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1 Yleistiedot
Tutkimuskohde

Merituulen koulu
Urheilutie 3
10210 Inkoo

Tutkimuksen tilaaja

Inkoon kunta
Rantatie 2
10210 Inkoo

yhteyshenkilö: Ilkka Rissanen

Tehtävä

Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää Merituulen koulun linoleumimattojen
kuntoa kolmessa tilassa (107, 143 ja 162), joissa käyttäjät ovat tehneet sisäilman
laatuun liittyviä havaintoja. Kaikki tutkitut linoleumimatot olivat välipohjarakenteen
päällysteitä. Tutkimus sisälsi aistinvaraiset havainnot, lattiapäällysteen emissiomittauk-
set FLEC-tekniikalla, VOC-emissiot materiaalista (BULK-näytteet) ja liimakerroksen
suhteellisen kosteuspitoisuuden mittaukset sekä välipohjan rakennetarkastelun
yhdessä luokkatilassa. Lisäksi otettiin lattiapäällysteen materiaalinäytteet mikrobiana-
lyysiä varten. Johtopäätösten perusteella arvioidaan mahdollista lattiapäällysteiden
korjaustarvetta.

Lisäksi selvitettiin välipohjarakenteiden ilmatiiveyttä merkkiainekokein tiloissa 161 ja
162, jotta voitiin arvioida sisäilman laatuun liittyviä tekijöitä laajemmin.

Tutkimus perustuu tehtyyn koira-avusteiseen kosteusvauriokartoitukseen (Raportti
koira-avusteisesta kosteusvauriokartoituksesta, Home-Etsivä 26.4.2017) ja 15.5.2017
kokouksessa tilaajan kanssa sovittuihin tutkimuksiin.

Tutkimusajankohta

Kohteen mittaukset ja näytteenotto tehtiin 24.5.2017.

Tutkimuksen tekijät

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Linnoitustie 5
02600 ESPOO

Terhi Markkula, RI AMK
Tommi Syrjäläinen, Ins. AMK
Eeva Kauriinvaha, DI

Sisäilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) tutkimustulokset tulkitsi erikois-
asiantuntija FM Jarno Komulainen Vahanen Rakennusfysiikka Oy:stä.
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2 Tutkimuksen tausta
Tilaajalta saadun tiedon mukaan kohteessa on neljä oireilevaa oppilasta, joiden oireet
on yhdistetty rakennukseen. Lisäksi kaksi ulkopuolista henkilöä on saanut oireita ra-
kennuksessa. Saadun tiedon mukaan koulussa on 200 oppilasta. Rakennus on perus-
korjattu vuosina 2014-2015, minkä jälkeen sisäilman laatuun liittyviä tekijöitä on seu-
rattu aktiivisesti.

Peruskorjauksessa tilojen puretuissa ulkoseinärakenteissa ei havaittu lahoa tai vastaa-
vaa kosteusvaurioon viittaavaa. Korjauksessa tilan 162 ulkoseinien lämmöneristeet uu-
sittiin kokonaisuudessaan. Tilassa 161 uusittiin sisempi 100 mm lämmöneriste. Ti-
loissa 107 ja 143 uusittiin sisempi 50 mm lämmöneriste. Lisäksi kaikki lämmöneristei-
den sisäpuoliset rakenteet on uusittu. Tilan 161 korotettu lattia on uusittu ja sen alusta
on puhdistettu rakennusjätteistä. Uudet materiaalit ovat vähäpäästöisiä M1-luokiteltuja
materiaaleja. Rakenteiden uusimisen takia vähäisistä mahdollisista ilmavuodoista ei
tule oleellisia epäpuhtauksia sisäilmaan, koska ilmavuotojen minimoimiseksi rakenne-
liittymät ja rakenteet huonetilaan päin toteutettiin tiiviisti.

Sekä peruskorjauksen aikana (urakoitsijan teettämä mittaus, suullinen tieto tilaajalta)
ja korjauksen jälkeen tehdyn perusteellisen homepölysiivouksen jälkeen (Vahanen Oy
13.2.2015) eri puolilla rakennusta otetuissa sisäilmanäytteissä ei ole todettu mikrobi-
vaurioon viittaavaa.

Kohteeseen on kevään 2017 aikana tehty myös sisäilman VOC-yhdisteiden mittaus
neljässä tilassa (56, 57, 161 ja 162) sekä selvitetty rakenteiden ilmatiiveyttä merkkiai-
nekokein (Sisäilmamittaukset ja merkkiainekokeet, Vahanen Rakennusfysiikka Oy
16.3.2017). Analyysitulosten mukaan tutkittujen tilojen sisäilmasta analysoitiin erittäin
pieniä pitoisuuksia yhdisteitä, joiden pääasialliset lähteet ovat linoleumituotteet, puu ja
puutuotteet sekä muovituotteet. Kaikkien tutkittujen tilojen TVOC-arvot olivat matalia.
Kokonaisuutena havaitut ilmavuodot olivat myös niin vähäisiä, ettei niiden korjaaminen
pintarakenteita aukaisemalla ole järkevää, koska avausten yhteydessä voi syntyä lisä-
vaurioita tiivistyksiin.

Kohteeseen on huhtikuussa 2017 tehty koira-avusteinen kosteusvauriokartoitus (Ra-
portti koira-avusteisesta kosteusvauriokartoituksesta, Home-Etsivä 26.4.2017), jolloin
kaksi kohteessa käytettyä koiraa olivat merkanneet tilat 143, 145, 161, 162 sekä va-
raston A19. Nyt tilatut mittaukset kohdennettiin kolmeen tilaan em. raportin perusteella
(tilat 143, 161 sekä lisäksi verrokkitila 107, jota koirat eivät olleet merkanneet).

3 Tutkimusmenetelmät
Lattiapäällysteiden emissiot haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC-
yhdisteet) määrittämiseksi

Lattiapäällysteen VOC-emissiomittaus suoritettiin FLEC-tekniikalla (Field and Labora-
tory Emission Cell) ehjän lattiapäällysteen päältä Työterveyslaitoksen ohjeen mukai-
sesti. FLEC-emissionäyte kerätään pumpulla Tenax TA -adsorptioputkeen. Ilmanäyt-
teet analysoitiin Työterveyslaitoksella. Analyysivastaus on liitteenä 1.
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Bulk-näytteet otettiin Työterveyslaitoksen ohjeiden mukaisesti ja näytteet analysoitiin
Työterveyslaitoksella. Analyysivastaus on liitteenä 2.

Näytteidenoton tarkemmat kuvaukset on esitetty analyysivastauksissa. Tilojen käyttä-
jiä ohjeistettiin kirjallisesti ennen sisäilmamittauksia asioista, jotka tulee huomioida en-
nen näytteenottoa. Lähtökohtaisesti mittaukset tehtiin ilmanvaihdon ollessa normaali-
käytöllä.

Lattiapäällysteen alapuoleiset suhteellisen kosteuden mittaukset (viiltomittauk-
set)

Joustavan lattianpäällysteen alle kiinnitysliimaan tehtiin suhteellisen kosteuden mit-
tauksia viiltomittausmenetelmällä lattianpäällysteeseen mahdollisesti kohdistuvan kos-
teusrasituksen selvittämiseksi. Viiltomittaukset tehtiin Vaisala Oyj:n valmistamilla
HMP42-suhteellisen kosteuden- ja lämpötilan mittapäillä, joiden näyttämät luetaan
HMI41-lukulaitteella. Mittauskohdissa lattianpäällysteeseen tehdään noin 5 cm pitkä
viilto, josta lattianpäällystettä raotetaan ja mittapää asennetaan lattianpäällysteen alle.
Mittapään ja viilto-kohdan sekä lattian välinen liittymä tiivistetään välittömästi. Mittapäi-
den annettiin tasaantua lattianpäällysteen alle tiivistettynä 15-20 minuuttia ennen luke-
mienottoa. Sisäilman olosuhteet mitattiin lukemien ottohetkellä mittapisteiden läheisyy-
destä lattianrajassa. Mittapään mittaustarkkuus suhteellisen kosteuden osalta on noin
± 2 %. Käytetyt mittapäät kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:ssä vähintään
neljän kuukauden välein.

Viiltomittaukset tehtiin lattiapäällysteiden haihtuvien orgaanisten yhdisteiden mittauk-
sen jälkeen FLEC-mittauskohdista.

Materiaalin mikrobinäytteet

Lattiapäällysteistä otettiin materiaalinäytteitä mikrobianalyysiä varten. Näytteet olivat
maton koko paksuudelta. Mikrobianalyysit tehtiin akkreditoidussa laboratoriossa (Mik-
robioni Oy). Analyysivastaus on esitetty liitteessä 3.

Merkkiainekokeet

Rakenteiden tiiviyttä tutkittiin Sensistor 9012 WRS merkkiaineanalysaattorilla sekä sii-
hen liitetyllä anturilla 8612. Merkkiainekokeessa laskettiin merkkiainekaasua (5 % H2 +
95 % N2) kellarin tiloihin ja tilat ylipaineistettiin kokeen ajaksi Blowerdoor- laitteistolla n.
12…13 Pa ylipaineeseen tutkittaviin tiloihin nähden. Merkkiaineanalysaattorilla tutkittiin
rakenteiden tiiveyttä yläpuolisista tiloista ilmavuotojen löytämiseksi. Analysaattori rea-
goi äänisignaalilla ilmavuodon mukana kulkeutuvaan merkkiaineeseen, jolloin ilmavuo-
dot pystytään tarkasti paikallistamaan.

Merkkiainelaiteanalysaattorin herkkyyttä voidaan säätää tasoille 1-10. Korkeammalla
herkkyydellä paikannetaan ilmavuotokohta ja pienemmällä herkkyydellä arvioidaan il-
mavuodon voimakkuutta.

Rakennuksen painesuhteet

Tutkittavien tilojen hetkellistä paine-eroa sisä- ja ulkoilman välillä mitattiin Teston 512
-paine-eromittarilla.
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4 Lattiapäällysteen emissiomittaukset (FLEC) sekä (bulk-emissio)

4.1 Näytteenotto
Tutkimuskohteesta kerättiin 24.5.2017 kaikkiaan kolme lattiapinnan emissionäytettä
(FLEC) ja kolme materiaalin emissionäytettä (bulk) haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
(VOC) määrittämiseksi. Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n tutkijat keräsivät emissi-
onäytteet.

Mitatuilla alueilla oli käytetty lattiapäällysteenä juuttipohjaista linoleumimattoa, joka oli
todennäköisesti 1980-luvulla asennettu. Näytteenottomenetelmät on kuvattu tarkem-
min analyysivastauksessa. Näytteet analysoitiin Työterveyslaitoksen laboratoriossa.
Analyysivastaukset ovat liitteinä 1 ja 2.

Näytteet otettiin tiloista 107, 143 ja 162. Tiloista 143 ja 163 näytteet otettiin kohdista,
jotka koira-avusteisen tutkimuksen koirat olivat merkanneet. Näytteenottokohdat on
esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Merituulen koulu, 1. krs. Kuvaan on rajattu punaisella huonetilat sekä näytenumerot
kyseisistä tiloista. Tiloissa 161 ja 162 suoritettiin myös merkkiainekokeet.

4.2 VOC-tulosten yhteenveto ja tulosten tarkastelu
Taulukossa 1 on esitetty kohteessa kerättyjen VOC-yhdisteiden FLEC- ja bulk-emis-
sioanalyysien tulokset. Näytteenkeräykseen tutkimuksissa käytettiin Tenax TA-
adsorbenttia. Taulukossa tulokset on esitetty yhdisteen omilla vasteilla laskettuina.
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden summakonsentraatiot (TVOC) on laskettu toluee-
niekvivalentteina.

Bulk-emissioanalyysien tuloksia verrataan Työterveyslaitoksen käyttämiin viitearvoihin
”Työterveyslaitos, Kooste toimistoympäristöjen epäpuhtaus- ja olosuhdetasosta (ra-

Tila 161
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kennuksissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisäil-
masto-ongelmiin, 27.2.2017”. FLEC-emissioanalyysien tuloksille ei ole vertailuraja-ar-
voja.
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Taulukko 1. Tunnistettujen VOC-yhdisteiden FLEC- ja bulk-emissioanalyysien tulokset
Yhdiste FLEC

107
[µg/m2h]

bulk
107

[µg/m3g]

FLEC
143

[µg/m2h]

bulk
143

[µg/m3g]

FLEC
162

[µg/m2h]

bulk
162

[µg/m3g]
Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt

n-heptaani 3
n-oktaani 1 4

Terpeenit ja niiden johdannaiset
tunnistamattomat terpeenit 13 8

Yksiarvoiset alkoholit
etanoli 3 2 2
1-propanoli 2
1-butanoli 10 3 5
1-pentanoli 3 4
1-heksanoli 1 2
1-heptanoli 5 5 2
1-oktanoli 5 4 2
2-metyyli-1-propanoli 9
2-etyyli-1-heksanoli 18 2 2

Alkoholi- ja fenolieetterit
2-butoksietanoli 4 2 2
2-(2-butoksietoksi)etanoli 21 10 9

Aldehydit
n-butanaali 1
n-pentanaali 3 4 1
n-heksanaali 7 10 4
n-heptanaali 4 6 2
n-oktanaali 7 12 3
n-nonanaali 3 7 12 3 4
n-dekanaali 2
2-dekenaali 3 4 1

Ketonit
asetoni 2 7 8 11 3
2-heptanoni 2 7 1
2-oktanoni 1 3
2-nonanoni 4 7 2
2-dekanoni 3 5 1
asetofenoni 3 4 2
syklopentanoni 2
sykloheksanoni 4 8 1

Esterit ja laktonit
2-(2-butoksietoksi)etyyliasetaatti 3 5 2

Orgaaniset hapot
etikkahappo 7 44 120 5 4
propaanihappo 10 36 7 67 9 7
butaanihappo 5 10 15 2 3
pentaanihappo 1 12 15 1 5
heksaanihappo 5 34 3 38 4 14

Rikkiyhdisteet
bentsotiatsoli 7 6 4
TVOC <60 170 <50 170 <50 70

Työterveyslaitoksen käyttämät viitearvot linoleumimattojen bulk-emissioille ovat:
· TVOC 650 μg/m³g
· propaanihappo 100 μg/m³g
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Tutkittujen linoleumimattojen bulk-emissiot olivat TVOC:n osalta välillä 70-170 μg/m³g
ja propaanihapon osalta 7-67 μg/m³g, joten ne alittavat Työterveyslaitoksen niille käyt-
tämät viitearvot selkeästi.

Linoleumituotteille tyypilliseen tapaan sekä FLEC-emissioiden että bulk-emissioiden
pääkomponentteja olivat orgaaniset hapot. Orgaanisten happojen karakteristiset hajut
koetaan yleisesti epämiellyttäviksi. Kohteessa aiemmin tehdyssä 16.3.2017 päivätyssä
tutkimusselostuksessa tutkittiin kohteen huonetilojen 162, 161, 56 ja 57 haihtuvien or-
gaanisten yhdisteiden pitoisuuksia sisäilmassa. Tällöin mittauksissa sisäilmassa todet-
tiin esiintyvän erittäin pieniä pitoisuuksia orgaanisia happoja. Niiden mitatut pitoisuudet
alittivat reippaasti niille Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksessa 545/2015 asetetut
toimenpideraja-arvot.

Bulk-analyysien tuloksissa esiintyi joukko linoleumituotteille tyypillisiä haihtuvia orgaa-
nisia yhdisteitä kuten yksiarvoisia alkoholeja, aldehydejä sekä ketoneita. Näiden kaik-
kien yhdisteiden emissiot ovat erittäin matalia eikä niitä juurikaan havaittu FLEC-
emissiomittauksissa, joten niiden pintaemissiot ovat lähes merkityksettömiä.

Näiden tutkimustulosten perusteella lattiamatot ovat kunnossa eikä kohteen linoleumi-
mattojen emissioilla ei ole vaikutusta kohteen sisäilmaan.

5 Kosteusmittaukset

5.1 Mittaustulokset
Tiloihin, joihin tehtiin lattiapäällysteen emissiomittaukset (FLEC), tehtiin myös lattia-
päällysteen alapuoleiset suhteellisen kosteuden mittaukset (viiltomittaukset). Viiltomit-
taukset tehtiin vasta sisäilman ja lattiapäällysteen emissiomittauksen näytteidenoton
jälkeen, jotta viiltomittauksen yhteydessä rikotuista lattiapinnoitteista sisäilmaan va-
pautuvat VOC -yhdisteet eivät vaikuta mittaustulokseen. Viiltomittaukset tehtiin täsmäl-
leen FLEC-mittauskohtaan. Tulokset on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Lattiapäällysteen alapuoleiset suhteellisen kosteuden mittaustulokset 24.5.2017.
Tulostaulukossa esitetty t on lämpötila, RH on suhteellinen kosteus ja abs on lämpötilan ja suh-
teellisen kosteuden mittaustulosten perusteella laskettu ilman kosteussisältö.

Mittapiste Mittauskohta Mittapäänro t (°C) RH (%) abs (g/m³)

V1 sisäilma H15 21,5 43 8,1

luokka 107 maton alta H13 22,2 53 10,4

V2 sisäilma H15 21,5 45 8,4

luokka 143 maton alta H13 22,1 27 5,3

V3 sisäilma H15 22,2 40 7,8

luokka 162 maton alta H13 22,8 69 14

5.2 Tulosten tarkastelu
Kriittisenä kosteuspitoisuutena muovimaton mattoliimassa päällystämisen jälkeen pi-
detään yleensä 85 %RH ja lattiapäällysteessä 85…90 %RH materiaalin kosteuskestä-
vyys huomioiden.
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Mittaukset tehtiin tilojen normaalin käytön aikana vakaissa lämpötiloissa. Mittaustark-
kuuden rajoissa on mahdollisesti pieniä lämpötilan vaikutuksesta johtuvia epätarkkuuk-
sia, mutta niistä huolimatta tuloksia voidaan pitää riittävän luotettavina.

Mittaustulosten perusteella voidaan todeta, että lattiapäällysteen alapuoliset suhteelli-
sen kosteuden pitoisuudet ovat alhaiset, eikä niillä ole haitallisia vaikutuksia päällys-
teille tai liimoille.

6 Materiaalinäytteet mikrobianalyysiä varten
Tiloihin, joihin tehtiin lattiapäällysteen emissiomittaukset (FLEC) ja (BULK), otettiin
myös materiaalinäytteet lattiapäällysteestä mikrobianalyysiä varten. Lisäksi luokassa
161 porattiin välipohjalaatan läpi, jotta varmistuttiin että rakenteessa ei ole lastuvillale-
vyä. Laboratorion analyysivastaus (Mikrobioni Oy) on esitetty liitteessä 3.

6.1 Materiaalinäytteiden mikrobitulokset
Tutkitut materiaalinäytteet olivat aistinvaraisesti kuivia, eikä silminnähtävää vaurioitu-
mista tai poikkeavia hajuja havaittu, ks. kuva 2. Analyysivastuksen mukaan missään
otetussa näytteessä ei todettu mikrobikasvua tai mikrobikasvuun viittaavia yhtenäisiä
rakenteita kuten rihmastoa tai itiöitä. Lattiapäällysteet ovat kunnossa myös mikrobiolo-
gisesti.

Kuva 2. Lattiapäällysteen alapinnassa tai alla ei havaittu vaurioon viittaavaa. Kuva on tilasta
162. Lattiapäällysteen avauksen ympärillä on flec-mittausjärjestelmään kuuluva tiivistysmassa.

7 Merkkiainekokeet

7.1 Luokka 161
Merkkiainekokeita varten luokan 161 alapuolinen varastotila ylipaineistettiin noin 13 Pa
ylipaineiseksi ja tilaan syötettiin noin 500 litraa merkkiainekaasua (kuvat 3 ja 4). Merk-
kiainekaasun pitoisuus varastotilassa oli noin 600 ppm. Tavoitteena oli selvittää ala-
puolisen varastotilan mahdollisesti epäpuhtaamman ilman kulkureittejä luokkaan 161.

Luokkatilan 161 lattia oli suurilta osin korotettu, mikä vaikeutti tarkkojen ilmavuotokoh-
tien paikannusta.
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Tilasta havaittiin ilmavuotoja seuraavasti:
· Heikkoa ilmavuotoa nurkasta korottamattomalta osalta sähkökourun kohdalta (ku-

vat 4 ja 5).
· Heikkoa ilmavuotoa patteriputkien läpiviennin kohdalta korotetulla osalla (kuvat 6

ja 7).
· Heikkoa ilmavuotoa nurkasta korotetulla osalla (kuvat 8 ja 9).

Kuvat 3 ja 4. Luokan alapuolinen varastotila ylipaineistettiin Blowerdoor-kalustolla (kuva 2) noin
12 Pa ylipaineisiksi viereisiin ja yläpuolisiin tiloihin nähden. Paine-ero varmistettiin poraamalla
reikä välipohjaan ja mittaamalla paine-ero välipohjan yli (kuva 4).

Kuvat 5 ja 6. Nurkasta korottamattomalta osalta havaittiin heikkoa ilmavuotoa sähkökourun
kohdalta.
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Kuvat 7 ja 8. Patteriputkien läpiviennin kohdalta havaittiin heikkoa ilmavuotoa korotetulla osalla.

Kuvat 9 ja 10. Nurkasta havaittiin heikkoa ilmavuotoa korotetulla osalla.

7.2 Luokka 162
Merkkiainekokeita varten luokan 162 alapuolinen lämmönjakohuone ylipaineistettiin
noin 12…13 Pa ylipaineiseksi ja tilaan syötettiin noin 500 litraa merkkiainekaasua (kuva
11). Merkkiainekaasun pitoisuus lämmönjakohuoneessa oli noin 300 ppm. Paine-ero
tilojen välillä varmistettiin mittaamalla paine-ero välipohjarakenteen yli (kuva 12). Ta-
voitteena oli selvittää alapuolisen lämmönjakohuoneen epäpuhtaamman ilman kulku-
reittejä luokkaan 162.

Tilasta havaittiin ilmavuotoja seuraavasti:
· Heikkoa tai kohtalaista ilmavuotoa kolmesta kohtaa hormin ja välipohjan liittymästä

(kuvat 13-15).
· Heikkoa ilmavuotoa ulko-oven kynnyksen kohdalta (kuvat 16 ja 17).
· Heikkoa tai kohtalaista ilmavuotoa välipohjan ja väliseinän liittymästä kolmesta

kohtaa (kuvat 18-20).
· Heikkoa ilmavuotoa sähkökourun kohdalta nurkasta (kuvat 21 ja 22).
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Kuvat 11 ja 12. Luokan alapuolinen lämmönjakohuone ylipaineistettiin Blowerdoor-kalustolla
(kuva 10) noin 12 Pa ylipaineisiksi viereisiin ja yläpuolisiin tiloihin nähden. Paine-ero lämmön-
jakohuoneen ja luokan 162 välillä varmistettiin poraamalla reikä välipohjaan ja mittaamalla
paine-ero välipohjan yli (kuva 11).

Kuvat 13…15. Hormin ja välipohjan liittymästä havaittiin heikkoa tai kohtalaista ilmavuotoa kol-
mesta kohtaa.
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Kuvat 16 ja 17. Ulko-oven kynnyksen kohdalta havaittiin heikkoa ilmavuotoa.

Kuvat 18…20. Välipohjan ja väliseinän liittymästä havaittiin kolmesta kohtaa heikkoa tai kohta-
laista ilmavuotoa.

Kuvat 21 ja 22. Nurkasta havaittiin heikkoa ilmavuotoa sähkökourun kohdalta.
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7.3 Yhteenveto merkkiainekokeista ja toimenpidesuositukset
Merkkiainekokeissa havaittiin jonkin verran pienialaisia tai vähäisiä ilmavuotoja alapuo-
lisesta epäpuhtaammista varastosta ja lämmönjakohuoneesta luokkiin 161 ja 162. Voi-
makkaita ilmavuotoja ei havaittu. Ilmavuotojen määrä kokonaisuutena oli kuitenkin varsin
pieni. Merkkiainekokeessa käytettävää 10-15 Pa alipainetta ei normaalin ilmanvaihdon
ollessa käytössä pääse syntymään. Normaalitilanteessa havaittujen ilmavuotojen voi-
daan katsoa olevan merkitykseltään erittäin vähäisiä. Vähäisten ilmavuotojen kautta
mahdollisesti tulevat epäpuhtaudet laimenevat tehokkaasti luokkatilojen normaalin il-
manvaihdon ansiosta.

Tilassa 161 korotettu lattia haittasi ilmavuotojen tarkkaa paikantamista. Alapuoliseen va-
rastoon syötettiin tavallista enemmän kaasua (600 ppm), eikä tilassa silti havaittu kuin
vähäisiä ilmavuotoja.

Kokonaisuutena havaitut ilmavuodot ovat niin vähäisiä, ettei niiden korjaaminen pintara-
kenteita aukaisemalla ole järkevää. Haluttaessa tiiviyttä voidaan parantaa tiivistämällä
havaittuja vuotokohtia patteriputkiläpiviennin kohdalta sekä jalkalistan ja sähkökourun
takaa muualla kuin ulkoseinien tai levyrakenteisten väliseinien kohdalla. Ulko- ja levyra-
kenteisilla seinillä nauloilla kiinnitetyn jalkalistan irrottaminen voi lisätä ilmavuotoja. Vaih-
toehtoisesti ilmatiiviyttä voidaan parantaa alapuolisten tilojen puolelta tiivistämällä seinä-
kattoliittymät ja varmistamalla peruskorjauksessa tehdyt läpivientitiivistykset. Hormin
osalta seinä-kattoliittymän tiivistys ei välttämättä riitä. On mahdollista, että riippuen hor-
min sisäpuolisesta ja välipohjan kohdalla olevan osan tiiviydestä, havaittu ilmavuoto on
tullut hormin sisäpuolen kautta näkyville luokassa 162.
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8 Johtopäätökset
Nyt tehtyjen mittausten ja aistinvaraisten havaintojen, sisäilman VOC-mittausten ja ulko-
seinien merkkiainekokeiden (tutkimusselostus Vahanen Rakennusfysiikka Oy
16.3.2017) sekä rakenteiden olosuhdeseurantamittausten (muistiot Vahanen Oy
14.12.2015, Vahanen Rakennusfysiikka Oy 28.9.2016 ja 16.2.2017) perusteella raken-
teet ovat kosteus- ja sisäilmateknisesti toimivat.

Syvemmältä ulkoseinärakenteista, välipohjien pintarakenteista tai alapuolisista tiloista ei
tule sisäilman laatua heikentäviä epäpuhtauksia, joita toimiva ilmanvaihto ei pystyisi
poistamaan normaalista käytöstä aiheutuvien epäpuhtauksien poistamisen yhteydessä.

Ottaen huomioon edellä esitetty ja se, että oireilua on erittäin vähän, voidaan rakenteiden
kuntoa ja toteutusta pitää kosteus- ja sisäilmateknisesti toimivana.

Espoossa 29.6.2017

Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Eeva Kauriinvaha, DI  Sami Niemi, DI

Liitteet Liite 1: Analyysivastaus 357935, VOC-analyysi FLEC-näytteestä, Työterveyslaitos
8.6.2017

Liite 2: Analyysivastaus 357935, VOC-analyysi bulk-näytteestä, Työterveyslaitos
6.6.2017

Liite 3: Tulosraportti RM2017-523, materiaalin mikrobinäytteet, Mikrobioni Oy 9.6.2017



Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Terhi Markkula
Linnoitustie 5
02600 ESPOO

Asiakasviite: Merituulen koulu

Käsittelijä(t): Susanna Mansikkaviita, Helinä Hämäläinen
Tulopvm.: 26.05.2017
Analyysin kuvaus: Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden emissio; ATD-GC-MS, 
Näytteen kerääjät: Terhi Markkula

Näytteet on kerätty FLEC-menetelmällä Tenax TA- tai Tenax TA-Carbograph 5TD-
adsorptioputkeen ja analysoitu kaasukromatografisesti käyttäen termodesorptiota ja 
massaselektiivistä ilmaisinta (TD-GC-MS). Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden 
ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan avulla.

Näytteistä on määritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio (TVOC) 
tolueeniekvivalenttina. Kokonaisemissio on määritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-
heksadekaanin väliseltä alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittäisten yhdisteiden emissiot 
on määritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Yksittäisiä yhdisteitä on kvantitoitu 1-20 kpl tai niin monta, että vähintään 2/3 TVOC-alueen 
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty.

Näytteistä on määritetty myös TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden kokonaisemissio 
tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittäisiä emissioita, mikäli 
emissiot ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittäviä.

Tulokset (µg/m²h) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamäärään. Analyysimenetelmän 
mittausepävarmuus ilman näytteenottoa (luottamusväli 95 %) on 9-59 % yhdisteestä riippuen, 
keskimäärin 19 %. Tolueeniekvivalenttina määritettyjen yksittäisten yhdisteiden, samoin usein 
myös TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden mittausepävarmuudet ovat edellä mainittua 
suurempia, ja niiden emissiomääritys on semikvantitatiivinen. Menetelmän määritysraja on 
yhdistekohtainen, ollen keskimäärin 4 ng/näyte eli noin 1 µg/m²h 2 dm³:n näytteelle, jos FLEC-
kammion läpi johdettu ilmavirta on 200 cm³/min.

Analysointimenetelmä

VOC-analyysi FLEC-näytteestä

Työterveyslaitos

PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Yhdiste Tulos Yksikkö

ALDEHYDIT   

Nonanaali  3 µg/m²h

KETONIT   

Asetoni 1) 2 µg/m²h

HAPOT   

Butaanihappo eli voihappo  2 µg/m²h

Etikkahappo 2) 7 µg/m²h

Heksaanihappo, kapronihappo  5 µg/m²h

Pentaanihappo, valeriaanahappo  1 µg/m²h

Propaanihappo  10 µg/m²h

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC)  <60 µg/m²h

CK17-03168-1 Näyte/keräin: 358614
Mittauspaikka: Merituulen koulu
Mittauskohde: Luokka 107
Analysointipvm.: 06.06.2017/SMA
Näytteenottoaika: 24.05.2017  
Ilmamäärä: 2,19 dm³

1) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste läpäisee keräimen helposti.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste läpäisee keräimen helposti.

Yhdiste Tulos Yksikkö

HAPOT   

Heksaanihappo, kapronihappo  3 µg/m²h

Propaanihappo  7 µg/m²h

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC)  <50 µg/m²h

CK17-03168-2 Näyte/keräin: 358525
Mittauspaikka: Merituulen koulu
Mittauskohde: Luokka 143
Analysointipvm.: 06.06.2017/SMA
Näytteenottoaika: 24.05.2017  
Ilmamäärä: 2,32 dm³

Työterveyslaitos
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Tulosten tarkastelu
Näytteet on kerätty Tenax TA-adsorptioputkeen.

Kahdella tähdellä (**) merkityt aineet on määritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu 
käyttäen Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Näiden aineiden pitoisuudet ovat 
semikvantitatiivisia.

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus määritetään tolueeniekvivalentteina 
(tolueenivasteina). Osa yksittäisistä yhdisteistä määritetään niiden omilla vasteilla, jotka voivat 
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tästä johtuen yksittäisten yhdisteiden summa 
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Yhdiste Tulos Yksikkö

YKSIARVOISET ALKOHOLIT   

1-Propanoli 1) 2 µg/m²h

ALDEHYDIT   

Nonanaali  3 µg/m²h

KETONIT   

Asetoni 2) 11 µg/m²h

HAPOT   

Butaanihappo eli voihappo  2 µg/m²h

Etikkahappo 3) 5 µg/m²h

Heksaanihappo, kapronihappo  4 µg/m²h

Pentaanihappo, valeriaanahappo  1 µg/m²h

Propaanihappo  9 µg/m²h

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC)  <50 µg/m²h

CK17-03168-3 Näyte/keräin: 358610
Mittauspaikka: Merituulen koulu
Mittauskohde: Luokka 162
Analysointipvm.: 06.06.2017/SMA
Näytteenottoaika: 24.05.2017  
Ilmamäärä: 2,19 dm³

1) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste läpäisee keräimen helposti.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste läpäisee keräimen helposti.

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste läpäisee keräimen helposti.

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

Hanna Hovi
asiantuntija
Helsinki

Susanna Mansikkaviita
laboratorioanalyytikko
Helsinki

Työympäristölaboratoriot

Tämän lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Työterveyslaitoksen antaman 
kirjallisen luvan perusteella.
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Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Terhi Markkula
Linnoitustie 5
02600 ESPOO

Asiakasviite: Merituulen koulu

Käsittelijä(t): Susanna Mansikkaviita, Kim Kuusisto
Tulopvm.: 26.05.2017
Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla, 
Näytteen kerääjät: Terhi Markkula

Näytteiden emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor, µCTE. 

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

Näytteistä on määritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) 
tolueeniekvivalenttina. TVOC on määritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin 
väliseltä alueelta, kyseiset aineet mukaanlukien. Yksittäisten yhdisteiden pitoisuudet on 
määritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina. 

Näytteistä on määritetty myös TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittäisiä pitoisuuksia, 
mikäli pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittäviä. Pitoisuudet on määritetty joko 
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina. 

Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena näytegrammaa kohti (µg/m³g). 

Tällä menetelmällä tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mitä 
aineita ja missä suhteessa niitä emittoituu käytetyissä koeolosuhteissa.

Analysointimenetelmä

VOC-analyysi materiaalinäytteestä

Työterveyslaitos
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Yhdiste Tulos Yksikkö

ALIFAATTISET HIILIVEDYT   

Oktaani  1 µg/m³g

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET   

Tunnistamattomat terpeenit**  13 µg/m³g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT   

1-Butanoli  10 µg/m³g

2-Etyyli-1-heksanoli  18 µg/m³g

Etanoli 1) 3 µg/m³g

1-Heptanoli  5 µg/m³g

1-Heksanoli  1 µg/m³g

1-Oktanoli  5 µg/m³g

1-Pentanoli  3 µg/m³g

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT   

2-(2-Butoksietoksi)etanoli  21 µg/m³g

2-Butoksietanoli  4 µg/m³g

ALDEHYDIT   

n-Butanaali 2) 1 µg/m³g

2-Dekenaali**  3 µg/m³g

Heksanaali  7 µg/m³g

Heptanaali  4 µg/m³g

Nonanaali  7 µg/m³g

Oktanaali  7 µg/m³g

Pentanaali  3 µg/m³g

KETONIT   

Asetofenoni  3 µg/m³g

Asetoni 3) 7 µg/m³g

2-Dekanoni**  3 µg/m³g

2-Heptanoni  2 µg/m³g

2-Nonanoni**  4 µg/m³g

2-Oktanoni  1 µg/m³g

Sykloheksanoni  4 µg/m³g

HAPOT   

Butaanihappo eli voihappo  10 µg/m³g

Etikkahappo 4) 44 µg/m³g

Heksaanihappo, kapronihappo 5) 34 µg/m³g

Pentaanihappo, valeriaanahappo  12 µg/m³g

CK17-03169-1 Näyte/keräin: 253179
Mittauspaikka: Merituulen koulu
Mittauskohde: Luokka 107, P:5,00g
Analysointipvm.: 010617/KKU
Näytteenottoaika: 24.05.2017  
Ilmamäärä: 2,19 dm³

Työterveyslaitos
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Yhdiste Tulos Yksikkö

Propaanihappo 6) 36 µg/m³g

ESTERIT JA LAKTONIT   

2-(2-Butoksietoksi)etyyliasetaatti  3 µg/m³g

RIKKIYHDISTEET   

Bentsotiatsoli**  7 µg/m³g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC)  170 µg/m³g

1) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste läpäisee keräimen helposti

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste läpäisee keräimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste läpäisee keräimen helposti

4) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste läpäisee keräimen helposti

5) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisältyä
tavallista suurempi epävarmuus.

6) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisältyä
tavallista suurempi epävarmuus.

Yhdiste Tulos Yksikkö

ALIFAATTISET HIILIVEDYT   

Heptaani  3 µg/m³g

Oktaani  4 µg/m³g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT   

1-Butanoli  3 µg/m³g

2-Etyyli-1-heksanoli  2 µg/m³g

Etanoli 1) 2 µg/m³g

1-Heptanoli  5 µg/m³g

1-Heksanoli  2 µg/m³g

1-Oktanoli  4 µg/m³g

1-Pentanoli  4 µg/m³g

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT   

2-(2-Butoksietoksi)etanoli  10 µg/m³g

2-Butoksietanoli  2 µg/m³g

ALDEHYDIT   

Dekanaali  2 µg/m³g

2-Dekenaali**  4 µg/m³g

Heksanaali  10 µg/m³g

CK17-03169-2 Näyte/keräin: 253085
Mittauspaikka: Merituulen koulu
Mittauskohde: Luokka 143, P:5,04g
Analysointipvm.: 010617/KKU
Näytteenottoaika: 24.05.2017  
Ilmamäärä: 2,14 dm³

Työterveyslaitos
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Yhdiste Tulos Yksikkö

Heptanaali  6 µg/m³g

Nonanaali  12 µg/m³g

Oktanaali  12 µg/m³g

Pentanaali  4 µg/m³g

KETONIT   

Asetofenoni  4 µg/m³g

Asetoni 2) 8 µg/m³g

2-Dekanoni**  5 µg/m³g

2-Heptanoni 3) 7 µg/m³g

2-Nonanoni**  7 µg/m³g

2-Oktanoni  3 µg/m³g

Sykloheksanoni  8 µg/m³g

HAPOT   

Butaanihappo eli voihappo  15 µg/m³g

Etikkahappo 4) 120 µg/m³g

Heksaanihappo, kapronihappo 5) 38 µg/m³g

Pentaanihappo, valeriaanahappo  15 µg/m³g

Propaanihappo 6) 67 µg/m³g

ESTERIT JA LAKTONIT   

2-(2-Butoksietoksi)etyyliasetaatti  5 µg/m³g

RIKKIYHDISTEET   

Bentsotiatsoli**  6 µg/m³g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC)  170 µg/m³g

1) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste läpäisee keräimen helposti

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste läpäisee keräimen helposti

3) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisältyä
tavallista suurempi epävarmuus.

4) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste läpäisee keräimen helposti

5) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisältyä
tavallista suurempi epävarmuus.

6) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisältyä
tavallista suurempi epävarmuus.

CK17-03169-3 Näyte/keräin: 241611
Mittauspaikka: Merituulen koulu
Mittauskohde: Luokka 162, P:5,51g
Analysointipvm.: 010617/KKU
Näytteenottoaika: 24.05.2017  
Ilmamäärä: 2,29 dm³

Työterveyslaitos
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Yhdiste Tulos Yksikkö

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET   

Tunnistamattomat terpeenit**  8 µg/m³g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT   

1-Butanoli  5 µg/m³g

2-Etyyli-1-heksanoli  2 µg/m³g

Etanoli 1) 2 µg/m³g

1-Heptanoli  2 µg/m³g

2-Metyyli-1-propanoli  9 µg/m³g

1-Oktanoli  2 µg/m³g

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT   

2-(2-Butoksietoksi)etanoli  9 µg/m³g

2-Butoksietanoli  2 µg/m³g

ALDEHYDIT   

2-Dekenaali**  1 µg/m³g

Heksanaali  4 µg/m³g

Heptanaali  2 µg/m³g

Nonanaali  4 µg/m³g

Oktanaali  3 µg/m³g

Pentanaali  1 µg/m³g

KETONIT   

Asetofenoni  2 µg/m³g

Asetoni 2) 3 µg/m³g

2-Dekanoni**  1 µg/m³g

2-Heptanoni  1 µg/m³g

2-Nonanoni**  2 µg/m³g

Syklopentanoni  2 µg/m³g

Sykloheksanoni  1 µg/m³g

HAPOT   

Butaanihappo eli voihappo  3 µg/m³g

Etikkahappo 3) 4 µg/m³g

Heksaanihappo, kapronihappo  14 µg/m³g

Pentaanihappo, valeriaanahappo  5 µg/m³g

Propaanihappo  7 µg/m³g

ESTERIT JA LAKTONIT   

2-(2-Butoksietoksi)etyyliasetaatti  2 µg/m³g

RIKKIYHDISTEET   

Bentsotiatsoli**  4 µg/m³g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC)  70 µg/m³g

1) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste läpäisee keräimen helposti

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste läpäisee keräimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste läpäisee keräimen helposti

Työterveyslaitos
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Tulosten tarkastelu
Kahdella tähdellä (**) merkityt aineet on määritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu 
käyttäen Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Näiden aineiden pitoisuudet ovat 
semikvantitatiivisia.

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus määritetään tolueeniekvivalentteina 
(tolueenivasteina). Osa yksittäisistä yhdisteistä määritetään niiden omilla vasteilla, jotka voivat 
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tästä johtuen yksittäisten yhdisteiden summa 
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Näytteet on kerätty Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkiin.

Tällä menetelmällä tehdyt näytteet eivät vastaa huoneilmasta kerättyjä näytteitä eikä 
materiaalien päästöluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimenä DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

- TVOC 200 µg/m³g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 µg/m³g

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

- TVOC 500 µg/m³g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 µg/m³g

- C9-alkoholit 320 µg/m³g

3) Tasoitteet ja betoni

- TVOC 50 µg/m³g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 µg/m³g

4) Linoleum

- TVOC 650 µg/m³g

- Propaanihappo 100 µg/m³g

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

Hanna Hovi
asiantuntija
Helsinki

Kim Kuusisto
laboratorioanalyytikko
Helsinki

Työympäristölaboratoriot

Tämän lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Työterveyslaitoksen antaman 
kirjallisen luvan perusteella.
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raportti RM2017-523

Terhi Markkula
Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Linnoitustie 5
02600 Espoo

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Merituulen koulu

NÄYTTEET:
Rakennusmateriaalinäytteet on ottanut Terhi Markkula, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 24.5.2017. Näytteet on
vastaanotettu laboratorioon 26.5.2017 ja viljelty 26.5.2017.

ANALYYSIT:
Materiaalinäytteistä määritettiin homeiden ja bakteerien määrä laimennossarjamenetelmällä käyttäen
pintaviljelytekniikkaa. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit
tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien määrittämiseksi ja yhteensä 14 vuorokautta sädesienien
määrittämiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku-
tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sädesienet.

TULOKSEN TULKINTA:
Asumisterveysohjeen mukaan sieni-itiöpitoisuus yli 10 000 pesäkkeen muodostavaa yksikköä (pmy)/g viittaa
sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) näytteessä. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja sädesienipitoisuus yli 3 000
pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai sädesienikasvuun näytteessä. Pitoisuuksien ohella tulkinnassa tarkastellaan myös
mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai –lajien esiintymistä erityisesti, kun näytteen
homepitoisuus on 5 000 – 10 000 pmy/g.

MÄÄRITYSRAJA:
Menetelmän määritysraja on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleille. Määritysraja on ilmoitettu jokaisen
näytteen kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPÄVARMUUS:
Mittausepävarmuus on testaustulokseen liittyvä arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden välissä todellisen arvon voidaan
valitulla todennäköisyydellä katsoa olevan. Menetelmän luonteesta johtuen mittausepävarmuuteen vaikuttaa
myös itse mittaustulos, joten menetelmäkohtaista mittausepävarmuusarviota ei voida antaa. Laboratorion
teknisen suorituksen mittausepävarmuus on homeille 5 % (M2-alusta) ja 6 % (DG18-alusta) sekä THG:llä muille
bakteereille 19 % ja sädesienille 22 %. Teknisen suorituksen mittausepävarmuus kattaa tilavuusmittausten,
siirrostilavuuden, laimennoskertoimen ja pesäkelaskennan mittausepävarmuudet. Mittausepävarmuus on
huomioitu tulosten tulkinnassa.
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raportti RM2017-523

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

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistä on havainnollistettu värillä/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epäily mikrobikasvusta materiaalissa
selvä mikrobikasvu materiaalissa

Näyte: Tulosyhteenveto: Johtopäätös:
1, Juuttilino, Luokka 107 home- ja bakteeripitoisuudet alle

määritysrajan (kts. lisätiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

2, Juuttilino, Luokka 143 home- ja bakteeripitoisuudet alle

määritysrajan (kts. lisätiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

3, Juuttilino, Luokka 162 home- ja bakteeripitoisuudet alle

määritysrajan (kts. lisätiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

Lisätietoja:
Näytteistä 1, 2 ja 3 otettiin myös teippinäytteet suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun. Tarkastelussa ei todettu
yhtenäisiä mikrobikasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa eikä itiöitä. Yksittäisten itiöiden ja rihmastopätkien
havaitseminen valomikroskooppisesti voi olla vaikeaa. Korjausjohtopäätösten tekemiseen tarvitaan tiedot myös
teknisistä havainnoista.

Kuopiossa, 9.6.2017

Marja  Hänninen

Mikrobioni Oy
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raportti RM2017-523

ANALYYSITULOKSET:
Lyhenteiden selitykset:
pmy = pesäkkeen muodostavaa yksikköä
YK = pesäkkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessä on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviää maljalla nopeasti
peittäen muut mahdolliset pesäkkeet helposti alleen
< mr = alle määritysrajan
* = kosteusvaurioindikaattori
Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.
Jos tulos on yli tai alle pesäkkeiden luotettavan laskentarajan (lineaarisen mittausalueen ulkopuolella), se on arvio
ja asia todetaan alaviitteellä kyseisten tulosten osalta. Tulokset on ilmoitettu kahden merkitsevän numeron
tarkkuudella.

Näyte: 1, Juuttilino, Luokka 107 (tutkimustunnus: RM172536)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus

HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelmän määritysraja näytteelle on 91 pmy/g

Näyte: 2, Juuttilino, Luokka 143 (tutkimustunnus: RM172537)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus

HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelmän määritysraja näytteelle on 91 pmy/g

Näyte: 3, Juuttilino, Luokka 162 (tutkimustunnus: RM172538)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus

HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelmän määritysraja näytteelle on 91 pmy/g

VIITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministeriön asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisistä olosuhteista sekä ulkopuolisten asiantuntijoiden pätevyysvaatimuksista. Helsingissä 23.4.2015

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