutkimuksellisia toimia.

Tutkimusmenetelmat on kuvattu tarkemmin liitteissa 1 ja 2.

4. Tutkimuksen toteutus

Tutkimus suoritettiin 28.11.14 - 26.5.2015. Kyseessa oli 10 tilan osatutkimus
siivestd, josta oli tullut valituksia. Solutoksikologisia mittauksia varten kerattiin 10
pyyhintdapolyndytteitd (ndytteenotto on kuvattu liitteessa 5), joista kaikista saatiin
tulos. Kayttdjakysely tehtiin tutkimusalueella tyoskenteleville ja vastikdan

tyoskennelleelle henkilokunnalle. Haastattelut tehtiin selvityksen kannalta

Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia.
© Kaikki oikeudet pidatetaan. Aineiston osittainen kopioiminen ilman Inspector Sec Oy:n lupaa on kielletty.
info@inspectorsec.fi, www.inspectorsec.fi, Y-tunnus 2024498-5

T
3
3
3
L%
v
o
0
-~
[+
e |
[
o
(s]
=



mailto:info@inspectorsec.fi
http://www.inspectorsec.fi/

Sivu9 /22

keskeisille henkildille (tekninen johtaja, rehtori ja siivoustydén ohjaaja). Lisaksi

haastateltiin 4 tilankayttajaa.

5. Rakenneanalyysi

Maanpinta

Rakennus sijaitsee loivassa rinteessa ja tutkittava osa rakennusta on suurelta osin
maanvastaista seindd. Osa maanvastaisesta seindstd sijaitsee hyvin l3dhelld
esikoulurakennusta. Talvisin lumikinokset pakkautuvat osittain sokkelia vasten ja

aiheuttavat ylimaaraista kosteusrasitusta rakenteille.

Sokkeli

Rakennuksessa on betonisokkelimuuri anturalevennyksin.  Sokkelissa on
kivirouheinen paallyste, joka on osittain murentunut alareunasta pois.
Maanvastaisen seinustan patolevy on noin 20 cm maanpinnan alapuolella.
Kohdekaynnilld oli myds huomattavissa, etta tutkittavan siiven seinustalla maa-
aines on osassa rakennusta kiinni sokkelissa. Rakennuksen sokkeliin asti ulottuva
kasvillisuuskerros seka liian alas jdadva patolevy lisaavat riskia sokkelin ja

seindrakenteiden kosteus- ja mikrobivaurioille.

Ulkoverhous
Ulkoseindrakenne tutkittavassa siivessa on rakennepiirustusten mukaan tiili-villa-
betoni. Porareikamittaus osoitti, ettda rakenne on todellisuudessa tiili-styroksi-

betoni. Joka kolmas tiilirivi on jatetty saumasta auki ulkopuolella.

Lattia

Alapohjarakenne on rakennepiirustusten mukaan maanvastaista betonilaattaa eli
sisdpuolisen muovimaton alla on betonilaatta, sitkea paperi hoyrynsulkuna,
eristeend EPS ja tdman jalkeen sora ja perusmaa. Lattiarakennetta ei tarkastettu
rakenneavauksin. Lattiat ovat maanvastaisella seinustalla 35 cm alempana kuin

ulkopuolinen maanpinta. Putkikanaalit sijaitsevat lattian alla.

Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia.
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6. Tilankayttajien kokemat aistinvaraiset havainnot ja oireet

6.1 Tilankayttajien aistinvaraiset havainnot

Kaikkien 15 kyselytutkimukseen osallistuneen henkilon vastaukset otettiin

huomioon aistinvaraisten havaintojen osalta.

Viemarin hajusta raportoi 9 henkil6a. Havaintoja tuli eri puolilta rakennusta, mutta

useimmiten wec -tiloista tai muista vesipisteita sijaitsevista paikoista.

Kemikaalin hajusta tuli ilmoitus tilan 193 varastosta, tilasta 179 seka aulasta

terveydenhoitajan huoneen laheisyydesta.

Homeen tai maakellarin hajusta tuli kaksi havaintoa, jotka kohdistuivat tilaan 179

seka aulaan ja sen lahettyvilla oleviin wc-tiloihin.

Tunkkaisuudesta tuli 11 ilmoitusta. Tiloista 181 ja 188 tuli kummastakin yksi ilmoitus
tunkkaisuudesta seka tilasta 179 tuli 2 tunkkaisuusilmoitusta ja tilasta 172 tuli 3
ilmoitusta. Muita havaintoja ei kohdistettu yksittdisiin tiloihin. Kaikki mainitut tilat

sijaitsevat maanvastaisella seinustalla ja niissa on linoleumlattia.

Enemmist6 vastaajista koki rakennuksen ilmankosteuden sopivaksi (8 vastaajaa) ja
osa lilan matalaksi (7 vastaajaa). Lampoétila koettiin useimmiten heittelevan
voimakkaasti (9 vastaajaa). Valaistus oli sopivaa 13 vastaajan mielestd ja 2 mielesta
lilan hamaraa (molemmat tilasta 191). Kayttdjistd 60 % koki tilat jonkin verran

polyisiksi ja loput 40 % pitivat tiloja erittdin polyisina.

6.2 Tilankdyttdjien kokemat oireet

Kayttajakyselyn vastaukset analysoitiin kaikkien vastaajien osalta. Vastauksia
verrattiin ulkoiseen vertailuaineistoon (terveet suomalaiset koulurakennukset).
Tuloksena on saatu lista vastaajilla yliesiintyvista oireista riskisuhteineen, joka on
esitetty liitteessa 6. Yliesiintyvia oireita koko tutkitussa henkildstossa oli 27 kpl, mika

on tyypillista keskivoimakkaan sisdilmahaitan kohteelle.

Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia.
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7. Mittaustulokset ja havainnot

7.1 Tilojen solutoksikologiset mittaukset

Solutoksikologisten mittausten tulokset on esitetty liitteessa 5. Erittdin
todennakaoisen haitan tiloja (p6lyn toksisuutta kuvaava pitoisuus ECso < 6 pg/ml) ei
ollut yhtaan. Todennakdisen haitan tiloja (7 < ECso < 12 pg/ml) oli 5 kpl (50 %),
mahdollisen haitan tiloja (13 < ECsp < 18 pg/ml) oli 5 kpl (50 %). Epatodennakdisen

haitan tiloja ei ollut yhtaan.

7.2 Kohteessa tehdyt havainnot

Kohdekaynnilla 14.1.2015 huomio kiinnittyi ulkona maanpinnan kallistuksiin seka
lumen pakkautumiseen sokkelin vierustoille. Lisdaksi kaynnin aikana ulkona oli

voimakas viemarin haju. Myéhemmilla kaynneilla hajua ei enda esiintynyt.
Myoéhemmalla kaynnilla havaittiin, etta sokkelin vierustalla ei nakynyt patolevya.

Sisalla rakennuksessa oli lattioissa yhtendista linoleumlattiaa, paitsi aulassa,
kdytavassa ja tiloissa 182, 191 seka 193, joissa oli muovimatto lattiamateriaalina.
Maanvastaisella seinustalla olevat tilat, erityisesti tilat 172 ja 179, olivat
kauttaaltaan erittdin tunkkaisia ja aiheuttivat oireita nopeasti. IImanvaihto oli
aistinvaraisesti havainnoituna riittamatonta koko rakennuksessa. Haastatteluissa
tuli ilmi ensisijaisesti ilmanvaihdon toimimattomuus, tunkkaisuus ja oireilu

maanvastaisella seinustalla.

Kaynnin aikana kiinnitettiin huomiota puutteelliseen siivoukseen. Siivouksen

ongelmat tulivat esille myds haastatteluissa.

7.3 Jatkotutkimukset ja -mittaukset

Oirekuvien, mittaustulosten ja havaintojen perusteella suoritettiin jatkotutkimuksia.
Maanvastaisen seinustan kaikista tiloissa painesuhteet mitattiin ulkoseinan yli seka
sisdseindn yli kaytavaan (liite 4). Painesuhteet vaihtelivat tilojen valilla hyvin paljon
ja antoivat viitteitd havaintojen tapaan epdtasapainoisesta ilmanvaihdosta. Esim.

tila 190 oli mittaushetkelld yli 10 Pa ylipaineinen. Tutkimuksissa kavi ilmi, etta

Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia.
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ilmanvaihto on pois paalta iltaisin ja viikonloppuisin. Haastatteluiden mukaan

ilmanvaihtolaitteet menevat spontaanisti pois paalta myos muina aikoina.

Tilan 172 osalta mitattiin myos ilmamaarat, jotka osoittivat tilan olevan lievasti
ylipaineinen (liite 4). Tuloilmamaara oli 6 I/s ja poistoilmamaara 15 I/s, joten tilaan

tulee jostakin merkittavia hallitsemattomia tuloilmavirtauksia. Tila oli tunkkainen.

Maanvaraisen  seinaman  huoneiden seina- ja lattiapinnat  tutkittiin
pintakosteusmittarilla (liite 4). Viitteitd kohonneesta pintakosteudesta ei saatu eika
aistinvaraisella tarkastelulla huonepinnoissa havaittu muitakaan poikkeamia.

Kaikkien huoneiden seina- ja lattiakosteuspitoisuudet olivat normaaleja.

Viiltomittauksissa (liite 4, terveydenhoitaja, psykologi, 179, 181, 188 ja 190) ei
havaittu merkittavasti kohonneita lattiakosteuksia. Haju lattiamaton alla oli
normaali kaikissa tapauksissa. Tama viittaa siihen, ettd lattiakosteudet eivat ole
kohonneet missdadan vaiheessa rakennuksen kayttéidan aikana niin korkealle, etta

hajoamistapahtuma olisi Ilahtenyt kdyntiin alapuolelta.

Lattiamateriaalista otettiin kaksi bulk-emissiondytetta (liitteet 4 ja 12, tilat 179 ja
182). Kokonais-VOC-pitoisuudet olivat pienia kummassakin ndytteessa, mutta tilan
179 linoleummatossa oli kolmasosa aldehydejd, jotka viittaavat linoleumin

hajoamiseen. Tilan 182 PVC-mattonadytteessa ei havaittu poikkeamia.

Tilasta 179 otettiin lisdksi VOC-, formaldehydi- ja ammoniakkindytteet ilmasta
(liitteet 4, 8, 9 ja 10). Raja-arvot eivat ylittyneet minkdan yhdisteen osalta, mutta
ilmasta otetussa VOC-ndytteessa aldehydien suhteellinen osuus oli lahes yhta suuri
kuin bulk-emissiondytteessa, mika osoittaa aldehydien haihtuvan tehokkaasti
ilmaan. Tulokset viittaavat siihen, etta lattialaatan, seindn ja katon materiaalit eivat

paadsta ilmaan merkittavia maaria terveydelle haitallisia yhdisteita.

Tilasta 179 tehtiin  kuitumittaus (liite 11). N&ytteessd ei havaittu

mineraalivillakuituja.

Tilasta 179 tehtiin myo6s viemadrikaasumittaukset (rikkivety ja metaani, liite 7).
Pitoisuudet olivat mittausaikana niin pienid, etteivdt ne todenndkoisesti ole
Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia.
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merkittdvia oireiden aiheuttajia. Tulos puhuu tilankayttdjien tekemia aistinvaraisia

havaintoja vastaan. Samoin ensimmaiselld kohdekaynnilld havaittua voimakasta

viemarinhajua ulkoilmassa ei tuloksista paatellen esiintynyt mittausaikana.

Rakennuksen ulkopuolella sokkelin vierusta kaivettiin auki patolevyn, salaojituksen
ja kapillaarikatkojen tarkastamiseksi. Patolevy |0ytyi, mutta se oli virheellisesti 20
cm maanpinnan alapuolella. Salaojitus I6ytyi ja se oli rakenteeltaan ja sijainniltaan
asianmukainen. Salaojan tarkistuskaivot olivat kuivia. Maa vietti pohjoisseinustalla
sokkelia kohti. Hyvin ldpdiseva sorakerros salaojiin asti on havaintojen mukaan
estanyt sokkelia kastumasta merkittavasti. Ulkoseinan eristetilan kunto tarkastettiin
sisdpuolelta tehdylla porareikdamittauksella seka materiaalindytteelld. Piirustuksissa
ulkoseindn eristemateriaaliksi oli mainittu mineraalivilla, mutta todellisuudessa
eristeena oli kaytetty styroxia. Porareikdamittauksessa ei havaittu eristetilasta tulevia

poikkeavia hajuja eika vaurioita ulkoseinan styrox-eristeessa.

8. Korrelaatioanalyysit

Korrelaatioanalyysissa pyrittiin selvittdmaan, korreloivatko kayttajakyselysta saadut
terveydelliset parametrit mittaustulosten ja havaintojen kanssa. Terveyteen liittyvia
parametreja verrattiin ulkoiseen vertailuaineistoon. Lisdksi tehtiin tutkimusalueen

sisdinen korrelaatiotarkastelu.
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Sisdinen korrelaatioanalyysi

Sisdisessa  korrelaatiotarkastelussa |6ydettiin  merkittdva yhteys oireilun,
linoleumlattioiden, tunkkaisuuden ja toksisuustulosten vililla. Muuta mitattua

dataa oli niin vdahan, ettd luotettavaa vertailua ei voitu tehda niiden suhteen.

Tunkkaisuushavainnot keskittyivat eriasteisina juuri linoleumia sisaltaviin tiloihin.

Muovimattoa sisdltavista tiloista tunkkaisuushavaintoja ei tullut. Samoin toksiset
polyndytteet (EC50<12,5 pg/ml) osuivat kaikki maanvaraisen seinan tiloihin.
Linoleumia sisaltavissa tiloissa ainoastaan psykologin huoneen pdlynadyte ei ollut

selvasti toksinen. Muovimattoa sisdltavissa tiloissa ei ollut toksista polya.

Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia.
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Tunkkaisuus johtuu hajuhavaintojen perusteella ensisijaisesti linoleumlattiasta ja
toissijaisesti  puutteellisesta ilmanvaihdosta. Polyndytteiden toksisuus voi
mahdollisesti johtua linoleumlattiassa kaytetysta vahasta, jossa on kaytetty
sailontdaineena herkistavia isotiatsolinoneja. Isotiatsolinonit ovat erittdin

herkistavia kemikaaleja, joiden esiintyvyys nakyy kaytetyssa testissa.

Taulukossa | on esitetty sisdinen korrelaatioanalyysi linoleumia sisaltavien tilojen ja

muiden tilojen valilla.

Taulukko I. Terveysperusteinen sisdinen korrelaatioanalyysi linoleumlattiaa

sisaltavien tilojen ja muiden tilojen valilla.

Linoleumlattiaa Muut tilat***
sisaltavat tilat**
Kriteerit* tayttavia vastaajia (kpl) 10 5
Yliesiintyvia oireita (kpl) 27 1
Voimakkaita oirekuvia (%) 30 20
Oiresumma (ka) 20 11
Rakennukseen liitettyja oireita (kpl, 7,9 3,2
ka)
Sairauslomat 12 kk (ka) 8,8 3,2

*1) vastaaja viettda vahintaan 7 h/vk tutkittavassa rakennuksessa, 2) vastaaja on
tyoskennellyt rakennuksessa vahintaan vuoden ja 3) vastaaja ei ole raskaana.

** Hammashoitola, terveydenhoitaja, psykologi, 179, 181, 188, 190

**% Apulaisrehtori, liikuntasali, 182, 191, 193. Huom! Ryhman koko <10 henkil63,

jolloin tilastollinen epavarmuus on kohonnut merkittavasti.

Taulukon | tuloksista ndhdaan selvasti, ettad linoleumia sisaltavissa tiloissa koetaan

merkittavasti enemman terveydellistd haittaa muihin tiloihin verrattuna.

Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia.
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Vertaaminen ulkoiseen vertailuaineistoon

Taulukon | tuloksia voidaan verrata myos ulkoiseen vertailuaineistoon (terveet
suomalaiset koulurakennukset). Linoleumia sisaltavien tilojen osalta vertailu
voidaan tehdd, mutta muiden tilojen tuloksiin liittyy lisdantynytta tilastollista

epdvarmuutta, koska aineiston koko on alle 10 henkil6a.

Linoleumlattiaa sisdltavissa tiloissa on yliesiintyvien oireiden ja oiresumman
perusteella keskivoimakas sisdilmaongelma. Voimakkaiden oirekuvien perusteella
kyseisissa tiloissa on voimakas sisdilmaongelma. Sairauslomat ovat kuitenkin alle

valtakunnallisen keskiarvon (n. 1 pv/kk).

Muissa kuin linoleumia sisaltavissa tiloissa terveydelliset parametrit asettuvat
verrokkiryhman tasolle tai lievan sisdilmahaitan tasolle. Poikkeuksena on
voimakkaiden oirekuvien osuus, joka on tyypillinen keskivoimakkaan haitan
kohteille. Todennakoisesti kyse on herkistyneestd henkilosta, joka oireilee

voimakkaasti niissakin tiloissa, joissa muut henkilot eivat oireile.

9. Tilojen riskiluokitus

Tilojen riskiluokitus tehtiin standardin BS8800 mukaisesti (liite 1) kayttden
tyosuojeluhallinnon kdyttamaa 5-portaista riskiluokitusasteikkoa. Tilakohtaiset
riskiluokitukset on koottu taulukkoon IlI. Riskiluokituksissa on huomioitu tilan
kayttotarkoitus (altistumisaika). Tama tarkoittaa sitd, ettd niissa tiloissa, joissa
oleskellaan paljon, on mahdollisesti yhta astetta korkeampi luokitus kuin niissa
tiloissa, joissa oleskellaan merkittdavasti vahemman vaikka kokonaishaitta

arvioitaisiinkin muuten samaksi.

Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia.
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Taulukko II. Tilakohtainen riskiluokitus.

Riskiluokitus Tilat Tiloja
etdmato - 0 kpl (0 %)
171,172,179, 188 4 kpl (40 %)
Kohtalainen riski 181, 190, 191 3 kpl (30 %)
182,193 2 kpl (20 %)
Merkitykseton riski | aula 1 kpl (10 %)
Tutkittuja tiloja yhteensa 10 kpl

10. Mittaustulosten ja havaintojen yhteys koettuihin oireisiin

Seuraavana on arvioitu merkityksellisyysjarjestyksessa tutkituista tiloista tehtyjen

havaintojen, haittatekijéiden ja mittaustulosten yhteytta koettuihin oireisiin:

1. Linoleumlattia. Mittaustulosten ja aistinvaraisten havaintojen perusteella
linoleumlattia on hajonnut yldpinnastaan. Haitalliset VOC-paastot ovat

todennakadisesti merkittavin oireilun aiheuttaja kohteessa.

2. llmanvaihto. Haastattelutietojen perusteella ilmanvaihto pysdytetdan
kohteessa 0iksi ja viikonlopuiksi. Lisdksi ilmanvaihto sammuu satunnaisesti

usein. Kayttajakyselyvastausten ja aistinvaraisten havaintojen perusteella
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ilmanvaihto kohteessa oli riittdmatoén joka puolella rakennusta myds
paivakayttdasennossa ollessaan. Riittdmattomasta ilmanvaihdosta seuraa

yleensa oireilua. Lisaksi ilmamaarissa ja paine-eroissa havaittiin puutteita.

3. Polyn toksisuus. Toksista polya 16ytyi ldhes kaikista linoleumlattiaa
sisdltavista tiloista muttei mistdadan muista tiloista. Tiedetdan, etta jotkut
yleisesti linoleumlattian kasittelyyn kdytetyt kemikaalit ovat herkistavia ja

siittiotoksisia. Polyn toksisuus voi olla perdisin ndistd kemikaaleista. Toksinen

poly voi aiheuttaa herkille ihmisille oireita.

4. Tunkkaisuus tai muut hajut. Tunkkaisuudella tai muilla hajuilla on usein
yhteys lisdantyneeseen oireiluun. Tassda kohteessa tunkkaisuushavainnot

keskittyivat linoleumlattiaa sisaltaviin tiloihin. Tutkimuksen johtop&datos on,

Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia.
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ettd tunkkaisuus johtuu ensisijaisesti materiaalipddstoista ja toissijaisesti

riitttamattomasta ilmanvaihdosta.

5. Viemarikaasut. Mittausten mukaan pitoisuudet olivat niin pienia, ettei
odotettavissa ole oireilua. Aistinvaraisia havaintoja oli kuitenkin runsaasti,

joten viemarikaasuihin liittyva oireilu on mahdollista herkilla henkilgilla.

6. Polyisyys. Tilankayttajat kokivat tilat melko tai erittdin polyisiksi. Polyisyys
voi aiheuttaa oireita. Tdssd kohteessa oireita esiintyi merkittavasti

rakennukseen liittyen vain silloin, kun poly oli toksista.

7. Homeen tai maakellarin haju. Homeen haju viittaa mikrobiperaiseen
vaurioon. Tassa kohteessa oli yksittdinen tilankdyttajan havainto tilasta 179
seka havainto aulan viereisista wc-tiloista. Tukevia havaintoja ei kuitenkaan
tullut, joten oireilun kannalta kyse on todennakdisesti merkityksettomasta

asiasta.

8. Ulkoseina ja lattialaatta. Ulkoseindssa ei ollut nakyvissa patolevya. Lisdksi
maa vietti sokkelia kohti. Lapadisevasta sorakerroksesta johtuen sulamisvedet
paatyvat pddosin salaojitukseen, eikd vaurioita ollut havaittavissa
ulkoseindssa, eristeessd, sisdseindssa eika lattiassa. Ulkoseina ja lattialaatta

eivat siis toimi haitallisina paastolahteina.

9. Kuidut. Otetussa naytteessa ei ollut kuituja, joten ne eivat ole merkittavia

oireiden aiheuttajia tassa kohteessa.

11. Asiantuntija-analyysi

Tulosten mukaan maanvastaisen seinan puolella oli terveysperusteisesti huonompi

tilanne kuin toisella puolella kdytavaa (esim. sairauslomia oli maanvastaisella sivulla

2,8-kertaisesti muihin tiloihin verrattuna). Ensimmaisessa vaiheessa paaasialliseksi

syyksi epdiltiin maanvastaista seinda ja sulamis- ja sadevesien aiheuttamaa

rakenteen vaurioitumista. Jatkotutkimuksissa tdma oletus voitiin sulkea pois

ulkopuolisen rakenneavauksen, ulkoseinan porareikamittauksen ja
Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia.
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materiaalindytteen, lattian ja  seindan  pintakosteusmittausten, Ilattian
viiltomittausten sekd ammoniakki- ja formaldehydimittausten perusteella. Samoin

suljettiin pois kuitujen osuus oireiden aiheuttajana.

Bulk-emissio- sekd VOC-mittauksen perusteella todettiin linoleumlattian hajonneen
tilassa 179. Aistinvaraisten havaintojen seka oirekuvien perusteella vedettiin
johtopadatds, ettd ongelma koskee kaikkia maanvaraisen seinan tiloja. Lattiasta
nousevat paastot ovat todenndkoisesti merkittavin oireilua aiheuttava tekija.
Aistinvaraisten havaintojen ja viiltomittausten perusteella lattiamatto on

vaurioitunut pinnasta, ei alapuolelta tulevan kosteuden vuoksi.

Bulk-emissiomittauksen, aistinvaraisten havaintojen ja oireiden perusteella
tutkittavan alueen eteldpuolella (aula, 182, 191, 193) ei ollut lattiamateriaalin

hajoamisongelmaa. Kyseisissa tiloissa lattiamateriaalina oli muovimatto.

Polyn toksisuus keskittyi linoleumia sisaltaviin tiloihin. Toksisuus on todenndkoisesti
peraisin kdyttokemikaaleista tai materiaalipadstoista. Materiaalipddstot ovat usein
pddasiassa kaasumaisia, joten kdyttokemikaaleja epaillaan ensisijaiseksi toksisuuden
lahteeksi. Kokemuksen mukaan linoleumia sisdltavissa tiloissa kaytetdan yleisesti
esim. solutoksisia sdilontaaineita sisaltavia vahoja. Tata pidetdaan todennakdisena

polyn toksisuuden lahteena.

Viemarikaasujen ldahde oli tdssa kohteessa hyvin todenndkdisesti kuivuneet
hajulukot. Viemarit voivat hajulukon kuivuessa toimia korvausilmalahteena, jolloin
usein oireilu tilassa lisdantyy. Mikali viemarikaasuhaitta ei poistu hajulukkojen

huoltamisella, hajun syy tulee kartoittaa tarkemmin.

Kaikissa  tutkituissa tiloissa oli havaittavissa ilmanvaihdon ongelmia:
ilmanvaihtokoneen kaynti pelkdstdaan padivisin, satunnaista sammumista,
ilmamaarien epatasapainoa (psykologin huone), voimakasta ylipainetta (tila 190) ja

ilmanvaihdon riittamattomyytta.

Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia.
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[Imanvaihtokoneiden sammumisen syy tulee selvittdaa. llmamadarien epatasapaino,
ylipaineisuus ja koettu ilmanvaihdon riittamattémyys johtuvat todennakdisimmin
epdasianmukaisista ilmanvaihtokanaviston saadoista ja/tai ilmanvaihtokoneiden

kapasiteetin riittamattomyydesta.

Tutkituissa tiloissa viihtyvyyshaittaa aiheuttivat tilojen likaisuus seka suuret

lampotilanvaihtelut.

12. Toimenpide-ehdotukset

Yleiset toimenpide-ehdotukset koko tutkitun siiven alueelle

-ilmanvaihtokoneiden kdynnissa pysymisen varmistaminen

-ilmanvaihtokoneiden kayttd esim. puoliteholla my®s iltaisin ja viikonloppuisin
-ilmamaarien ja paine-erojen sdato6 tutkimusalueella

-hajulukkojen saanndllinen kastelu viemadrikaasun hajuhaitan poistamiseksi
(vastuuhenkilon nimeaminen tilankayttajien joukosta)

-patolevyn nosto maanpinnan yldapuolelle

-siivouksen vaikuttavuuden parantaminen toimintaohjeistuksia tasmentamalla,

muuttamalla ja/tai resursseja lisaamalla

27 %:lla vastaajista oli viitteita lisdantyneesta oireiluherkkyydesta. Naiden
henkildiden osalta tulee ottaa huomioon, etta oireilu voi jatkua korjaavista toimista
huolimatta. Mikali oireilu jatkuu korjausten jdlkeen, herkistyneiden henkildiden
tiloihin suositellaan hankittavaksi aktiivihiilisuodattimella varustetut

ilmanpuhdistimet.

Mikali korjaustoimenpiteita ei voida suorittaa ennen seuraavan lukukauden alkua,
pohjoisseinustan  tiloihin  suositellaan  riittdvda aktiivihiilelld  varustettua
ilmanpuhdistusta ja siihen liittyvaa jatkuvaa vaikuttavuuden seurantaa

syyslukukauden alusta lahtien.

Kohteeseen suositellaan kayttajakyselyn uusimista 0,5-1 vuotta korjausten jalkeen

korjausten vaikuttavuuden ja jatkotoimenpidetarpeen selvittamiseksi.

Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia.
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Tilakohtaiset toimenpide-ehdotukset

Taulukko 1ll. Tilakohtaiset toimenpide-ehdotukset merkittavan riskin tiloihin.

[ verkitgnrkintet

Merkittavan riskin tiloissa on todenndkoistd, etta useilla tilankayttdjilla on tiloihin
liittyvia oireita. Tilojen kayttoa ei suositella ennen kuin riskid on pienennetty haitan
vahentamisen toimenpiteilld. Riskin pienentdmiseen voidaan joutua osoittamaan
huomattavia resursseja. Tilankdyttdjien suositellaan tarvittaessa kayvan
tyoterveyslaakarilla, joka arvioi tyopisteen vaihdon tarpeellisuuden ja tarvittavat

terveydensuojelutoimenpiteet.

Tila Loydetyt haittatekijat Toimenpide-ehdotukset

Terveyden | Polyn toksisuus, vaurioitunut | Lattiapinnoitteen vaihto, siivouksen
hoitaja lattiapinnoite,  puutteellinen | vaikuttavuuden parantaminen,
ilmanvaihto, voimakkaasti | ilmanvaihdon saato, lopuksi

vaihteleva lampdtila, polyisyys | polyttéomaksi siivous (liite 3)
Psykologi | Vaurioitunut lattiapinnoite, Lattiapinnoitteen vaihto,
epatasapainoinen ilmanvaihto, | vuotoilmareittien selvitys ja
polyisyys, tunkkaisuus korjaaminen, siivouksen
vaikuttavuuden parantaminen,
ilmanvaihdon saato, lopuksi

polyttomaksi siivous (liite 3)

179 P6lyn toksisuus, vaurioitunut Lattiapinnoitteen vaihto, siivouksen
lattiapinnoite, polyisyys, vaikuttavuuden parantaminen,
kemikaalin ja homeen haju, ilmanvaihdon saato, lopuksi
tunkkaisuus polyttomaksi siivous (liite 3)

188 P6lyn toksisuus, vaurioitunut | Lattiapinnoitteen vaihto, siivouksen
lattiapinnoite, polyisyys, | vaikuttavuuden parantaminen,
tunkkaisuus ilmanvaihdon saato, lopuksi

polyttomaksi siivous (liite 3)

Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia.
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Taulukko IV. Tilakohtaiset toimenpide-ehdotukset kohtalaisen riskin tiloihin.

Kohtalaisen riskin tilat

Kohtalaisen riskin tiloissa oireilun mahdollisuutta ei voi sulkea kokonaan pois.
Kohtalaisen  riskin  tiloissa on kiireetdn toimenpidetarve. Lisaarviointi
tyoterveyshuollon toimesta voi olla tarpeen haitan todennakdisyyden ja seurauksen

tarkemmaksi toteamiseksi.

Loydetyt oireita lisdavat tekijat ja toimenpide-ehdotukset

Tila Loydetyt haittatekijat Toimenpideohje

181 P6lyn toksisuus, vaurioitunut | Lattiapinnoitteen vaihto, siivouksen
lattiapinnoite, polyisyys, | vaikuttavuuden parantaminen,
tunkkaisuus ilmanvaihdon saato, lopuksi

polyttomaksi siivous (liite 3)

190 P6lyn toksisuus, vaurioitunut | Lattiapinnoitteen vaihto, siivouksen
lattiapinnoite, tunkkaisuus, | vaikuttavuuden parantaminen,
polyisyys ilmanvaihdon saato, lopuksi

polyttomaksi siivous (liite 3)

191 Voimakkaasti vaihteleva | Valaistuksen parantaminen,
[ampotila, lilan hamara | siivouksen vaikuttavuuden
valaistus, polyisyys parantaminen, ilmanpuhdistimen

hankinta

Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia.
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Liite 1. Riskianalyysimenettelyt sisdilmaperaisten riskien
tunnistamisessa

1. Riskianalyysimenetelman perustana olevat sadadokset ja standardit

Tilakohtainen riskianalyysi vastaa tyoturvallisuuslain 8 § ja 10 § asettamiin
vaatimuksiin ja pyrkii lisdksi vastaamaan tulevan asumisterveysasetuksen (2014)
linjauksiin. Riskinarviointimenettelyt perustuvat standardissa BS8800 esitettyyn
riskitaulukkoon (Taulukko 1).

Tyoturvallisuuslain asettamia vaatimuksia

Ty6turvallisuuslain 8 §&:n mukaan tydnantaja on velvollinen huolehtimaan
tyontekijoiden turvallisuudesta ja terveydestda tyOssd. TyOnantajan on otettava
huomioon tyohon, tybolosuhteisiin ja muuhun tyoymparistéon samoin kuin
tyontekijan henkilokohtaisiin edellytyksiin liittyvat seikat. Tydnantajan on jatkuvasti
tarkkailtava tyOymparistdéd, tyoyhteison tilaa ja tyotapojen turvallisuutta.
Tybnantajan on myos tarkkailtava toteutettujen toimenpiteiden vaikutusta tyon
turvallisuuteen ja terveellisyyteen.

Tyoturvallisuuslain (738/2002) 10 §:n mukaan ty6nantajalla on velvollisuus selvittaa
ja tunnistaa tyotilasta, muusta tydymparistosta ja tyoolosuhteista aiheutuvat haitta-
ja vaaratekijat sekd, milloin niita ei voida poistaa, arvioitava niiden merkitys
tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle. Jos tydnantajalla ei ole ko. toimintaan
tarvittavaa riittdvda asiantuntemusta, hadnen on kaytettdvda ulkopuolisia
asiantuntijoita. Tyonantajan on varmistuttava, ettd asiantuntijalla on riittava
patevyys ja muut edellytykset tehtdvan asianmukaiseen suorittamiseen.

Yksityiskohtaisempia vaatimuksia antavat lisaksi pykalat 32, 33, 37, 38, 39, 40, 49 ja
50. Ndiden vaatimusten tdyttamista varten tyonantaja tarvitsee avukseen laaja-
alaista ja luotettavaksi todistettua sisdilmariskien arviointiin soveltuvaa tyokalua.

Asumisterveysasetuksen* 2014 asettamia vaatimuksia

3 § Asunnon ja muun oleskelutilan fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia tekijoita
koskevat yleiset arviointiperusteet:

”Sovellettaessa tdman asetuksen mukaisia asunnon ja muun oleskelutilan fysikaalisia,
kemiallisia ja biologisia tekijoitd on mainittujen arvojen lisdksi otettava huomioon
altistuksen  esiintymisen todennakdisyys, mahdollisuudet muutoin valttya
altistukselta, haitan poistamisen mahdollisuudet ja poistamisesta aiheutuvat
olosuhteet seka haitan kokonaisarviointi ja merkitys altistuneelle henkildlle.”
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"Sovellettaessa tdman asetuksen fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia tekijoita
koskevia vaatimuksia asuntoon ja muuhun oleskelutilaan rakennuksen tai sen osan
korjauksen tai muutostyon aikana, on otettava huomioon erityisesti altistuksen kesto
ja terveyshaitan toteutumisen riski.”

*Asetus on luonnosvaiheessa

Standardin BS8800 mukainen menettely riskinarvioinnille

Riskin suuruus voidaan arvioida standardissa BS8800 esitetyn riskitaulukon
mukaisesti (Taulukko 1). Seurausten vakavuus ja haitan todenndkoisyydet
luokitellaan molemmat kolmiportaisella asteikolla, jolloin saadaan riskiluokitukset.
Riskin suuruus saa pienimmillaan arvon 1 (merkitykseton riski) ja suurimmillaan arvon
5 (sietdmaton riski).

Seuraukset
Vahaiset Haitalliset Vakavat

Todennakoisyys
Epétodennakdinen 1 Merkitykseton 2 Vahéinen 3 Kohtalainen

riski riski riski
Mahdollinen 2 Vahdinen 3 Kohtalainen 4 Merkittava

riski riski riski
Todenndkdinen 3 Kohtalainen 4 Merkittava 5 Sietamaton

riski riski riski

Taulukko 1. Standardin BS8800 mukainen riskiluokitusmenettely.
(Kuva: Riskien arviointi tydpaikalla -tyokirja, 8. painos, 2013, TTK)

2. Riskianalyysimenetelma sisdilmaperadisen haitan tunnistamisessa

Tiedonhankinta ja vaaratekijoiden tunnistaminen

Riskianalyysi alkaa vaaratekijoiden ja terveysoireiden tunnistamisella. Alussa
tutustutaan kohteeseen ja suoritetaan ensimmaiset tutkimukset. Kaikista kaytossa
olevista tiloista tehddan solutoksikologiset mittaukset laskeutuneelle poélylle ja
mahdollisesti myo6s mikrobeille. Selvitysvaiheessa tilankayttdjat sitoutetaan
tutkimukseen teettamalla heille kdyttajakysely. Tilankdyttdjien lisdksi haastatellaan
avainhenkil6itd, kuten henkil6stéjohtajaa, teknistd johtajaa/kiinteistopaallikkoa,
kiinteistonhoitajaa ja siivoojaa. Selvitysvaihe antaa paljon tietoa tilankadyttdjien
terveydellisestda tilanteesta ja sen liittymisestd rakennukseen, tydyhteison
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kriisiytymisvaarasta, rakennuksen ja yksittdisten tilojen historiasta, tahtotilasta
ratkaista sisdilmaongelma seka altisteiden luonteesta ja haitanaiheuttamiskyvysta.

Selvitysvaiheen perusteella voidaan usein sulkea pois paljon erilaisia
haitanaiheuttajia.  Riskianalyyseissa  kdytetdan poissulkuperiaatetta, jolloin
lahtooletuksena on, etta tutkittava tila sisaltaa kaikki tunnetut oireilun aiheuttajat
seka lisaksi tuntemattomia oireilun aiheuttajia. Tunnetut vaaratekijat suljetaan pois
yksi kerrallaan. Sisdilmaperdisten vaaratekijoiden tunnistamisessa kaytetdan
poissulkuperiaatetta aina kun mahdollista.

Selvitysvaiheen avulla voidaan valita varsinaiset kemialliset ja fysikaaliset
mittausmenetelmat ja kohdentaa ne todenndkoisiin paikkoihin. Inspector Sec Oy
kdyttda vaarantunnistuksessa muun muassa solutoksikologisia mittauksia
laskeutuneesta polystd ja mikrobeista, VOC-analyysia, rikkivetymittauksia
(viemarikaasut) ja fysikaalisia mittauksia. Ndita ovat muun muassa ilmamaara-, paine-
ero-, hiukkaspitoisuus-, lampédtila-, ilmankosteus-, hiilidioksidimittaukset.

Korrelaatioanalyysit

Poissulkuvaiheen jalkeen haitanaiheuttajien haitanaiheuttamiskyky tutkitaan
tilakohtaisesti. Tahan kaytetaan sisaista korrelaatioanalyysia. Korrelaatioanalyysissa
tutkitaan, koetaanko niissa tiloissa enemman haittoja, joista tunnistettiin jokin
vaaratekija. Korrelaatioanalyysissa  kdytetdan kehittyneitd = monimuuttuja-
analyysimenetelmia (esim. regressioanalyysit), jotka kykenevdat huomioimaan eri
vaaratekijoiden paallekkaiset vaikutukset. Korrelaatioanalyysi soveltuu suurempiin
kohteisiin, joissa tilankayttdjia ja tyopisteita on tarpeeksi paljon. Mikali sisdinen
korrelaatioanalyysi ei onnistu, kdytetdaan tulosten tulkinnassa ensisijaisesti ohjeellisia
arvoja.

Korrelaatioanalyyseilla voidaan tutkia myds vaaratekijoiden valisia korrelaatioita
(mahdollisia syitd), kun halutaan hahmotella rakennuksessa tapahtuvia syy-
seurausketjuja.

Riskin suuruuden arviointi tilakohtaisesti

Inspector Sec Oy soveltaa riskiluokittelussa yleisesti kdytossa olevaa
riskiluokittelumallia  (Taulukko 2). Riskiluokitus muodostetaan oleellisten
vaaratekijoiden, todennakdisyyden ja seurausten avulla. Yksittaiset tilassa havaitut
oleelliset vaaratekijat merkitsevat todennakoistd sisdilmahaittaa ja vaikuttavat
merkittavasti toimenpide-ehdotuksiin  tilanteen parantamiseksi. Seurausten
vakavuuden arviointiperiaatteet ovat asiantuntijalddkareiden maarittamia.
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Vahainen seuraus

Haitallinen seuraus

Vakava seuraus

Tilanne, josta ei

Tilanne, josta

. . aiheudu aiheutuu Pysyva tai
Sisdilmahaitan
.. . merkittavaa merkittavaa pitkaaikainen
esiintymisen i i } ! i
todennikaisyys haittaa haittaa tyontekijan | tyokyvyn tai
tyontekijan terveydelle, terveyden
terveydelle tai hyvinvoinnille tai menettaminen
tyokyvylle tyokyvylle
" — : R o Kohtalainen
Epatodennakoinen | Merkitykseton riski | Siedettava riski ki
riski
Mahdollinen Siedettava riski Kohtalainen riski Merkittava riski

Todenndkodinen

Kohtalainen riski

Merkittava riski

Sietamaton riski

Taulukko 2. Riskien luokittelumalli haitan esiintymisen todennakdisyyden ja seurausten
vakavuuden perusteella.

Riskiluokituksen tulkinta ja luokitukseen liittyva toimenpidetarpeen
kiireellisyys

Merkitykseton riski: Merkityksettoman riskin tiloissa sisdilmahaitan esiintymisen
todennakadisyys on pieni ja seuraus on vahainen. Erityisia toimenpiteita ei tarvita.

Siedettava riski: Siedettavan riskin tiloissa (katso Taulukko 2) oireilun todennakaoisyys
on pieni. Erityisia toimenpiteita ei yleensa tarvita.

Kohtalainen riski: Kohtalaisen riskin tiloissa (katso Taulukko 1Taulukko 2) oireilun
mahdollisuutta ei voi sulkea kokonaan pois. Haitan vdahentamisen toimenpiteitd on
harkittava tapauskohtaisesti. Lisdarviointi voi olla tarpeen haitan todennakdisyyden
ja seurauksen tarkemmaksi toteamiseksi.

Merkittava riski: Merkittavan riskin tiloissa (katso Taulukko 2) on todennakoéista, etta
valtaosalla tilankayttdjistd on tiloihin liittyvia oireita. Tilojen kdyttda ei suositella
ennen kuin riskid on pienennetty haitan vahentamisen toimenpiteilld. Riskin
pienentdamiseen voidaan joutua osoittamaan huomattavia resursseja.

Sietamaton riski: Sietamattoman riskin tiloissa on erittdin todenndkoisesti
sisdilmahaitta. Tallaisissa tiloissa pitkdaikainen oleskelu voi johtaa pitkaaikaiseen tai
pysyvaan tyokyvyn tai terveyden menetykseen. Suurin osa tilankayttdjistd kokee
sisdilman huonolaatuiseksi. Tiloja ei pida kayttaa, ennen kuin riskid on pienennetty.
Jos riskin pienentaminen ei ole mahdollista edes rajattomilla resursseilla, tilojen tulee
olla pysyvasti suljettuna.
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Liite 2. Tilakohtaisessa riskianalyysissa kaytetyt menetelmat

Kayttajakysely

Kayttajakyselylla pyritddan saamaan kokonaiskuva henkilostdon sisdilmaan liittyvista
koetuista oireista ja sairastelusta seka rakennukseen liittyvista havainnoista. Sen
luokittelu- ja tulkintaperusteet on kehitetty yhteistyossa kliinikoiden ja
tutkijaladkareiden kanssa. Kyselyn tarkoituksena on varmistaa, ettd haitalliset ja
kohonneen riskin tilat voidaan tunnistaa yhdessd muiden, taydentavien
tutkimusmenetelmien kanssa.

Kolmiosaisessa kyselykaavakkeessa tiedustellaan tilankayttajan taustatietoja,
terveyteen liittyvid tietoja seka rakennuksen kuntoon liittyvia havaintoja. Oireiden
liittyminen rakennuksessa oleskeluun arvioidaan, analyysikelpoiset vastaukset
jaljitetaan tyopisteisiin ja riskin suuruus luokitellaan ryhma- ja yksil6tasolla. Tulosten
perusteella arvioidaan toimenpidetarpeita ja niiden laajuutta.

Kayttajakyselyn avulla voidaan selvittaa myos tilankayttdjien aistinvaraisia havaintoja
tyotiloista. Havaintoja hyddynnetdaan tulosten analysoinnissa. Esimerkiksi
viemadrikaasut voivat aiheuttaa oireita, jotka on mahdollista liittda sisdilmahaittaan.
Kemikaalin haju voi viitata johonkin materiaalipdaastdlahteeseen. Maakellarin haju
kertoo usein rakenteiden liiallisesta kosteudesta ja tastda syntyneestd
mikrobivauriosta. Muut hajut ja tunkkaisuus voivat olla merkki puutteellisesta tai
rakennuksen kannalta virheellisesta ilmanvaihdosta.

Jatkotutkimuksissa kaytetddan saatua tietoa apuna selvitettdessda mahdollisia
sisdilmaan vaikuttavia rakenteellisia vaurioita ja altisteiden kulkeutumia.
Kayttajakyselyn tukena kaytetddan myods avainhenkildiden haastatteluja, jotka
tehdaan selvityksen kannalta keskeisille henkildille (esim. siivooja, henkildstojohtaja,
kiinteistonhoitaja ja tilapaallikkd). Lisdksi hyodynnetdadan rakennukseen liittyvaa
dokumentointia (esim. rakennuspiirustukset ja aiemmin suoritetuista tutkimuksista
tehdyt raportit) ja kohdekadynnilla tehtyja henkilokohtaisia aistinvaraisia havaintoja.
Asiasta on tehty TSR:n (Tyosuojelurahasto) rahoittama Helsinki-tutkimus (P. Salin,
ym., Sisatilanaytteiden toksisuus ja terveyshaittaoireet kouluissa.
Sisdilmastoseminaarijulkaisu SIY Raportti 30, 2012. s. 159-164).

Laskeutuneen polyn solutoksikologinen tutkimus

Sisatilojen aiheuttamaa biologista haittaa voidaan tutkia vastehakuisella
menetelmalla. Vastehakuista menetelmaa kaytetdan elintarvike- ja
ymparistotoksikologiassa silloin, kun haitan aiheuttava aine ei ole ennakkoon
tiedossa, tai samoja haittoja aiheuttavia aineita on monia ja niiden kesken esiintyy
vhteisvaikutuksia. Yksittdisten aineiden analysoiminen erikseen kemiallisin
menetelmin ei silloin ole jarkevaa eika taloudellisesti mahdollistakaan.
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Poly- ja mikrobindytteet mitataan solutoksikologisella kokeella, joka perustuu ns.
ECsp-arvon  maaritykseen. Ympadristotoksikologiassa ECsp-arvo  on  arvioitu
vertailukelpoisimmaksi tavaksi ilmaista naytteen haitallisuutta. ECso (half maximal
effective concentration) tarkoittaa naytteesta valmistetun uutteen pitoisuutta, joka
vaurioittaa puolta altistetuista soluista. Etanoliuutteella altistetaan karjun
siittiosoluja kolmen vuorokauden ajan, minka jdlkeen tarkastetaan siittididen
liikkuvuus. Tuloksena ilmoitetaan ECso -arvo. Mitd vahemmaéan uutetta (ug/ml)
tarvitaan solujen vaurioittamiseen, sita haitallisemmasta ndytteesta on kysymys.

Solutoksikologisessa tutkimuksessa sertifioitu ndytteenottaja kerda tutkittavien
tilojen ylapinnoille laskeutunutta polya. Tallainen pdlyaines on yleensa ialtaan
suhteellisen vanhaa ja sellaista, jolle tilankayttajat ovat todennakdisesti altistuneet
hengitysilman kautta. Polystda valmistetaan uute, jonka haitallisuutta tutkitaan
solukokeilla. Tutkimusmenetelmat soveltuvat niille tiloille, joista voidaan kerata
pyyhintdapdélynayte ja joissa on tilan kayttajia riittavan pitkia aikoja kerrallaan. Taten
tutkimuksen ulkopuolelle jaavat yleensa esimerkiksi tekniset tilat, varastot ja
silvouskomerot.

Solutoksikologisten = mittausten  tulkintaperiaatteet ja  niistd  johdetut
toimintasuositukset perustuvat tieteellisista tutkimuksiin ja niistda tehtyihin
johtopaatoksiin  seka kaytannon asiakaskokemuksiin. Tulkintaperiaatteilla ja
toimintasuosituksilla  pyritddn vastaamaan lainsddadannon (TyoOsuojelu- ja
terveydensuojelulaki) asettamiin  vaatimuksiin.  Tulkintojen ja suositusten
tarkoituksena on mahdollistaa oikeansuuntaiset ja oikea-aikaiset johtopaatokset ja
toimet, joilla voidaan vahentaa sisdilmasta johtuvaa altistumista ja ennaltaehkaista
sairastumisia.

Solutoksikologisten tutkimusten tulokset on jaettu neljaan luokkaan sen mukaan,
miten todennakdisesti ne viittaavat sisdilmahaittaan. Jaotteluperusteet on esitetty
taulukossa | ja liitteessa 1A, ja ne on saatu Helsingin koulututkimuksesta (P. Salin, ym.,
Sisatilanaytteiden toksisuus ja terveyshaittaoireet kouluissa.
Sisdilmastoseminaarijulkaisu SIY Raportti 30, 2012. s. 159-164). Tutkimuksessa
todettiin, ettd solutoksikologisen tutkimuksen tuloksen ECso ollessa < 6 pg/ml
tilankayttaja erittdin todennakdisesti raportoi koettua haittaa sisdilmaan liittyen.
Tuloksen ollessa ECsp = 7...12 pg/ml, haittoja koetaan keskimaarin vahemman kuin
edelld mainitussa kategoriassa. Kun ECsp = 13...18 ug/ml, on tapauskohtaista miten
voimakas sisdilmahaitan kokemus on. Kun ECsp > 18 pg/ml, tulos ei viittaa
sisdilmahaittaan. On huomattava, ettd tutkimuksen tuloksia kaytetddan haitta-
analyysin osana, eika niita pida tulkita irrallaan kokonaisarviosta.
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Luokka ECso (ug/ml) Tuloksen tulkinta
1 <6 sisdilmahaitta on erittdin todennakdinen
2 6,5..12,5 sisdilmahaitta on todennadkdinen
3 12,5..18 sisdilmahaitta on mahdollinen
4 >18 sisdilmahaitta on epatodennakdinen

Taulukko I. Polysta tehtyjen solutoksikologisten mittaustulosten tulkinta kouluissa,
pdivakodeissa ja asunnoissa.

VOC-analyysi

Rakennuksessa toistuvasti havaittava kemikaalin haju saattaa viitata johonkin
maarattyyn  paastolahteeseen, joka on  syytd  selvittda.  Esimerkiksi
rakennusmateriaalit ja jotkut kalusteet ovat tadllaisia merkittavia terveydelle
haitallisten kemiallisten paastojen lahteita. Uusien rakennusmateriaalien aiheuttama
riesa on yleensa lyhytaikainen ja pelkastaan hajuhaittaa tai arsytysoireita aiheuttava.
Vaurioituessaan materiaalit voivat kuitenkin vapauttaa sisdilmaan kemikaaleja
pitkankin ajan kuluttua kayttoonotostaan. Sisailman kemiallisia yhdisteita ovat muun
muassa haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC), joita tulee sisdilmaan
rakennusmateriaalien lisaksi myds ihmisen toiminnan seurauksena. VOC-yhdisteet
kuuluvat useaan eri yhdisteryhmaan (esimerkiksi aldehydit, alifaattiset ja
aromaattiset hiilivedyt, alkoholit, terpeenit, jne.) ja niilla on lukuisia mahdollisia
padstolahteitd  (esimerkiksi muovimatot, puhdistusaineet, puurakenteet,
pakokaasut, maalit, jne). Yksittdisen paastolahteen paattely yhden kemiallisen
vhdisteen perusteella on yleensd mahdotonta. Lisdaksi mikrobivaurioihin liittyy
tunnusomaisia VOC-yhdisteitd, mutta niiden maarat ovat yleensa hyvin pienia tai
niiden erottaminen muista paastoista on vaikeaa.

Lattiapaallysteet ja erityisesti muovimatot ovat huomattava sisdilmaongelmien
aiheuttaja ja VOC-paastojen lahde. Merkittavia muoveista perdisin olevia yhdisteita
ovat 2-etyyliheksanoli ja 2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli-di-isobutyraatti (TXIB).
TXIB:n on ainakin yhdessa tutkimuksessa todettu pahentavan tai jopa aiheuttavan
astmaa (K. Villberg, H. Mussalo-Rauhamaa, T. Haahtela & K. Saarela, Indoor and Built
Environment 2008 17 455-459). 2-Etyyliheksanolin ei ole itsessaan vahvistettu
aiheuttavan merkittavia terveyteen liittyvia oireita, mutta se on hyva merkkiaine
muovimattojen hajoamiselle ja tdssd prosessissa mahdollisesti vapautuville
haitallisille ftalaateille (L. Ernstgard, D. Norback, T. Nordquist, G. Wieslander, R.
Walinder & G. Johanson kirjoittajat kirjoitettu uudelleen auki, Indoor Air 2010 20 168-
175; C. Bornehag, ym., Environmental Health Perspectives, 2004 112 1393-1397).

VOC-ndytteet kerdtdan pumpun avulla kiinteddan adsorptiomateriaaliin. Naytteet
analysoidaan alihankintana yhteistyolaboratoriossa termodesorptio-
kaasukromatografia-massaspektrometrisesti. = Naytteistd  analysoidaan  VOC-
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yhdisteiden kokonaismaara (TVOC) ja merkittdavimpien vyksittdisten yhdisteiden
pitoisuudet.

Viemadrikaasumittaus

Viemarikaasut ovat merkittdva hajuhaittojen aiheuttaja sisdilmassa. Merkittavin
viemdrikaasu on rikkivety, joka on joissakin tieteellisissa tutkimuksissa yhdistetty
my0Os maarattyihin fysiologisiin oireisiin. Tutkimustietoa ei-toksikologisten pienten
rikkivetypitoisuuksien terveysvaikutuksista on kuitenkin hyvin vahan ja se on osin
ristiriitaista (M. Bates. ym., Environmental Research 2013 122 81-87; M. Legator, ym.,
Archives of Environmental Health: An International Journal 2001 56 123-131).

Rikkivetyda on mahdollista mitata spektroskopiaan perustuvalla tallentavalla
mittauksella. Mittaus on hyvin herkka ja sen herkkyys vastaa ihmisen hajukynnysta
tai on sen alapuolella. Jatkuvatoimisella mittauksella saadaan selville sisdilman
rikkivetypitoisuus ja sen mahdollinen vuorokausi- ja viikkovaihtelu. Tallentavasta
mittauksesta saatavaa tietoa voidaan hyddyntda hajuhavaintojen tukena ja
vahvistajana.

Mineraalikuituanalyysi

Altistuminen sisdilmassa esiintyville teollisille mineraalikuiduille voi aiheuttaa
silmien, ihon ja hengitysteiden arsytysoireita. Oireet eivat valttamatta poikkea
muiden sisdilman altisteiden aiheuttamista oireista. Mineraalikuituja kaytetdaan
ldmmon- ja dadneneristeena sekd ilmanvaihtokoneissa. Rikkindisista eristeista,
akustiikkalevyista ja ilmanvaihtokoneiden paallystamattomista tai rikkonaisista
danenvaimentimista voi vapautua kuituja sisdilmaan.

Mineraalikuitujen esiintyminen, niiden laatu ja karkea maara polynaytteessa
selvitetdan yhteistyolaboratoriossamme elektronimikroskooppisesti. Tata on
mahdollista tutkia pinnoille laskeutuneesta polystd ns. pyyhintamenetelmalla.
Tarvittaessa mineraalikuitupitoisuus voidaan mitata polysta ns.
geeliteippimenetelmalla. My0s asbestin esiintyminen pintapoly- ja
materiaalindytteessa voidaan maarittaa elektronimikroskooppisesti.

Muut mittaukset

Pintakosteusmittaus. Pintamittauksella mitataan aineen dielektrisyyttd, johon
kosteus vaikuttaa voimakkaasti. Se ei ole varsinaisesti kosteusmittaus ja
menetelmdastd kaytetdankin usein nimitysta sahkoinen havainnointi. Useat tekijat,
kuten esim. tyhja tila, sahkdjohdot ja kayttdja vaikuttavat mittaustulokseen, joten
sahkdinen havainnointi on mittausteknisesti hyvin epavarmaa. Osaavan henkilon
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kdyttdamana ilmaisin on kuitenkin kdytannéllinen ja hyddyllinen apuvdline, eika
rakenteita tarvitse rikkoa.

Rakennekosteusmittaus. Rakennekosteusmittaus on rakenteita rikkova menetelma.
Se voidaan suorittaa piikki-, porareikda, naytepala- ja viiltomittauksena.
Piikkimittausta kaytetaan, kun epailladn puurakenteen altistuneen kosteudelle. Tulos
ilmoitetaan painoprosentteina kuivapainosta. Porareikamittauksia kaytetaan betoni-
tai kivirakenteiden suhteellisen kosteuden (% RH) mittaamiseen. Betonin
porareikamittaus vaatii kolmen vuorokauden tasaantumisajan ja
mittausolosuhteiden on oltava riittavan lahella normaalia kayttotilannetta. Betonin
suhteellista kosteutta on mahdollista tutkia myds naytepalamittauksella.
Muovimaton ja alustan valista kosteutta voidaan tutkia viiltomittauksella.

Pienhiukkasmittaus. Sisdilman ns. hengitettdavien hiukkasten (PMi) ja
pienhiukkasten (PM;s) lahteitd ovat ihmisen toiminta sekd ulkoilmasta sisdan
siirtyvat liilkenteen aiheuttamat paastot, kuten katupoly ja luonnosta peraisin oleva
poly. Pienhiukkasten oletetaan olevan terveydelle haitallisimpia, koska ne
kulkeutuvat syvalle hengitysteihin. Ulkoilman pienhiukkasten on todettu lisdavan
lasten ja astmaatikkojen oireita sekd hengitys- ja syddnsairaiden sairaalaanottoja.
Hiukkasmaarat mitataan hiukkasmittarilla.

Hiilidioksidimittaus. Korkea hiilidioksidipitoisuus  sisdilmassa aiheuttaa
tunkkaisuuden tunnetta, vasymysta ja paansarkyd. Nadiden seurauksena tyoteho
alenee. Sisatiloissa tarkein hiilidioksidin lahde on ihmisen hengitysilma.
Hiilidioksidipitoisuus on siten ilmanvaihdon riittdvyyden mittari ja sita kdytetdan
ilmanvaihdon mitoituksen perusteena.

llmamaaran mittaus. llmanvaihdon toimintaa ja suuruutta on mahdollista arvioida
myos ilmamaaran mittausten avulla. Mittalaitteena kaytetaan anemometria.

Paine-eromittaus. Rakennus ja sen ilmanvaihto on suunniteltava sellaiseksi, etta
vallitsevat paine-erot ja niiden suunnat ovat hallittuja. Tilojen vilisia seka sisa- ja
ulkoilman valisia paine-eroja mitataan mikromanometrilla.
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Liite 3. Siivoustyon ohje sisdilmaongelmaisiin tiloihin

Varusteet

Hengityssuojain, vahintaan A2P3-luokan suojain
Halutessaan voi kdyttaa suojaavia tyovaatteita esim. kertakdyttohaalaria

e Kertakdyttoiset hanskat
Siivous

e Kaikki polyt suositellaan pyyhittavaksi liinoilla (mikrokuituliinalla tai kostealla
liinalla) ja mopeilla. Imurointia ei suositella.

e Paperista  materiaalia  kannattaa  sadilyttda  siivottavassa  tilassa
mahdollisimman vahan. Mikali tiloista, joissa koetaan sisdilmahaittaa,
siirretaan papereita muihin tiloihin, ne olisi hyva sulkea muovitaskuihin ja / tai
kannellisiin muovilaatikoihin.

e Mikali tiloissa epaillaan sisdilmahaittaa, kannattaa my0s havittaa niissa olevat

viherkasvit tai ainakin vaihtaa niiden multa kokonaan. Mullasta ei pystyta
poistamaan sinne mahdollisesti pesiytyneita haitallisia mikrobeja.

Ty6terveyslaitoksen  ohjeesta siivoukseen ja irtaimiston puhdistamiseen

homekorjausten jalkeen I6ytyy yksityiskohtaisempaa tietoa:

http://www.ttl.fi/fi/tyoymparisto/sisailma ja sisaymparisto/tyokalut/Documents/H

omeettomaksi%20siivous%20ja%20irtaimiston%20puhdistus.pdf
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Liite 5. Polyn toksisuusmittaustulokset

1. Taustatiedot
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Tutkimus valmistui
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Risto Utrianen
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1.12.2014
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Katri Nelo, laboratoriopaallikko, FM

Analyysitulokset koskevat vain tdssa analysoituja naytteita. Kaikki oikeudet pidatetaan.
Aineiston osittainen kopioiminen ilman Inspector Sec Oy Laboratorion lupaa on kielletty.
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2. Naytteenotto

Kohteesta kerattiin kymmenen (10) kpl pyyhintapolynaytetta taulukon | mukaisesti.

Taulukko I. Naytteenotto.

Naytteen tunniste Tila Naytteenottokohta
P1 179 YK, luokka kaapiston paalta
P2 181 EU, luokka valaisimen paalta
P3 188 ARV, luokka valaisimen paalta
P4 190 TAATA, luokka kaapiston paalta
P5 193 A.l. Virtanen, valaisimen paalta
Fy-Ke-Ma luokka

P6 191 Cantell, valaisimen paalta
Fy-Ke-Ma luokka

P7 182 Nordenskiold, luokka valaisimen paalta

P8 aula tv:n paalta

P9 171, terveydenhoitaja kaapiston paalta

P10 172, psykologi valaisimen ja kaapiston paalta

Naytteenotto suoritettiin sisdisella menetelmalla.

Analyysitulokset koskevat vain tdssa analysoituja naytteita. Kaikki oikeudet pidatetaan.
Aineiston osittainen kopioiminen ilman Inspector Sec Oy Laboratorion lupaa on kielletty.

Inspector Sec Oy Laboratorio, puhelin 050 411 0917

sahkoposti etunimi.sukunimi@inspectorsec.fi, www.inspectorsec.fi, Y-tunnus 2024498-5
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3. POlyn toksisuusmittausten tulokset

Polynaytteen biologisen haitan suuruus mitataan solutoksikologisella kokeella, joka mittaa
tilaan liittyvan sisdilmahaitan todennakoisyytta. Tuloksena saadaan ECsp-arvo, joka tarkoittaa
naytteestd valmistetun uutteen pitoisuutta, joka vaurioittaa puolta altistetuista soluista (3
vrk altistus).

Taulukossa Il on esitetty tutkittujen naytteiden tulokset kayttamallamme menetelmalla.
Taulukossa on esitetty pitoisuusvali, jolle naytteen toksisuus sijoittuu. Suluissa on tuloksen

laskennallinen (viitteellinen) arvo.

Taulukko Il. Naytteiden toksisuusmittausten tulokset.

Tila Polyn toksisuus, Tuloksen tulkinta
ECso (ng/ml)

179 YK, luokka P1:6,5..12,5 (11) sisdilmahaitta on todennakdinen

181 EU, luokka P2:6,5..12,5 (10) sisdilmahaitta on todennakdinen
188 ARV, luokka P3:6,5..12,5 (9) sisdilmahaitta on todennakdinen
190 TAATA, luokka P4:6,5..12,5 (11) sisdilmahaitta on todennakdinen
193 A.l. Virtanen, P5:13..18 (18) sisdilmahaitta on mahdollinen

Fy-Ke-Ma luokka

191 Cantell, P6:13...18 (15) sisdilmahaitta on mahdollinen
Fy-Ke-Ma luokka

182 Nordenskiold, luokka P7:13..18 (18) sisdilmahaitta on mahdollinen
aula P8:13..18 (18) sisdgilmahaitta on mahdollinen

171, terveydenhoitaja P9:6,5...12,5 (9) sisdilmahaitta on todennakdinen
172, psykologi P10:13..18 (18) sisdilmahaitta on mahdollinen

Analyysitulokset koskevat vain tdssa analysoituja naytteita. Kaikki oikeudet pidatetaan.
Aineiston osittainen kopioiminen ilman Inspector Sec Oy Laboratorion lupaa on kielletty.
Inspector Sec Oy Laboratorio, puhelin 050 411 0917
sahkoposti etunimi.sukunimi@inspectorsec.fi, www.inspectorsec.fi, Y-tunnus 2024498-5
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Tulosten tulkinta:
Polynaytteiden toksisuustulokset jaetaan toksisuuden mukaan neljaan luokkaan taulukon IlI
mukaisesti *)

Taulukko Ill. Pélyn toksisuusmittaustulosten tulkinta.

Luokka Po6lyn toksisuus, Tuloksen tulkinta
ECso (ug/ml)
1 <6 sisdilmahaitta on erittdin todenndkdinen
2 6,5..12,5 sisdilmahaitta on todennakoinen
3 13..18 sisdilmahaitta on mahdollinen
4 >18 sisdilmahaitta on epatodennakoéinen

*) Tulosten tulkintaohjeet perustuvat poikkileikkaustutkimukseen: Salin PJ, Salin JT, Andersson MA, Holma T, Nelo
K &  Salkinoja-Salonen M.  Sisatilanaytteiden  toksisuus ja  terveyshaittaoireet  kouluissa.
Sisdilmastoseminaarijulkaisu SIY Raportti 30, 2012. s. 159-164.

4. Allekirjoitus

Oulussa, 9.12.2014

Katri Nelo

laboratoriopaallikko, FM

Inspector Sec Oy Laboratorio

puhelin 050 411 0917

sahkoposti: katri.nelo@inspectorsec.fi

Jakelu: Inspector Sec Oy Laboratorion arkisto
Inspector Sec Oy Riskianalyysiorganisaatio

Analyysitulokset koskevat vain tdssa analysoituja naytteita. Kaikki oikeudet pidatetaan.
Aineiston osittainen kopioiminen ilman Inspector Sec Oy Laboratorion lupaa on kielletty.
Inspector Sec Oy Laboratorio, puhelin 050 411 0917
sahkoposti etunimi.sukunimi@inspectorsec.fi, www.inspectorsec.fi, Y-tunnus 2024498-5
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Liite 6. Yliesiintyvat oireet

Taulukko I. Rakennukseen liitetyt, tilastollisesti merkitsevat oireet.

Lo L. Riskisuhteen merkitsevyys
Yliesiintyvat oireet —
Luottamusvali
(p-arvo < 0,05) R* p-arvo** -
min max
01. Yleinen sairauden tunne 3 0,02 1,16 8,99
02. Epatavallinen vasymys tai uupumus 3 0,00 1,45 7,22
04. Paansarky 3 0,00 1,83 5,72
07.1 Kuumeilu/lampaily 5 0,03 1,14 | 25,57
07.2 Hikoilukohtaukset pdivisin (voi 8 0,01 1,61 | 40,59
esiintya ilman kuumuuden tunnetta) :
08. Merkittavid/haittaavia kipuja tai ei esiinny 0,00 <
yleista kipuherkkyytta verrokki- .
aineistossa ;
09. Pitkaaikaisia tai toistuvia nenan 3 0,00 1,44 4,68 e
oireita -:
09.1 Nenan tukkoisuus 2 0,01 1,28 4,50 n
09.2 Nenin kuivuminen ja 5 0,00 | 251 | 9,38 °
karstoittuminen ~
09.5 Nuhavuoto 4 0,00 1,82 7,09 :
09.6 Paineen tunne poskissa tai otsassa 8 0,00 3,00 | 21,77 a
10. Pitkaaikaisia tai toistuvia suun, nielun 3 0,01 1,33 5,47 -:1.
ja kurkun oireita =
10.1 Suun kuivuminen 12 0,00 4,73 | 31,09
10.2 A3nen kiheys, sortuminen tai 2 0,02 1,12 5,24
menetys
10.3 Palantunne kurkussa 40 0,00 11,63 |140,40
10.4 Nielun limaisuus, tarve selvitella 5 0,00 2,67 | 10,11
kurkkua
10.5 Nielu- tai kurkkukipu 5 0,00 1,60 | 13,31
11. Pitkaaikaisia tai toistuvia 6 0,00 2,17 | 19,30
hengitysoireita
11.1 Hengenahdistus 5 0,03 1,14 | 25,57
11.2 Astmakohtauksia 8 0,01 1,61 | 40,59
12. Pitkaaikaisia tai toistuvia ihon oireita 4 0,00 1,91 | 10,16
12.1 Ihon kuivuus tai hilseily 4 0,01 1,48 9,14

© Kaikki oikeudet pidatetdan. Aineiston saa kopioida vain kokonaan ja vain Inspector Sec Oy:n luvalla.
Liite 6, versio 1.0. Paivitetty 19.1.2015
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12.2 Aknetaipumus 8 0,01 1,61 | 40,59
13. Pitkdaikaisia tai toistuvia silmdoireita 4 0,00 1,69 7,40
13.1 Arsytys, kirvely tai karvastelu 4 0,00 1,91 | 10,16
13.2 Kuivuus 5 0,00 2,19 | 10,16
13.3 Punoitus silmavalkuaisissa 5 0,00 1,97 | 12,96
13.4 Silmaluomien turvotus 20 0,00 6,62 | 61,69
13.5 Rahmiminen 12 0,00 3,10 | 47,48
15. Pitkaaikaisia tai toistuvia 3 0,03 1,12 | 6,48
ruuansulatuskanavan oireita

15.1 Mahakipu 4 0,01 1,42 | 11,49
19. Alentunut vireystila 12 0,00 4,73 | 31,09
20. Toistuvia tai pitkaaikaisia 3 0,01 1,27 5,19
univaikeuksia

20.2 Nukahtamisvaikeus 3 0,00 1,54 7,80
20.3 Lisaantynyt unentarve 5 0,00 1,60 | 13,31

*R = riskisuhde = kylld-vastausten suhde tutkittavien ja verrokkien valilla. Cl 95 %

** p-arvot on laskettu x2-riippumattomuustestia kayttaen.

Tulosten tilastolliset tulkintaperusteet saatiin Helsingin koulututkimuksesta (2012).
Koulututkimusaineistoon kuului 15 koulua, joiden valintaperusteina olivat
rakennusvuosikymmen, rakennus- ja talotekniikka seka peruskorjausvuosi.
Rakennukset edustivat Helsingin keskimaardista koulurakennuskantaa. Naistd
kouluista valittiin verrokkiaineistoksi nelja koulua, joissa sisdilmaan liittyva oireilu oli
vahaisinta. Verrokkiaineistoon kuului yhteensa 97 henkil6a.

Raportoitu oire luokiteltiin yliesiintyvaksi, jos esiintyvyys oli merkitsevasti suurempaa
(riskisuhde R > 1 ja vastaava p-arvo < 0,05) kuin koulututkimuksen vahiten oireileva
koulukvartiili.

© Kaikki oikeudet pidatetdan. Aineiston saa kopioida vain kokonaan ja vain Inspector Sec Oy:n luvalla.
Liite 1, versio 0.5. Paivitetty 14.1.2015
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Liite 7. Veikkolan koulun viemarikaasujen jatkuvatoiminen mittaus tilasta 179

Mittaukset, mittaustulosten analysointi ja tulkinta

Jatkuvatoimisessa ("loggaavassa”) mittauksessa kaytettiin spektrometria, joka mittaa
rikkivedyn pitoisuuden kolmen sekunnin vélein. Absorptiospektroskopiaan perustuvan
mittalaitteen malli on Picarro G2204 ja sen herkkyys (toteamisraja) on laitevalmistajan
mukaan 1,2 ppb (1.7 pg/m?*, ppb = part-per-billion, miljardisosa) 5 sekunnin keskiarvona.
Kaytannossa kayttamalla 5 minuutin keskiarvoistamisaikaa toteamisraja on noin 0,5 ppb ja
maaritysraja noin 1 ppb. Laitteen herkkyys on siis samaa luokkaa tai parempi kuin
rikkivedyn raportoitu hajukynnys (0,5 — 30 ppb). Mittalaite on kalibroitu kesalla 2014
sertifioidun rikkivetykaasun (10 ppm rikkivetya puhtaassa typessa, ppm = part-per-million,
miljoonasosa) avulla. Laite mittaa samalla myds sisdilman metaanipitoisuutta ja

vesimaaraa.

Mittaus tapahtui viikon aikana 16.2. — 23.2. 2015, minka ajan laite toimi moitteettomasti.
Mittalaite asennettiin noin yhden metrin korkeudelle pdydan paalle huoneeseen 179
(Riskianalyysikartta, lite 3). Tila oli suljettu koko mittauksen ajan. Tilasta on raportoitu
viemarinhajua. Mittausta kaynnistettdessa ja lopetettaessa ei tutkittavassa tilassa havaittu
lainkaan viemarinhajua (lasnd oli kummassakin tapauksessa 2 henkil6d). On kuitenkin
huomattava, etta rikkivedyn (ja muiden viemarikaasujen) hajukynnys riippuu huomattavasti
ihmisesta. Huoneen toista seinaa vastapaata on WC-tilat. Siséilman lampdtila oli noin 22
°C seka mittauksen alussa ettd lopussa. Sisdilman suhteellinen kosteus vaihteli

mittauksen aikana valilla 9 — 29 %.

Tutkimuksen aikana rikkivedyn pitoisuus vaihteli valilla 0,5 — 2,0 ppb. Suuri osa
pitoisuuden vaihtelusta johtuu mittauksen epatarkkuudesta, silla mitattu pitoisuus on
l&hellda mittalaitteen toteamisrajaa. Rikkivedyn keskim&ardinen pitoisuus viikon aikana ol

1,1 ppb. Merkittavaa vuorokausi- tai pitkan aikavalin vaihtelua ei havaittu.

Mitattua pitoisuutta voidaan pitéda pienena ja se viittaa alhaiseen viemarikaasujen maaraan
tutkitussa tilassa, vaikka sisailman rikkivetypitoisuudelle ei olekaan olemassa
vertailuarvoja. Suomesta ei ole tiettdvasti tutkimustietoa myodsk&an ulkoilman
tavanomaisista rikkivetypitoisuuksista, mutta esimerkiksi Yhdysvalloissa on ulkoilmassa

mitattu 0,1 - 0,3 ppb (1). Mittaustulos vahvistaa kuitenkin tilassa tehdyt



viemarikaasuhavainnot, silla herkimmat voivat haistaa mitatut pitoisuudet (vieméarinhaju voi
aiheutua myds muista rikkiyhdisteista kuin rikkivedysta). Toisaalta mitatut pitoisuudet ovat
sellaisia, etteivat kaikki voi havaita niita.

Sisailman metaanipitoisuus vaihteli mittausviikon aikana valilla 1,9 — 2,5 ppm. Alin mitattu
pitoisuus on vain aavistuksen korkeampi kuin Suomessa mitatut keskimaaraiset ulkoilman
metaanipitoisuudet (1,87 ppm). Tatd korkeampi pitoisuus viittaa muihin lahteisiin.
Metaanipitoisuudessa havaitaan &killinen lasku aamuisin noin klo 7 ja nousu iltaisin noin
klo 17. Metaanipitoisuuden kohoamista ja laskua vastaava osuus on todennakoisesti

peraisin tilassa tai rakennuksessa olevasta lahteesta.

Metaanipitoisuus  korreloi  heikosti, mutta tilastollisesti  erittdin  merkitsevasti
rikkivetypitoisuuden kanssa. Tama viittaa siihen, ettd kaasuilla on yhteinen lahde
(sisatiloissa). Myods metaanin voidaan paatella olevan todennékdisesti peraisin
viemarikaasuista ja sen tulos vahvistaa kohteessa tehdyt viemarikaasuhavainnot ja
rikkivetymittauksen tulokset.

Viitteet

1. U.S. Department of Health and Human Services, Public Health Service, Agency for
Toxic Substances and Disease Registry, Toxicological profile for hydrogen sulfide, 2006.

2. T. Aalto, ym., Tropospheric methane in northern Finland: seasonal variations, transport
patterns and correlations with other gases, Tellus, 59B, 251-259, 2007.
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Nayte huone 179
TVOC tolueenina
(Tenax TA, C6-C16) TVOC

ug/m3

tunnistettu %

12

70

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alkaanit yht. <2 0
Suoraketjuisia ja haar hiilivetyja <2,0 0
Rengasrak hiilivetyjé <2,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Alkoholit yht. 1,6 1,4 12
2-Etyyli-1-heksanoli <0,60 <1,0 0
Butanoli <0,50 <1,0 0
Fenoli 1,6 1,4 12
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
Alkoholeja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Aromaattiset yht. <2,3 1 9
Bentseeni 0,9 11 9
Tolueeni <1,0 <1,0 0
Etyylibentseeni <0,20 <1,0 0
1,4-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseenejd muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. 2,3 <1 5
Etyyliasetaatti 0,6 <1,0 0
Butyyliasetaatti 1,7 0,7 5
Estereitda muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. 3,6 1,6 13
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri 15 0,8 6
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri 0,9 <1,0 0
TXIB 1,2 0,8 7

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri
asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitd muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. <3,1 3,2 26
Heksanaali <1,0 <1,0 0
2-Furankarboksaldehydi <1,0 <1,0 0
Bentsaldehydi 2,7 1,8 15
Oktanaali <1,0 0,2 2
Nonanaali <3,1 <1,0 0
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali 0,1 1
Asetofenoni 1,1 9
Karbonyyleja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. <2 5
Etikkahappo <1,0 0
Heksaanihappo 0,2 2
Orgaanisia happoja muita 0,4 3

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. <0,8 <1 0
Pineeni <0,20 <1,0 0
Delta-3-kareeni <0,10 <1,0 0
Limoneeni <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 1
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <1,0 0
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli 0,1 1

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset
yhdisteet

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin
+358 10 391 350

Faksi

http://www.metropolilab.fi

+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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Tilaaja
2024498-5
Inspector Sec Oy
Linna Karoliina
Asemakylanraitti 29
90840 HAUKIPUDAS
Naytetiedot Nayte Siséilma kemia

Nayte otettu 16.04.2015 Kellonaika

Vastaanotettu 17.04.2015 Kellonaika 09.40

Tutkimus alkoi 17.04.2015 Naytteenoton Tilaustutkimus

Syy

Naytteen ottaja Linna Karoliina

Analyysi [ Ammoniakki, sis.ilma
Yksikkd | NH3 pg/ms3
Menetelma [ MASA 401
Epavarmuus-% | 15

Nayte

7242-1, Sisailma kemia, Huone 179, 12
Veikkolan koulu, Kirkkonummi

Yhteyshenkil® Lukkarinen Timo, 010 3913 431, Kemisti

JT It

Kalso Seija
toimitusjohtaja

Tiedoksi Linna Karoliina, karoliina.linna@inspectorsec.fi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Tilaaja H‘i\é_;:iﬁ
2024498-5 flac-MrA
Inspector Sec Oy ”’”Hf.i\f‘“
Linna Karoliina
FINAS

Asemakylanraitti 29
90840 HAUKIPUDAS

Naytetiedot Nayte Siséilma kemia
Nayte otettu 16.04.2015 Kellonaika
Vastaanotettu 17.04.2015 Kellonaika
Tutkimus alkoi 17.04.2015 Naytteenoton
Syy

Linna Karoliina
Veikkolan koulu, Kitkkonummi

Naytteen ottaja
Viite

Havaintopaikka: *

Fineitsh A aditation Seevico
TOSE [EM ISOMEC 17025)

09.40
Tilaustutkimus

Analyysi [ Formaldehydi
Yksikko | pg/ms?
Menetelma | LC
Epéavarmuus-% | 15

Nayte *

7302-1, Sisailma kemia, Huone 179,
Veikkolan koulu, Kirkkonummi

<5

*=nayte tutkittu akkreditoidulla menetelmalla

Yhteyshenkil® Lukkarinen Timo, 010 3913 431, Kemisti

JT It

Kalso Seija
toimitusjohtaja

Tiedoksi Linna Karoliina, karoliina.linna@inspectorsec.fi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Puhelin
+358 10 391 350

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Faksi

http://www.metropolilab.fi

+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568



Y MIKROFOKUS OY

TUTKIMUS 15-00514

Inspector Sec Oy
Karoliina Linna
Teknobulevardi 3-5
01530 VANTAA

Nayte 17.4.2015 / Veikkolan koulu, Kirkkonummi

ANALYYSILAUSUNTO 21.4.2015

POLYNAYTETUTKIMUS / MINERAALI- JA ASBESTIKUIDUT POLYSSA

Pyyhintédnayte;
1. Huone 179

Naytteessi ei todettu mineraalikuituja (MMVF) eiki asbestikuituja.

Néyte analysoitu elektronimikroskoopilla (SEM) ja rontgenmikroanalysaattorilla (SEM/EDS).

(Tilaajan toimittama nayte.)

materiaalitutkimuslaberatorio

MIKROFOKUS Oy

e

" Erik.tutkija Simo Lehtinen, FK

Noudatamme konsulttitoimen yhteisia sopimusehtoja KSE 1995,
Oheisen lausunnon saa kopioida vain kokonaisena. Osittainen kopiointi edellyttaa

Mikrofokus Oy:n kirjallista lupaa.

Osoite: Puhelin:
MIKROFOKUS QY (09) 374 2010
Helsingin Tiedepuisto www.mikrofokus.fi
Viikinkaari 4

00790 HELSINKI Kotipaikka: HELSINKI

Lammin Saastopankki
426014-258591

IBAN FI3742601420058591
BIC HELSFIHH

Kaupparek.nro:
509.634

Y-tunnus: 0B51115-5
Alv rek.
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ANALYYSIVASTAUS
Ny ] Tilaus: 308188
Tyoterveyslaitos 23.04.2015

Inspector Sec Oy N
=

Karoliina Linna %&é
. Egr——
Teknobulevardi 3-5 708

’/'lhrlu\\‘\‘\

01530 VANTAA

FINAS

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

VOC-analyysi materiaalinaytteesta

Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla
Tulopvm.: 17.04.2015
Kasittelija(t): Kim Kuusisto, Jekaterina Schwartz

Analysointimenetelma

Naytteiden emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor, uCTE.

Materiaalindytetta punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin puhdasta ilmaa Tenax TA- tai
Tenax TA-Carbograph 5TD-putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet
analysoitiin kaasukromatografisesti kayttaen termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta
(TD-GC-MS). Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-
massaspektritietokannan avulla.

Naytteistd on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
valiselta alueelta, kyseiset aineet mukaanlukien. Yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet on
maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittaisia pitoisuuksia,
mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittdvia. Pitoisuudet on maaritetty joko
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena naytegrammaa kohti (ug/m3g).

Talld menetelmalla tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niita emittoituu kdytetyissa koeolosuhteissa.

TyoOterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 308188
23.04.2015
CK15-01385-1 Nayte/kerain: 253113
Mittauspaikka: Veikkolan koulu
Mittauskohde: luokka 179, P:4,75¢g
Analysointipvm.: 220415/KKU
limamaéara: 4,05 dms3
Yhdiste Tulos Yksikko
HIILIVETYSEOKSET
Hiilivetyseos** 1) 18 ug/ma3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
1-Butanoli 1 pg/ms3g
2-Etyyli-1-heksanoli 5 ng/ma3g
1-Heptanoli 4 ng/ma3g
1-Heksanoli 2 pg/m3g
1-Oktanoli 3 ng/ma3g
1-Pentanoli 3 ng/ma3g
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT
2-Fenoksietanoli 11 ng/m3g
ALDEHYDIT
n-Butanaali 2) 1 ug/ms3g
Dekanaali 1 ug/ms3g
Heksanaali 6 ng/ms3g
Heptanaali 4 ng/ma3g
Nonanaali 8 ug/ma3g
Oktanaali 8 ug/ma3g
Pentanaali 2 ug/ma3g
KETONIT
Asetoni 3) 4 ug/ma3g
2-Heptanoni 1 ug/ma3g
HAPOT
Butaanihappo eli voihappo 2 ng/ma3g
Heksaanihappo, kapronihappo 4) 24 ng/m3g
Pentaanihappo, valeriaanahappo 4 ng/ma3g
Propaanihappo 5 ng/ma3g
TYPPIYHDISTEET
1-Metyyli-2-pyrrolidoni 1 ng/ma3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 90 ug/ms3g

1) Seos sisaltda lahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyja. Seoksen kiehumipistevali on noin 235-270 °C.

2) TVOC-alueen ulkopuolella
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolella
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee keraimen helposti

4) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.

TyoOterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



3 (5)

TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 308188
23.04.2015

CK15-01385-2 Nayte/keréin: 238778

Mittauspaikka: Veikkolan koulu

Mittauskohde: luokka 182, P:5,269

Analysointipvm.: 220415/KKU

limamaéara: 4,58 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

Bentsyylialkoholi 1 ug/ma3g

1-Butanoli 2 ug/ma3g

C9-alkoholit** 110 pg/ms3g

2-Etyyli-1-heksanoli 34 ng/ma3g

KETONIT

Asetoni 1) 1 pg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 150 ng/m3g

1) TVOC-alueen ulkopuolella
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee keraimen helposti

TyoOterveyslaitos

Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 308188

23.04.2015

Tulosten tarkastelu

Kahdella tahdelld (**) merkityt aineet on maaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttaen Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat
semikvantitatiivisia.

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus maaritetaan tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittdisistd yhdisteistd maaritetaan niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen yksittdisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Naytteet on keratty Tenax-Carbograph 5TD -adsorptioputkiin.

Tallda menetelmalla tehdyt naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja naytteita eika
materiaalien paastoluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimena DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)
- TVOC 200 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 pg/m3g

2) PVC, jossa pehmittimena DINCH (di-isononyyliheksahydroftalaatti), DINP (di-
isononyyliftalaatti) tai DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

- TVOC 5001 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 ug/m3g
- C9-alkoholit 3201 ug/m3g

3) Tasoitteet ja betoni

- TVOC 50 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 ug/m3g
4) Linoleum

- TVOC 650 pug/m3g

- Propaanihappo 100 pug/m3g

1 viitearvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantanaytteiden perusteella
emissiotasot kasvavat ajan funktiona

TyoOterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 308188

23.04.2015

Tyoterveyslaitos Asiakasratkaisut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydympaériston kehittamispalvelut

Hanna Hovi Kim Kuusisto
asiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain TyOterveyslaitoksen antaman

kirjallisen luvan perusteella.
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TyoOterveyslaitos

Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Inspachor Sac Oy
Karaliing Lk
Tiknghidavardi 3-5
A1530 WaTas

Analyyshvastaus

F0BZ372 1 (2D
ME15-0106]

4,.5.2015

£ &)
s FINAS
many

il T EH IBOIES 17028)

Hatariaaliniyttesn mikroblanalyysi

MEyEEsamoltaja:
Miytteenottopaikia:
HiytteenottophivEmairs;
Vastaanottopiivdmadrd:

My temairi:
fnalyysimeanatelmi:

Mikrobinghmit

Mesadiilsat §ianda]
Mesofiilset dianes
Mesofifiset sienat

Mesciiliset bakto=rd ja
aktinolakiaar

Tuthitul naytieet
1. Seirdecite

Hargdiing Linna

Waikkelan Eouly/Ldokka 179
16.4. 2015

1442015

1 kpd

Materiaalindytteen mikrobiologinen anahicinti (ARI304-TY=031]
Suoraviljelymenatelmi, elinkykylsten miorobien madcd suhtesllizadla
asteikolia.

hgbolidn: - = =f milkoooeja, + = niukasti (=19 cfufmaljal, ++ =
kahtalasesti [20-4% cfufmalja), +++ = rursaasti (30-200 <hifmatja),
++++ = eritthn rursaast mikrebea (=200 dufmaljal. Sislnen
meretemid.

Likkreditningl koskes aingastaan ki analyysid. Finas testausiabaratoria
TOL3, 5F5 ISOYIES 17025,

Kasvatiss ustat Kasvatus- Hasvatis-
I piktila aika
Aose Bangal mallasuute-agar [Hagam-agar) X5°C T owrk
Diklran-ghyseroli-agar [ ME19-agar) 570 ¥ wrk
2% mallasuifaagar (M2-agar) 3590 Twrk
Trypboni-biivaiuba=glukoos-agar [THG-agar] 59 T=14 wrk
Tulgsten tulkinta

@l wilkettd vawrcsta

TRrHE 0 g by e vE g (AT nen {gikod sominen on palitio wein Tyl Sl BEET HTEENER Dirjal Ben Lraan peraiesla. DTyDlerevE s

Tyltmvapnlaizza

Meulgise e 4, PL 30, 0199 Euapin, puh. R 4T4L, Y-bunrum DIA02EE-, i i 4



Tydkerveysiaitos Analyysivastaus

08232 2(2)
ME15-01061
Analyysitulos:
Mbyte l’naomi« senet Hesofl baex baktoer® jo
| nobakbeert
' Hogom-sgar DG18-nj0r - l::i-.m
;:. Yatoensa A e e .
FenioVm . Mt Bektogrit
| i

* - AICUSVOLNO0N VELTARNG MO, Streplomyces = aktncbakteer| (sddesionl)

TYulkintaohje:

Materisainbytteen mikrobiclogsen viljelyn tulas vittas matesaaliin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikall
materiaaindytteessh on elinkyloyisis sienl-Iod runsaast] (+++/++++) tal ndytleessd esiintyy
kosteusvaurioon vittaavia mikrobafa. Yisittdisten kesteusvauromikroblen esintyminen on kugtenkin
narmaalia.

Sucraviljelymenetaimin mikrodipitoisuus +++ (<runsaast miorobeju) j8 ++++ (weritidin runsaasti
mikrabeja) vastaavat Asumistervaysohjoen [a -oppaan (Sosaall- ja terveysministerion oppaits 2003:1,
soveltamisopas 3, xorjattu painos 2009) laimennossariamenetalmalia vilfellyn materiaalindytteen
tulkintaohyeen yit 10 000 cfu/g mikrobprosuutts ja + (=nlukast mikrobeja) ja ++ (=kohtalaisesti
mirobela ] vastaavat laimenncssarjameneteiman alle 10 000 ofu/g pitosuutts, ool mikrabilajisto on
otettava tulosts tulkittaessa huomicon,

Asiakasratkaisut
A— V"”T" | [P
N Hanninen Virps Turunen
mikrobioiogt laberatoriomestari
Kuopio Kuoplo

TROIN RSN RTIAITT CSALAALH a b BUTesen 0N 53 BLIU w2 Tamerweslsl Ickomt antaman diceiisen bras perustosbe. ©Tytberveysiiiias

Tyltarveysiaice
Wegcienayne 4, FL 310, 70181 Kuagio, pun, (139 4748, Y5ernus [Q0366-9, wwa 5.8
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