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Simon Ala-aste, Simon kunta
Sahatie 4, 95200 Simo

Sisäilmanäytteet

1 Yleistä

1.1 Tilaaja

Simon kunta
Ratatie 6
90520 Simo

Yhteyshenkilönä kohteessa toimi Seppo Arola Simon kunnasta.

1.2 Tutkimuksen tekijä

A-Insinöörit Suunnittelu Oy
Alasintie 10
90400 Oulu

Tutkimuksen osallistuivat ins. (AMK) Petri Sippola ja ins. (AMK) Vesa-Ville Niemelin A-Insi-
nöörit Suunnittelu Oy:stä. Tutkimukset suoritettiin huhtikuussa 2019.

1.3 Kohde ja lähtötiedot

Tutkimuskohteena oleva rakennus on rakennettu 1957-59 (alkuperäiset ARK -piirustukset
vuodelta -57). Peruskorjaus tehty 1980- luvun loppupuolella. Perustiedot on kerätty tilaajan
toimittamista asiakirjoista.

Kohde Simon Ala-aste
Osoite Sahatie 4, 95200 Simo
Kerroksia Liikuntasalon alapuolella kellari, luokkasiivessa 2.krs +

kylmä ullakkotila

Rakenteet Rakennus on perustettu kallion varaan. Kalliopinta on
lähellä kellarin lattiapintaa.
Kantavana runkona on paikalla valetut teräsbetonipilarit
ja -ylälaattapalkistot.
Maanvaraiset laatat ovat pääosin ns. kaksoislaattara-
kenteella.
Ulkoseinät pääosin tiili-villa-tiili -rakenteisia. Ylemmissä
kerroksissa julkisivuverhouksena aaltopeltilevy.
Yläpohjassa palopermanto, joka lisäeristetty puhallusvil-
lalla
Vesikatto konesaumattu peltikate, ei aluskatetta. Puuris-
tikot.
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1.4 Työn sisältö

Tässä sisäilmatutkimuksessa sisäilmanäytteitä kerätään eri puolilta rakennusta. Näytteillä
kerätään lisätietoa sisäilmaolosuhteiden arviointia varten. Sisäilmanäytteiden tuloksia verra-
taan rakenteista otettujen näytetuloksiin ja kuntotutkimuksen havaintoihin (raportti 11.3.2019).

1.5 Tutkimusmenetelmät ja yleistä työn suorituksesta

· Sisäilman mikrobianalyysit laskeumanäytteistä - 5 kpl
· Sisäilman mineraalivillakuitulaskenta laskeumanäytteistä 5 kpl
· Sisäilman VOC-näyte – 3 kpl
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1.6 Tutkimuksille annetut viitearvot ja analyysilaboratorio

Tutkimus Näytteenottomenetelmä Viitearvot Käytetty ana-
lyysilaborato-
rio

Pyyhintänäytteiden mikrobi-
analyysi

2 viikon laskeutuneen pölynäyt-
teen suoraviljely kasvatusalus-
talle

Suoraviljelymenetelmän tulokset il-
moitetaan käyttäen + -asteikkoa

Kahden viikon aikana laskeutuneen
pölyn mikrobiologisen viljelyn tulos
viittaa talviaikana mikrobilähteeseen
sisätiloissa, mikäli laskeutuneessa
pölyssä on runsaasti elinkykyisiä
sieni-itiöitä (+++/++++) tai näyt-
teessä esiintyy kosteusvaurioon viit-
taavaa mikrobistoa. Yksittäisten
kosteusvauriomikrobien esiintymi-
nen pieninä pitoisuuksina on kuiten-
kin normaalia. Asumiseen liittyvät
toiminnot kuten siivous, ruuanlaitto
ja polttopuiden käsittely voivat lisätä
mikrobien määrää laskeutuneessa
pölyssä ja vaikuttaa mikrobilajis-
toon.

Toimistorakennuksessa sisäilman
mikrobipitoisuudet ovat pienempiä
kuin asuin rakennuksessa. Tulos
viittaa talviaikana mikrobilähteeseen
sisätiloissa, mikäli laskeutuneessa
pölyssä on kohtalaisesti tai runrun-
saasti elinkykyisiä sieni-itiöitä
(++/+++/++++) tai näytteessä esiin-
tyy kosteusvaurioon viittaavaa mik-
robistoa. Yksittäisten kosteusvaurio-
mikrobien esiintyminen pieninä pitoi-
suuksina on kuitenkin normaalia.

Työterveyslai-
tos

VOC -yhdisteet sisäilmassa TENAX -putki ja näytteenotto-
pumppu. Keräysaika ~45min

Tulosten viitearvot ovat peräisin
STM:n asetuksesta 545/2015.

TVOC= 400 µg/m3

Yksittäinen yhdiste= 50 µg/m3

TXIB=10 µg/m3

2-etyyli-1-heksanoli= 10 µg/m3

Naftaleeni = 10 µg/m3

Styreeni = 10 µg/m3

KiwaLab

Teollisten mineraalivillakuitu-
jen laskenta

Pölylaskeumanäytteen keräys 14
vrk pölylaskeumasta. Pöly kerä-
tään talteen geeliteipillä ja mine-
raalivillakuitujen (pituus > 20µm)
laskenta tehdään polarisaatio-
mikroskoopilla laboratoriossa.

Synteettiset epäorgaaniset kuidut
eivät todennäköisesti aiheuta ongel-
mia, jos kuitupitoisuudet säännölli-
sesti siivotuilla pinnoilla (pöydät
ym.) ovat alle 0,2 kuitua/cm2 (Asu-
misterveysasetuksen soveltamis-
ohje, osa III, 8/2016).

Labroc
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2 Sisäilmatutkimukset

Kohteen sisäilma tutkittiin näytteenotoilla. Mikrobinäytteitä ja mineraalivillakuitunäytteitä ke-
rättiin 5:stä tilasta. VOC-näytteitä kerättiin 2:sta tilasta.

2.1 Mikrobianalyysit pölyn laskeumanäytteistä

Sisäilmapölyn mikrobinäytteitä kerättiin 5 kpl laboratorioanalyysia varten. Näytteenottokohdat
puhdistettiin ja merkattiin 3.4.2019. Sisäilmapölyn annettiin laskeutua tasopinnalle 14 vuoro-
kautta. Näytteet kerättiin ja siirrettiin suoraan kasvatusalustalle kohteessa 17.4.2019. Näyt-
teenotto suoritettiin työterveyslaitoksen ohjeiden mukaisesti. Analyysi tehtiin Työterveyslaitok-
sen laboratoriossa Kuopiossa. Näytteenottohetkellä maa oli pääosin lumen peitossa ja ul-
koilma pakkasen puolella. Ajoittakin keräysaikana ulkona on ollut lämpimiä kelejä. Tuloksen
virhemarginaalia kasvattaa se, että toimintaa tiloissa ei ole voitu kontrolloida näytteenoton
aikana. Analyysivastaus on kokonaisuudessa liitteessä 2.

Näytteenottopaikat:

- Näyte S1 kerättiin kuvaamataitoluokasta (101). Näyte S2 kerättiin erityisluokasta (151).
Näyte S3 kerättiin kirjasto/ATK -luokasta. Näyte S4 kerättiin luokasta A4 (206). Näyte S5
kerättiin opettajain huoneesta (120).

Tulosten tulkinta

- Kaikissa näytteissä sieni-itiöpitoisuus on niukkaa. Näytteissä esiintyy vain yksittäisiä pe-
säkkeitä kosteusvaurioindikaattorilajeja. Näytteissä ei ole viitettä mikrobilähteestä sisäti-
loissa.

2.2 Mineraalivillalaskenta pölyn laskeumanäytteistä

Sisäilmapölyn mineraalivillakuitulaskenta -näytteitä kerättiin 5 kpl laboratorioanalyysia varten.
Näytteenottokohdat puhdistettiin ja merkattiin 3.4.2019. Sisäilmapölyn annettiin laskeutua
tasopinnalle 14 vuorokautta. Näytteet kerättiin geeliteipille 17.4.2019. Analyysivastaus on ko-
konaisuudessa liitteessä 3.

Näytteenottopaikat:

- Näyte P1 kerättiin kuvaamataitoluokasta (101). Näyte P2 kerättiin erityisluokasta (151).
Näyte P3 kerättiin kirjasto/ATK -luokasta. Näyte P4 kerättiin luokasta A4 (206). Näyte P5
kerättiin opettajain huoneesta (120).

Tulosten tulkinta

- Kaikissa näytteissä mineraalivillakuitupitoisuus on alle viitearvon (0,2 kpl/cm2). Näytteissä
ei ole viitettä mineraalivillakuitu lähteestä sisätiloissa.
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2.3 VOC-analyysi sisäilmanäytteistä

Sisäilman VOC-näytteitä kerättiin 3 kpl laboratorioanalyysia varten. Näytteet kerättiin
3.4.2019. Keräysaika oli 45 minuuttia. Analyysivastaus on kokonaisuudessa liitteessä 4.

Näytteenottopaikat:

- Näyte V1 kerättiin opettajain huoneesta (120). Näyte V2 kerättiin kuvaamataitoluokasta
(101). Näyte V3 kerättiin kirjasto/ATK -luokasta.

Tulosten tulkinta

- Kaikissa näytteissä TVOC-kokonaispitoisuus on alle viitearvojen. Myöskään yksittäiset
yhdistepitoisuus on näytteissä pieni. Näytteissä ei ole viitettä VOC-yhdiste -lähteestä ra-
kennuksessa.

2.4 Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Otettujen näytteiden perusteella ei ole viitteitä kohteen sisäilman epäpuhtauksista. Rakenne-
tutkimuksessa todettuja mahdollisia sisäilmaongelman aiheuttajia ei voitu vahvistaa näytetu-
losten perusteella. Sisäilmanäytteiden viitearvot eivät ole terveysperusteisia, joten näytetulos-
ten perusteella ei voida sulkea pois ongelman syytä.

Oulussa 6.5.2019

A-Insinöörit Suunnittelu Oy

Ins. (AMK) Petri Sippola
Projektipäällikkö
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Nämä tulokset eivät liity Simon
alakouluun.
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Kiwalab Inspecta Oy Y-tunnus
Myyntimiehenkuja 4, 90410 Oulu PL1000 1787853-0
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa 00581 Helsinki
Puh. 010 521 600 www.inspecta.fi
kiwalab@kiwa.com

Sisäilman VOC-analyysi
VOC0969
Kiwalab, 10.4.2019

Tilaaja: A-Insinöörit Suunnittelu Oy
Yhteyshenkilö: Petri Sippola
Kohde: SAL koulu
Työmääräin: WO-00751330
Näytteenottaja: Petri Sippola
Näytteenottopäivä: 3.4.2019
Näytteet vastaanotettu: 4.4.2019
Analyysit:
Aktiivisesti yhdistelmäkeräinputkiin (kvartsivilla-Tenax TA-Carbograph 5TD) kerätyt huoneilman näytteet
tutkitaan käyttämällä termodesorptioon perustuvaa näytteensyöttöä, kromatografista erottelua ja
massaselektiivistä ilmaisinta. Menetelmä pohjautuu standardiin ISO 16000-6:2011. Yhdisteiden pitoisuudet
määritetään kvantitatiivisesti niiden omilla standardivasteilla tai semikvantitatiivisesti
tolueeniekvivalentteina. Yksittäisten yhdisteiden pitoisuudet määritetään kattaen 1-40 kpl yhdisteitä tai
vähintään 2/3 TVOC-alueen (n-heksaanista n-heksadekaaniin) kokonaispinta-alasta. TVOC-alueen ohella
ilmoitetaan myös VVOC- tai SVOC-alueilla esiintyviä yhdisteitä, kuten etikkahappo ja TXIB. Tulokset
(µg/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamäärään. Tulosten tarkastelu pohjautuu
Asumisterveysasetuksessa 545/2015 annettuihin toimenpiderajoihin. Näytteenotto ei kuulu akkreditoinnin
piiriin. Tulokset pätevät vain testatuille näytteille.

Huoneilman näytteet:

Näyte Tila Aika Mittausolosuhteet Tulosten tarkastelu

1. Op. huone 45 min -

Tulokset tavanomaisia toimenpiderajoihin nähden2. Kuvis 45 min -

3. B1 (ATK) 45 min -

Tulos kertoo hetkellisestä sisäilman laadusta. Tavanomainen tulos ei poissulje mahdollista sisäilmaongelman aiheuttajaa eikä tilassa
havaittava VOC-yhdisteen lähde välttämättä tarkoita sisäilmaongelmaa.

V1

V2

V3

Liite 4
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Sisäilman VOC-analyysi
VOC0969
Kiwalab, 10.4.2019

Tulokset

Pitoisuus / näyte 1. 2. 3.
Kerätty ilmamäärä (dm3) 9,00 8,95 8,99

Yhdiste ja -ryhmä µg/m3 µg/m3 µg/m3

ALIFAATTISET HIILIVEDYT
Butaani (1,* 2 2

2,2-Dimetyylibutaani (1,* 1
2-Metyylipentaani (1,* 18 10
3-Metyylipentaani (1,* 9 5

Heksaani 1
2,4-Dimetyylipentaani 0,7

3,3-Dimetyylipentaani (1 1
2-Metyyliheksaani (1 9 6

2,3 Dimetyylipentaani (1 4 2
3-Metyyliheksaani (1 13 8

Heptaani 8 5
Tetradekaani 0,6

Pentadekaani 0,6 0,6
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Bentseeni 0,5 1 0,6
Tolueeni 14 9

ALKOHOLIT
Etanoli* 16

1-Butanoli 0,7 0,7
2-Etyyli-1-heksanoli 0,7

Nonanoli 2
ALDEHYDIT

Heksanaali 1 2
Bentsaldehydi 0,8 0,9 1

Oktanaali 1
Nonanaali 4 4
Dekanaali 2 2
KETONIT

Asetoni* 16 34 7
6-Metyyli-5-hepten-2-oni 0,9

Asetofenoni 0,7 0,6 0,9
HAPOT

Etikkahappo* 8
ESTERIT JA LAKTONIT

Etyyliasetaatti 1
Teksanoli 3 3

TXIB** 0,8 0,6
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

d-Limoneeni 0,7
Eukalyptoli 1

Mentoli 2
GLYKOLIT JA GLYKOLIEETTERIT

1-Metoksi-2-propanoli 2
PIIYHDISTEET

Dekametyylisyklopentasiloksaani 7 2
TVOC 20 80 40

V1 V2 V3
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*) Erittäin haihtuvat VVOC-yhdisteet, pitoisuus suuntaa antava yhdisteen osittain läpäistessä keräimen.
**) Puolihaihtuvat SVOC-yhdisteet.
1) Yhdisteen pitoisuus laskettu tolueeniekvivalenttina

----------------------------------

Kiwalab

Arttu Harmaala
Laboratorioanalyytikko, AMK

Henri Hakala
Asiantuntija, AMK
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LIITE: Sisäilman VOC-analyysit ja tulosten tarkastelu

1.
Huoneilman näytteillä tutkitaan sisäilmassa näytteenottohetkellä esiintyvien haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden (VOC) määrää ja laatua. Sisäilman VOC-pitoisuuteen vaikuttavat tilan käyttö ja sijainti,
materiaaliratkaisut, huolto- ja ylläpitohistoria sekä ilmanvaihdolliset, huoneilman lämpötilaan ja suhteelliseen
kosteuteen liittyvät olosuhteet. VOC-analyysi on yksittäinen osa kiinteistön kokonaistutkimusta ja
johtopäätöksiin tarvittavaa aineistoa. Tavanomainen tulos ei poissulje jatkotutkimusten tarvetta, mikäli tilassa
havaitaan poikkeavaa hajua tai käyttäjillä esiintyy sisäilmaongelmaan viittaavia oireita. Sisäilman laatua
voivat heikentää monet tekijät, kuten ilmanvaihdon toiminnan puutteet, materiaaleista erittyvät muut
yhdisteet, mikrobit ja niiden erittämät toksiinit.

2.
Sosiaali- ja terveysministeriön asetukseen 545/2015 perustuvat VOC-yhdisteiden toimenpiderajat asunnoille
ja muille oleskelutiloille, eivät ole terveysperusteisia. Epätavanomaisen korkeat VOC-pitoisuudet voivat
kuitenkin toisinaan heikentää sisäilman laatua. Toimenpiderajaa vastaavat tulokset viittaavat tilassa
esiintyvään altisteeseen, minkä perusteella vastuullisen tahon tulee ryhtyä terveydensuojelulain 27 §:n tai 51
§:n mukaisiin toimenpiteisiin terveyshaitan selvittämiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai
rajoittamiseksi. Toimenpideraja katsotaan ylittyneeksi, kun tulos yhdistettynä mittausepävarmuuteen ylittää
kyseiselle yhdisteelle asetetun raja-arvon. Toimistotyöpaikoilla sisäilman kemiallinen laatu on tehokkaan
ilmanvaihdon vuoksi suhteellisen puhdasta ja ongelmakohteidenkin emissiotasot asetettuihin
toimenpidearvoihin nähden huomattavasti alhaisempia (Valtanen A et al. 2016).

Menetelmän laajennettu mittausepävarmuus näytteenoton epävarmuus huomioituna on keskimäärin 19-32
% yhdisteestä riippuen. Mittausepävarmuus raportoidaan yhdistekohtaisesti testausselosteen
tulostaulukossa toimenpiderajan ylittävien tai sen läheisyydessä olevien tulosten osalta, ilmoittamalla
yhdisteen keskimääräinen pitoisuus ± virherajat 95 % luottamusvälillä.

Taulukko 1. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden toimenpiderajat huoneilmassa (STM:n asetus 545/2015).

Tarkasteltava osatulos Toimenpideraja *)

TVOC 400 µg/m3

Yksittäinen yhdiste 50 µg/m3

TXIB **) 10 µg/m3

2-etyyli-1-heksanoli 10 µg/m3

Naftaleeni 10 µg/m3 (hajua ei saa esiintyä)
Styreeni 40 µg/m3

*) Tolueenivasteena määritettynä. **) 2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaalidioli di-isobutyraatti

3.
Suomen säädöskokoelma 545/2015 Sosiaali- ja terveysministeriön asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistä olosuhteista
sekä ulkopuolisten asiantuntijoiden pätevyysvaatimuksista.

Valtanen A et al. (2016) Työpaikkojen sisäilman VOC-viitearvojen päivitys. Sisäilmastoseminaari 2016. Sisäilmayhdistys ry, Aalto-
yliopisto, Energiatekniikan laitos. SIY Raportti 34. s. 359-363.

Valvira Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osat I ja III, ohje 8/2016

Ympäristö ja Terveys (2009) Asumisterveysopas. Sosiaali- ja terveysministeriön Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1) sovel-
tamisopas.


