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1 YLEISTIEDOT
Tutkimuskohde

Gesterbyn koulualue, rakennus C, liikkuntasali
Gesterbynkaari 3
02400 Kirkkonummi

Tutkimuksen tilaaja

Kirkkonummen kunta
Ervastintie 4
02400 Kirkkonummi

Yhteyshenkilo: Benny Vilander, p. 040 8425412
Tehtava

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda mittauksin vaistétilana toimivan liikuntasalin,
jonne on rakennettu nelja luokkatilaa, tAman hetkista sisailman laatua. Tiloihin ollaan
lisddmassa lahiaikoina tilaajan toimesta olosuhdemittalaitteet eika jatkuvakestoisia olo-
suhdemittauksia siséltynyt tutkimuslaajuuteen.

Tutkimusajankohta

Kohteen tutkimukset tehtiin 22.8.2017. Koko rakennus oli tyhjillaan tutkimuksen ajan ja
kayttajat palasivat tiloihin tutkimusten paatyttya.

Tutkimuksen tekijat

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Linnoitustie 5
02600 ESPOO

Titta Manninen (Rakennusterveysasiantuntija, mikrobiologi)
Terhi Markkula (Asiantuntija).

Projekti: RAFY1472
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2 LAHTOTIEDOT

Tutkittava rakennus C on yksikerroksinen (Kuva 1). Vanhimmat piirustukset ovat vuo-
delta 1968. Rakennuksen pinta-ala on arviolta 1000 m?. Rakennuksen kantavat raken-
teet ovat betonia, julkisivut ovat poltettua punaista tiiltd. Vesikatteena on bitumikermi-
kate. Liikuntasaliin on tehty vuonna 2016 lattiaremontti, jossa lattian pinnoite on uusittu.
Myo6s padaulan viereiset WC-tilat (mm. pinnat, kalusteet ja lattiapaallysteet) on uusittu.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda sisailman laatua liikuntasaliin tehdyissa valiai-
kaisissa luokkatiloissa. Liikuntasali on jaettu neljaan luokkatilaan, joissa on opetuskayt-
toa. Luokkatilat on erotettu toisistaan haitarivaliseinélla seka vanerirakenteisilla ser-
meill&, jotka eivat ulotu kattopintaan asti (kuva 2). Vaistotiloina toimiminen johtuu ra-
kennus B:ssa todetuista siséilmaongelmista, jonka johdosta rakennus B:n toimintaa on
siirretty vaistotiloihin kuten liikuntasaliin.

. o B-rakennus | ' ¢ 4 -
%S - R f;;j[;rj :

i

Kuva 1. Kuvassa on esitetty Liikuntasalin (C-rakennus) sijainti muihin Gesterbyn kou-
lualueella sijaiseviin rakennuksiin nahden.

Kuva 2. Liikuntasali on jaettu kahtia korkealla haitariovella (keltainen nuoli ja keltainen
viiva pohjakuvassa) ja matalalla puurakenteisella sermilla (punainen nuoli ja punaiset

viivat pohjakuvassa).
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

Katselmointi ja pintakosteuskartoitus

Tilat katselmointiin aistinvaraisesti poikkeavien hajujen ja yleisen ilmanlaadun, seka
kosteusvauriojalkien ja muiden sisailmanlaatuun liittyvien tekijoiden osalta. Aistinva-
raisten havaintojen apuvalineend kaytettiin pintakosteusilmaisinta Gann Hydrotest
LB70 teleskooppipinta-anturi ja LG1 -lukulaiteyhdistelma&, asteikko 0-174.

Sisailman mikrobianalyysi

Sisailman elinkykyisten mikrobien pitoisuudet ja suvusto maaritettiin akkreditoidussa
laboratoriossa STMa 545/2015 (asumisterveysasetus) mukaisella viljelyanalyysilla
Asumisterveysohjeen ja -oppaan (STM, 2003 ja Ymparisto ja terveys -lehti, 2009) oh-
jeistusten mukaisesti. Sisailman mikrobindytteiden tulosten analysointi seka tulosten
tulkinta tehtiin Asumisterveysasetuksen (STMa 545/2015) ja sen soveltamisohjeen
(Valvira 2016) sek& Tyoterveyslaitoksen julkaisun Ohje tydpaikkojen sisailmasto-on-
gelmien selvittdmiseen (2016) mukaisesti. Vuodenajasta johtuen, otettiin mydés ulkoil-
man vertailunayte.

Sisailman mikrobindytteenotossa kaytetaan kuusivaiheimpaktoria eli Andersen-ke-
raintd. Keraimeen imetédén ilmaa 28,3 I/min 12-15 minuutin ajan. Kerdimen avulla il-
masta saadaan kerattya ilmassa leijuvat bakteerit seka sieni-itiot ja ilman sisaltama
elinkykyisten mikrobien maaré voidaan mitata. llmanayte kuvaa tilannetta tutkitussa
tilassa naytteenottoajankohtana. llmanaytteen tulos on suuntaa-antava, eiké tuloksen
perusteella voida taysin luotettavasti poissulkea rakenteiden kosteus- ja mikrobivauri-
oiden mahdollisuutta. Tutkimustulos ilmoitetaan mikrobiryhmittain muodossa pmy/m3.
Mikrobioni Oy:n analyysivastaus on esitetty liitteessa 1.

Sisailman VOC-analyysi

Sisailmasta kerattiin aktiivisella kerayksella n. 10 | nayte VOC-analyysiin. Kerdimené
kaytettiin Tenax TA-adsorptioputkia. Naytteet analysoitiin Tydterveyslaitoksen labora-
toriossa kaasukromatografisesti kayttden termodesorptiota ja massaselektiivista ilmai-
sinta (TD-GC-MS). Laboratorio raportoi yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet ns. yhdis-
teen omalla vasteella maaritettyna, seka lisaksi ns. tolueenivasteella maaritettyna, mi-
kali yhdisteen pitoisuus on lahella asumisterveysasetuksessa (STMa 545/2015) yhdis-
teelle annettua toimenpiderajaa. Kaikki asetuksen toimenpiderajat on esitetty toluee-
nivasteella lasketuille pitoisuuksille. Yksittdisten yhdisteiden hajukynnyksen ylitykset
raportoitiin kirjallisuudesta kerétyn hajukynnystietokannan perusteella. Analyysivas-
taus on esitetty liitteessa 3.

Huonepolyanalyysit

Polyn koostumuksen arvioimiseksi otettiin kaksi pintapélynaytetta tilojen ylapélyista.
Pdlyn koostumus analysoitiin Tyoterveyslaitoksella elektronimikroskopoinnilla. Analyy-
sissd nahdaan esim. asbesti, mineraalivillakuidut, homeitiot ja metalliepapuhtaudet.
Analyysivastaus on esitetty liitteessa 2.

Sisailmaolosuhteet
Luokkatiloista mitattiin siséilman l&mpétila ja kosteus Vaisalan HMP42-mittapailla.
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4 SISAILMAMITTAUKSET
4.1 Sisailman lampdtila ja kosteus

Aistinvaraisesti arvioituna liikuntasalin sisdilma oli viilea ja raikas.

Olosuhteet mitattiin klo 9:00 ja 11:00 hetkellising mittauksina neljasséa luokkahuo-
neessa (1-4) ja tulokset on esitetty taulukoissa 1 ja 2. Luokkatilat on numeroitu kuvassa
3. Sisailman lampdtilat olivat valilla +18,9°C...+19,5°C ja sisdilmasta mitatut suhteelli-
set kosteuspitoisuudet valilla 62,0%RH...66,7 %RH. Ulkoilman lampdtila oli noin +14
°C ja kosteuspitoisuus 90 %RH.

Taulukko 1. Sisailman hetkelliset lampétilan ja suhteellisen kosteuden mittaustulokset luokka-
huoneissa 22.8.2017 klo 9. Taulukossa on esitetty lampétilan (t) ja suhteellisen kosteuden (RH)
lisaksi ilman kosteussisallot (abs).

Mittaustulos

Mittauskohta anturi
nro t(°C) RH (%)

sisailma H4 19,1 62,9 10,3

sisailma H2 19,1 62,0 10,2

sisailma H1 18,9 64,6 10,5

sisailma H3 19,2 64,0 10,6

QN+

ulkoilma H1 14,4 90,2 11,1

Taulukko 2. Sisdilman hetkelliset lampétilan ja suhteellisen kosteuden mittaustulokset luokka-
huoneissa 22.8.2017 klo 11. Taulukossa on esitetty lampdétilan (t) ja suhteellisen kosteuden
(RH) liséksi ilman kosteussiséllot (abs).

Mittaustulos

Mittauskohta anturi
nro t(°C) RH (%)

sisdilma H1 19,5 66,7 111

sisdilma H2 19,3 65,9 11,0

1
2

3 sisailma H1 || 1955 | 656 11,0
4 siséilma H3 | 195 | 66,6 11,2

4.2 Huonepdlyn koostumus

Kuvassa 3 on esitetty pyyhintapolynaytteiden naytteenottokohdat. Polyn koostumus
maaritettiin kahdesta eri luokasta. Naytteet otettiin tilojen tasopinnoilta.

e Tila 2/ Pdlynayte 1 sisélsi tavanomaista huonepdlyéa
e Tila 3/ Pdlynayte 2 sisélsi tavanomaista huonepdlya.

Polynaytteista ei tunnistettu teollisia mineraalikuituja, siitepdlya, kiviaines- tai raken-
nusmateriaalipdlya, metallihiukkasia, asbestikuituja tai homeiti6ita.

4.3 Sisailman mikrobimittaukset

Kuvissa 3 ja 4 on esitetty luokkatilojen sijainti ja naytteenottopaikat luokkatilassa. Li-
saksi ulkoilmasta kerattiin vertailunayte.
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Kuva 3. Liikuntasali on jaettu neljaan luokkatilaan (1-4). Keltaisella on merkitty haitari-
véliseina ja punaisella vanerilevyrakenteiset sermit. Sisdilman VOC-mittauksen (VOC),
mikrobimittauksen (Mikrobinayte) ja pyyhintapolynaytteiden (Polyl ja Poly2) ottopaikat
on esitetty kuvassa.

Analyysivastauksen perusteella on selkeasti ndhtavissa ulkoilman merkittava vaikutus
sisdilmanaytteessa. Sadesienipitoisuus sisdilmassa on hieman suurempi kuin ulkoil-
massa. Ns. sulan maan aikaan eli kevét-, kesa- ja syysaikaan ulkoilman mikrobivaih-
telut ovat verrattain suuret ja vaikeuttavat sisdilmanaytteen tulkintaa. Nyt mitatut tulok-
set ovat ainoastaan suuntaa-antavat.
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4.4 Sisailman VOC-mittaus

Taulukossa 3 on esitetty kohteessa kerétyn VOC-yhdisteiden sisailma-analyysin tulok-
set. Naytteenkeraykseen tutkimuksissa kéaytettiin Tenax TA-adsorbenttia. Taulukossa
3 tulokset on esitetty yhdisteen omalla vasteella laskettuina. Erikseen tolueeniekviva-
lentteina raportoidut yksittaiset pitoisuudet on esitetty taulukossa sulkujen sisélla. Haih-
tuvien orgaanisten yhdisteiden summakonsentraatiot (TVOC) on laskettu tolueeniekvi-
valentteina.

Tuloksia verrataan Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 545/2015 annettuihin
toimenpideraja-arvoihin seka Tyoterveyslaitoksen kayttamiin viitearvoihin "Tyo6terveys-
laitos, Kooste toimistoymparistdjen epapuhtaus- ja olosuhdetasosta (rakennuksissa,
joissa on koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisailmasto-ongelmiin,
27.2.2017". Taulukon vihrea véri tarkoittaa TTL:n k&yttaman viitearvon ylitysta ja har-
maa vari tarkoittaa tieteellisessa julkaisussa yhdisteelle raportoidun hajukynnyksen yli-
tysta.

Kaikille tutkituista naytteista analysoiduille haihtuville orgaanisille yhdisteille ei ole kir-
jallisuudessa maaritetty hajukynnysta. Analyyseissa mitattiin kuitenkin hajukynnyksen
ylittavia yhdistepitoisuuksia, joten tutkitussa tilassa on selvasti mitattavia hajuja.

Taulukko 3. Tunnistettujen VOC-yhdisteiden sisailma-analyysin tulokset.

Yhdiste VOC
likuntasali
[Mg/m’]
Aromaattiset hiilivedyt
tolueeni 2
m-/p-ksyleenit 1
Terpeenit ja niiden johdannaiset
a-pineeni 3
B-pineeni 0,8
limoneeni 1
3-kareeni 2
Alkoholit
etanoli 120 (9)
1-butanoli 1
2-etyyli-1-heksanoli 0,5
bentsyylialkoholi 4
propyleeniglykoli 20
fenoli 0,8
Alkoholi- ja fenolieetterit
tunnistamattomat alkoholieetterit | 5
Aldehydit
n-pentanaali 1
n-heksanaali 4
n-nonanaali 0,6
bentsaldehydi 3
Esterit ja laktonit
n-butyyliasetaatti | 0,9
Orgaaniset hapot
etikkahappo | 18
Piiyhdisteet
dekametyylisyklopentasiloksaani 17
dodekametyylisykloheksasiloksaani 2
TVOC 70

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 545/2015 mukaan haihtuvien orgaanisten yh-
disteiden tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja huo-
neilmassa on 400 pg/m3. Vastaavasti yksittaisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolu-
eenivasteella lasketun pitoisuuden toimenpideraja-arvo huoneilmassa on 50 pg/ms.
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Yksittaisista havaituista yhdisteista STMa 545/2015:ssa on erikseen asetettu toimen-
pideraja-arvoksi 2-etyyli-1-heksanolille 10 pg/mé.

Analyysilaboratorion (TTL) suosituksen mukaan mittausepavarmuuden maarittami-
sessa aktiivinaytteille kaytetdan £19% mittausepéavarmuutta. Mittausepavarmuus huo-
mioiden:

o liikuntasalin sisdilmanaytteen etanolipitoisuus on tolueeniekvivalenttina 7,3-
10,7 pg/m? ja siten se alittaa STMa 545/2015:ssa sille asetetun toimenpideraja-
arvon 50 pg/ma.

Tutkitun tilan sisdilmanaytteen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden yksittaiset pitoisuu-
det ja niiden summakonsentraatio (TVOC) alittaa STMa 545/2015:ssa niille asetetut
toimenpideraja-arvot.

TTL:n kayttamat viitearvot ylittyvéat seuraaville yhdisteille:
e Dbentsaldehydin viitearvo 2 pg/m? ylittyi liikuntasalin siséilmanaytteessa

e dekametyylisyklopentasiloksaanin viitearvo 10 pg/m?3 ylittyi liikuntasalin sisail-
manaytteessa

Bentsaldehydin paaasiallisia lahteita sisdilmaan ovat hajusteet seké tupakan savu. De-
kametyylisyklopentasiloksaanin eli D5:n paaasiallisia lahteitd sisdilmaan ovat lakat ja
vahat.

Muutoin sisdilmanaytteesta analysoitiin pienia pitoisuuksia tavanomaisia siséilmassa
esiintyvia yhdisteitd. Haihtuvien yhdisteiden summakonsentraatio (TVOC) on tutki-
tussa tilassa normaalilla tasolla.

4.5 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Sisailman lampoétila ja kosteus

Sisailman lampdtila on keskeinen viihtyvyystekija. Korkea lampdtila ja ulkoilman pit-
k&aikaisempi pakkasjakso laskevat lammityskausina siséilman suhteellista kosteutta,
jolloin liiallinen kuivuus voi rasittaa ihoa ja hengityselimia. Lisaksi korkea lampétila lisaa
materiaalien pinnoilta haihtuvien yhdisteiden maaréé. Alhainen lampdtila taas voi olla
epamukavuustekija kayttajalle. Palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten paivéhoito-
paikoissa, oppilaitoksissa ja vastaavissa tiloissa huonetilan lampdtilan tulee olla Sosi-
aali- ja terveysministerion asetuksen (545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan tervey-
dellisista olosuhteista) mukaan lAmmityskaudella +20 °C...+26 °C valilla. Lammitys-
kauden ulkopuolella lampétilan tulee olla +20 °C...+30 °C valilla.

Sisailmasta mitatut lampatilat olivat hieman alhaisia. Suosittelemme lisdamaan sisail-
man lampdtilaa, mikali kayttajat kokevat sen liian kylmaksi. Siséilman kosteuspitoisuu-
det olivat tavanomaisia vuodenaikaan nahden.

Huoneilman suhteellisen kosteuspitoisuuden suosituksena pidetddn noin 20...60 %RH
kosteuspitoisuutta. TAman saavuttaminen ei ole aina mahdollista, silla sisdilman suh-
teellinen kosteus maaraytyy suurelta osin ulkoilman kosteuden mukaan, kun rakennuk-
sessa ei ole kostutusta. Kesalla ja alkusyksysta ulkoilman kosteuspitoisuus on kor-
keimmillaan, kun taas talvella sisailman suhteellinen kosteus on Suomessa alhainen,
mika kuivattaa limakalvoja ja voi aiheuttaa arsytysoireita. Mittausajankohtana sisail-
man kosteuspitoisuus oli suositusten mukainen.
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Po6lyn koostumus

Tiloista keratyt polynaytteet sisélsivat tavanomaista huonepdlya. POlyjen siivoamisesta
tulee huolehtia sdanndllisesti. Poly likkuu ilmavirtausten mukana. Voimakkaat ilmavir-
taukset kierrattavat polyista sisdilmaa, joka voi arsyttaa silmia ja limakalvoja.

Sisailman mikrobipitoisuus

Sisailmanaytteessa havaittiin selkeasti ulkoilman vaikutus. Kesaaikana poikkeamien
havaitseminen on talviaikaa epaluotettavampaa. Naytteiden kokonaispitoisuudet ovat
useimmiten suuremmat johtuen ulkoilman mikrobeista (esim. oppilaiden likkuminen
ulkoa sisélle). Nyt mitatut tulokset ovat ainoastaan suuntaa-antavat. Uusintanaytteet
voidaan ottaa talviaikaan, jolloin ulkoilman mikrobipitoisuudet ovat pienimmillaan.

Liséksi tulee huomioida, etta pelkastaan ilmanaytteiden tavanomaisten tulosten perus-
teella ei voida poissulkea rakenteiden mikrobivaurion mahdollisuutta. Toisaalta myos
ilman mikrobipitoisuuden lisdksi on oltava muuta nayttdd toimenpiderajan ylittymisesta,
kuten kosteus- tai lahovaurio tai aistinvaraisesti todettu ja tarvittaessa materiaali- tai
pintanaytteista analyysilla varmistettu mikrobikasvu.

Sisailman VOC

Tutkitun tilan sisdilmanaytteen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden yksittaiset pitoisuu-
det ja niiden summakonsentraatio (TVOC) alittaa STMa 545/2015:ssa niille asetetut
toimenpideraja-arvot ollen néin normaalilla tasolla. Toimenpidetarvetta ei ole.

5 MUUT HAVAINNOT
5.1 Havainnot

Rakennuksessa C tehtiin pintakosteuskartoitus. Pintakosteusilmaisimen lukemat vaih-
telivat padasiassa valilla 55...65. Pintakosteusilmaisimella todettiin kahdessa paikassa
hieman kohonneita lukemia. Toinen sijaitsi ulko-oven vieressa ulkoseinan alaosassa
(kuva 5a), jossa pintakosteusilmaisimen lukema oli tilliseinén alaosassa 88 (ylempéana
57). Toinen kohta oli kuntosalin takana olevassa pienen pukuhuoneen suihkutilan lat-
tiassa (kuva 5b), jossa pintakosteusilmaisimen lukema oli 84 (muualla 55-65). Lattian
vedeneristeend on markéatilan muovimatto. Kohdassa oli myés kopoa, eli vedeneriste
on irti alustasta.

. '4. . . ., ‘ \
Kuvat 5 a ja b. Rakennuksessa havaittiin kaksi hieman kohonnutta pintakosteusilmai-
simen lukemaa. Eteisessa (a) ja kuntosalin suihkutilassa (b). Eteisen maton alla ei ha-
vaittu vaurioitumista eika kohdassa ollut mikrobiperaista hajua.
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Kuntosalin ja eteistilan vinyylilaattalattiat siséltéavat asbestia (Tutkimusselostus, Haitta-
ainetutkimus, 20.1.2017, Vahanen Rakennusfysiikka Oy). Eteistilan ja liikuntasalin kyn-
nyksen kohdalla ollut rikkoontunut pinta oli pinnoitettu ehjaksi. Kuntosalissa havaittiin
pinnoittamattomia, rikkoontuneita vinyylilaattapintoja (kuva 6), jotka on suositeltavaa
paikata.

Kuvat 6 a ja b. Kuntosalissa on pinnoittamattomia, rikkoontuneita vinyylilaattapintoja.

Remontoitujen WC-tilojen edustalla on tiivistaméaton lattialuukku (kuva 7).

Kuvat 7 a ja b. WC-tilojen edessa on tivistamaton lattialuukku (a), jonka sisalla on
vahaisia epapuhtauksia kuten pdlya (b). Luukusta havaittiin ummehtunutta hajua.

Luokissa koetaan kayttajien mukaan jonkin verran meluhaittaa, silla luokkatiloja erot-
tavat puolikorkeat sermit eivat estéa aanien siirtymisté luokkatilasta toiseen.

5.2 Johtopé&atdkset ja toimenpide-ehdotukset

Kohonneet pintakosteuslukemat olivat hyvin paikallisia, eiké ulkoisia merkkeja kosteu-
den aiheuttamista vaurioista havaittu. Kuntosalin takana olevassa suihkutilassa lattian
vedeneriste on irti alustasta, joten vedeneristeen alle on todennakoisesti kulkeutunut
kosteutta. Suihku vaikutti olevan vahaisella kaytolla. Mikali suihkutila halutaan ottaa
kayttoon, tulee rakenteen kosteuspitoisuudet selvittaa tarkemmin rakennekosteusmit-
tauksin ja tarvittaessa kuivattaa rakenteita ennen uuden vedeneristeen asentamista.

Kuntosalin rikkin&isille vinyylilaatoille suositellaan paikkakorjausta esimerkiksi juotetta-
valla muovimattokorjausmassalla. Kuntosalin ja eteistilan lattiapaallysteiden kuntoa tu-
lee seurata ja jos niissa ilmenee uusia pintaosien rikkoontumisia, suositellaan ne kor-
jattavaksi.
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Tiivistamattoman lattialuukun kautta voi sisdilmaan kulkeutua epapuhtauksia. Kansi
suositellaan vaihtamaan kaasutiiviksi viimeistddn seuraavan peruskorjauksen yhtey-
dessa. Valiaikaisesti kannen ilmatiiviyttd voi parantaa esimerkiksi limaamalla kansi
kiinni joustavalla tiivistysmassalla.

Matala puusermi luokkatilojen valissa ei esta aanien kantautumista luokkatilojen valilla
mik& ajoittain hairitsee opetusta. Tilojen valisen daneneristdvyyden parantaminen il-
man sermien korottamista kattopintaan asti on mahdotonta. Kaiuntaa voi yrittaa véhen-
taa pehmeilla akustoivilla pintamateriaaleilla, jotka imevét &anta.

6 YHTEENVETO JOHTOPAATOKSISTA JA TOIMENPIDE-
EHDOTUKSISTA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittédd vaistotilana toimivan liikkuntasalin tamén het-
kistd sisailman laatua. Sali on jaettu neljaan luokkatilaan, joissa on opetuskayttta. Teh-
tyjen mittausten perusteella sisailman VOC-pitoisuudet ovat matalat eika toimenpide-
tarvetta ole. Sisdilman olosuhteet olivat hetkellisissd mittauksissa tavanomaisella ta-
solla ja vuodenajalle tyypilliset. Lampdtila oli mittaushetkella hieman matala, joten tal-
vikaudella saattaa [Ampdotilan nostamiselle olla tarvetta. Jos viileytta ilmenee, suositte-
lemme myds tarkastamaan ilmanvaihtojarjestelman ja tuloilman [Ampadtilan. P6lynayt-
teet koostuivat tavanomaisesta huonepolysta. Sisailman mikrobinaytteenotossa nakyi
ulkoilman vaikutus, mink&a vuoksi tulokset ovat suuntaa-antavat. Naytteenotto voidaan
haluttaessa uusia talvikaudella, jolloin ulkoilman vaikutusta ei ole. Vaistétilassa ei ha-
vaittu mittauksissa sisdilman laatua heikentavia tekij6ita.

Suosittelemme seuraavia toimenpiteita:

o Kuntosalin rikkindisten vinyylilaattojen paikkaus.
e WHC-tilojen yhteydessa olevan lattialuukun tiivistAminen kaasutiiviiksi
o Kuntosalin takana olevan suihkutilan korjaaminen tilan jatkokayttd huomioiden

Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Espoossa 13.9.2017 Tarkastanut:
s o=
Terhi Markkula, Rl AMK Katariina Laine, DI,
Asiantuntija Rakennusterveysasiantuntija
Liitteet Liite 1. Sisailman mikrobinayte, IA2017-278,Mikrobioni Oy 5.9.2017.

Liite 2. Pdlyn koostumus, Analyysivastaus 362501, Tyo6terveyslaitos 25.8.2017.
Liite 3. Sisailman VOC-analyysi, Analyysivastaus 362034, Tyotterveyslaitos
24.8.2017.
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Hanna Keinanen

Vahanen Rakennusfysiikka Oy FINAS

Linnoitustie 5 Finnish Accreditation Service
02600 Espoo T288 (EN ISO/IEC 17025)

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Gesterbyn koulukeskus, liikuntasali

NAYTTEET:
lImanaytteet on ottanut Terhi Markkula, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 22.8.2017. Naytteet on vastaanotettu
laboratorioon 24.8.2017.

ANALYYSIT:

Naytteet otettiin Andersen 6-vaihekeraimelld kayttden mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustoja
homeille ja tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustaa (THG) bakteereille. Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta
mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14
vuorokautta sadesienien maarittamiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin
mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle.

TULOKSEN TULKINTA:
Koulurakennuksista otettujen ilmanaytteiden tulkintaohjeet koskevat vain kivirakenteisia kouluja. limanaytteita ei
suositella kaytettdvaksi puurakenteisen koulun mikrobivaurion toteamiseen (Meklin ym. 2008).

Kivirakenteisissa kouluissa sisailman sieni-itidpitoisuudet ovat yleensa pienempia kuin asuntojen sisailman
pitoisuudet ja yleensa alle 50 pmy/m? (Meklin ym. 2008). Yksittaisten, 1-2 naytteen suurempi pitoisuus voi viitata
kyseisessa tilassa olevaan poikkeukselliseen mikrobilahteeseen ja vaurioon tai muuhun ns. normaalilahteeseen.
Vauriotiloissa talviaikaiset pitoisuudet ovat usein 50-500 pmy/m?3. Kun rakennuksessa otetaan useita naytteita,
vauriottomien rakennusten naytteiden sienien (homeet ja hiivat) mediaanipitoisuus on alle 12 pmy/m? ja naytteista
saadaan useita tuloksia, joissa pitoisuudet ovat alle menetelman maaritysrajan. Vaurioituneissa
koulurakennuksissa sienien mediaanipitoisuus on yleensa yli 20 cfu/m® (Meklin ym. 2008). Bakteeripitoisuus yli 4
500 pmy/m® Vviittaa tilan kayttdoon nahden riittdmattdmaan ilmanvaihtoon. Tuloksia tarkasteltaessa
mikrobipitoisuustasojen ohella kiinnitetdan huomiota myds lajistoon. Ns. kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja voi
esiintya pienina pitoisuuksina tavanomaisestikin huoneilmassa. Sadesienet huomioidaan
kosteusvaurioindikaattoreina.

Mikrobihaittaa ei voida todentaa yksinomaan ilmanaytteiden perusteella.
MAARITYSRAJA:

Naytteenottoaika vaikuttaa maaritysrajaan. Esimerkiksi 10 minuutin naytteenottoajalla maaritysraja on 4 pmy/m? ja
15 minuutin naytteenottoajalla maaritysraja on 2 pmy/m3.
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MITTAUSEPAVARMUUS:

Laboratorion menetelmakohtainen mittausepavarmuus on homeille 12 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka
muille bakteereille 9 % (THG-alusta). Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat,
joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla todennakdisyydella katsoa olevan. Mittausepavarmuus on
huomioitu tulosten tulkinnassa.

YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei viitettd mikrobilahteesta rakennuksessa

epaily mikrobilahteesta rakennuksessa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:

1, liikuntasali homepitoisuus pienempi kuin ulkoilmassa. | epaily mikrobildhteesta rakennuksessa
Séadesienipitoisuus hieman suurempi kuin
naytteenottohetkelld ulkoilmassa. Pieni

bakteeripitoisuus

2, ulkoilma homepitoisuus suurempi, kuin
sisdilmanaytteissa. Padasiassa hiivoja ja
steriileja. Sisailman
indikaattorimikrobeista Aspergillus
fumigatusta ja s&desienia. Ulkoilma voi
vaikuttaa sisdilman mikrobipitoisuuksiin ja

lajistoon.

Lisatietoja:

On hyva huomioida, ettd sisailmanaytteitd suositellaan otettavaksi talviaikaan, jolloin maa on lumen peitossa.
Talloin ulkoilman mikrobipitoisuudet ovat pienimmilldan. Sulan maan aikaan ulkoilman suuret mikrobipitoisuudet
voivat vaikuttaa sisailman mikrobipitoisuuksiin ja lajistoon.

Yksittaiset pesakehavainnot indikaattorimikrobeista voivat olla tavanomaisia missa tahansa huoneilmassa.
Ulkoilma ja monet tavanomaiset toiminnot (esimerkiksi oppilaiden liikkkuminen ulkoa sisélle) voivat tilapaisesti
kohottaa sisdilman mikrobipitoisuutta tai muuttaa mikrobilajistoa. Johtopadatds mahdollisesta rakennuksessa
olevasta mikrobildhteestd voidaan tehda, jos taustalahteiden vaikutus voidaan pois sulkea. Johtopaatdkset
kosteus- ja mikrobivauriosta eivat voi perustua ainoastaan ilmanaytteiden tuloksiin, vaan tueksi tarvitaan aina
myos rakennustekniset selvitykset.
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Kuopiossa, 5.9.2017

Marja Hanninen
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ANALYYSITULOKSET:

Yksittaisten mikrobisukujen ja/tai lajien osuudet lasketaan osuuksina kokonaispitoisuudesta, joten alla olevassa
taulukossa esitetty todellinen kokonaispitoisuus voi laskennallisista syista poiketa hieman yksittaisten sukujen
summasta. Tulokset iimoitetaan kahden merkitsevan numeron tarkkuudella. Mikrobildhteeseen viittaavat tulokset
on esitetty tummennettuna ja kosteusvaurioindikaattorimikrobit tahdella.

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesakkeen muodostavaa yksikkoa

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviaa maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesakkeet helposti alleen

< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Nayte: 1, liikuntasali (tutkimustunnus: 1A171162)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?) BAKTEERIT (pmy/m?)
Kokonaispitoisuus 3700 3100 Kokonaispitoisuus 62
hiivat 2900 2600 muut bakteerit 44
steriilit 330(YK) 60 *sadesienet 18
Acrodontium sp. 140 220
Cladosporium sp. 60 150
Thysanophora sp. 100 54
Geotrichum sp. 66(YK)
Penicillium sp. 33 27
Aureobasidium sp. 5

Tulokset M2- ja DG18-alustoilla arvioita.

Nayte: 2, ulkoilma (tutkimustunnus: 1A171163)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?3) (pmy/m?) BAKTEERIT (pmy/m?)
Kokonaispitoisuus 3100 1900 Kokonaispitoisuus 190
hiivat 1200 1000 muut bakteerit 180
steriilit 1100 200 *sadesienet 6
Cladosporium sp. 580 450
Acrodontium sp. 100 89
Thysanophora sp. 27 62
Penicillium sp. 46 46
Verticicladium sp. 9 31
Geotrichum sp. 23
*Aspergillus fumigatus 5

Tulokset M2- DG18-alustoilla ovat arvioita.
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VIITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisistd olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

Meklin, Putus, Hyvarinen, Haverinen-Shaughnessy, Lignell, Nevalainen. Koulurakennusten Kkosteus- ja
homevauriot. Kansanterveyslaitoksen julkaisuja 2/2008.
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ANALYYSIVASTAUS
Tydterveyslaitos 55 8.9017
Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Terhi Markkula
Linnoitustie 5
02600 ESPOO
Polyn koostumus
Analyysin kuvaus: P6lyn koostumuksen maaritys elektronimikroskoopilla
Kasittelija(t): Sampsa Térmanen
Asiakkaan viite: Gesterbyn koulukeskus

Analysointimenetelma

Muovipussiin pyyhintamenetelmalla keratty pélynayte tai edustava osa siita suodatettiin
tislatulla vedella kalvosuodattimelle, joka paallystettiin kullalla ja analysoitiin
elektronimikroskoopilla ja siihen liitetylla energiadispersiivisella spektrometrilld (EDS).
Suodattimelta tutkittiin seuraavien hiukkastyyppien esiintyminen naytteessa: tavanomainen
huonepdly, karkea ulkoilmapdély, teolliset mineraalikuidut, rakennusmateriaalipdly, puupdly,
metallipoly ja homeitidt (ilman lajimaaritysta). Analyysiin voitiin analysoijan harkinnan mukaan
sisdllyttdad myds muita hiukkastyyppeja, mikali kyseisia hiukkasia esiintyi enemman kuin
vahaisia maaria ja/tai niilld voi olla vaikutusta ilmanvaihtojarjestelman toimintaan tai tilojen
kayttdjien terveyteen. Hiukkastyypit tunnistettiin hiukkasten ulkomuodon ja/tai
alkuainekoostumuksen perusteella. Menetelma ei sovellu sellaisten orgaanisten hiukkasten
analysointiin, joilla ei ole tunnusomaista muotoa.

Pintapolynaytteen analyysituloksissa ilmoitetaan naytteen sisaltdmat hiukkastyypit siltd osin
kun ndytteen koostumus poikkeaa tavanomaisen huonepdlyn koostumuksesta.
Tuloilmakanavanaytteen tuloksissa ilmoitetaan naytteen sisdltamat hiukkastyypit. Kunkin
hiukkastyypin osuus naytteessa on arvioitu silmamaaraisesti kolmiportaisella asteikolla (sisaltaa
vahadisia maarid/sisaltad/sisaltaa runsaasti), poikkeuksena teolliset mineraalikuidut joiden osuus
on arvioitu painoprosentteina.

Tyoterveyslaitos
Aapistie 1, 90220 Oulu, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 362501

Tulokset

AE17-00360

Mittauspaikka: Gesterbyn koulukeskus
Naytteenottoaika: 22.8.2017

Mittauskohde 1: liikuntasali

Nayte sisaltda tavanomaista huonepdlya.

Mittauskohde 2: liikuntasali

Nayte sisaltaa tavanomaista huonepdélya.

Tavanomainen huonepdly koostuu lahinna tekstiili- ja paperikuiduista seka hilsehiukkasista.

Tulosten tarkastelu
Naytteet sisalsivat vain yksittaisia teollisia mineraalikuituja.

Tydympariston kehittdmispalvelut

Mauri Makela Sampsa Térmanen
vanhempi asiantuntija erikoismittaushygieenikko
Oulu Oulu

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyodterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
Aapistie 1, 90220 Oulu, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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ANALYYSIVASTAUS
N ] Tilaus: 362034
Tyoterveyslaitos 24.08.2017
Vahanen Rakennusfysiikka Oy S,
Terhi Markkula =]
Linnoitustie 5 AN
KOARRN

02600 ESPOO

FINAS

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

VOC-analyysi ilmandytteesta

Asiakasviite: Gesterbyn koulukeskus

Naytteen keraajat: Vahanen Rakennusfysikka Oy

Analyysin kuvaus: Haihtuvat orgaaniset yhdisteet; ATD-GC-MS,
Tulopvm.: 22.08.2017

Kasittelija(t): Sari Snell, Kim Kuusisto

Analysointimenetelma

Naytteet on keratty Tenax TA- tai Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkeen ja analysoitu
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
valiseltd alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet on
maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Yksittaisia yhdisteitd on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, ettd vahintdan 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty.

Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden kokonaispitoisuus
tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittaisia pitoisuuksia, mikali
pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset (ng/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaraan/kerdysaikaan.
Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on
aktiivindytteille 9-59 % yhdisteesta riippuen, keskimaadrin 19 %. Passiivinaytteille
mittausepavarmuus on vastaavasti 13-68 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 24 %.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittaisten yhdisteiden, samoin usein myds TVOC-alueen
ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat edelld mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen
keskimaarin 4 ng/nayte eli 0,4 ug/m3 10 dm3:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle naytteelle.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 362034
24.08.2017

CK17-04687-1 Nayte/kerdin: 358694

Mittauspaikka: Gesterbyn koulukeskus

Mittauskohde: Liikuntasali

Analysointipvm.: 230817/KKU

Naytteenottoaika: 22.08.2017 07:35 - 22.08.2017 09:05

Ilmamaara: 8,97 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Ksyleenit (p,m) 1 pg/ms3

Tolueeni 2 pg/ms3

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

3-Kareeni 2 pg/ms3

Limoneeni 1 pg/ms3

a-Pineeni 3 pg/ms3

b-Pineeni 0,8 pg/ms3

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

Bentsyylialkoholi 4 pg/ms3

1-Butanoli 1 pg/ms3

2-Etyyli-1-heksanoli 0,5 pg/ms3

Etanoli 1) 120 Hg/ms3

MONIARVOISET ALKOHOLIT

1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 20 pg/ms3

FENOLIT

Fenoli 0,8 pg/ms3

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

Tunnistamattomat alkoholieetterit** 5 pg/ms3

ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 3 Hg/ms3

Heksanaali 4 pg/ms3

Nonanaali 0,6 pg/m3

Pentanaali 1 pg/ms3

HAPOT

Etikkahappo 2) 18 Hg/ms3

ESTERIT JA LAKTONIT

n-Butyyliasetaatti 0,9 pg/ms3

PIIYHDISTEET

Dodekametyylisykloheksasiloksaani** 2 pg/ms3

Dekametyylisyklopentasiloksaani 7 pg/m3

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 70 pg/ms3

1) Tolueeniekvivalenttina 9 pg/m3
TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti

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

Tyoterveyslaitos
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Tulosten tarkastelu
Naytteet on keratty Tenax TA-adsorptioputkiin.

Kahdella tahdella (**) 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 yksittadisista yhdisteista maaritetaan niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen yksittaisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Naytteesta ilmoitetaan yhdisteen omalla vasteella lasketun pitoisuuden lisaksi pitoisuus
tolueeniekvivalenttina niille yhdisteille, joiden pitoisuus tolueeniekvivalenttina maaritettyna on
Iahelld tai ylittda ns. asumisterveysasetuksen [1] toimenpiderajan.

[1] Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista.

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

Tyéymparistélaboratoriot

Hanna Hovi Kim Kuusisto
asiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.
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