o
LN
2:
=
p=
ST
e
=
O
T
=
%

SISAILMATUTKIMUS, JOKINIEMEN KOULU
VALKOISENLAHTEENTIE 51
01370 VANTAA



ﬁSISAILNWNSINOORIT

RAPORTTI
Nro: 11115

Sivu1l/13

SISALLYS:

SISAILMATUTKIMUS, JOKINIEMEN KOULU

1. Yleistiedot tULKIMUKSESTA ........ccooiiiiiiiiiie et e e e e e eeeeees 2
2. THVISTEIMAL. ..ot e ettt e e e e e e ettt bbb r e e e e e e e et e tabn s 2
3. PA&havainnot KONTEESSA .......couuiiiiii i 3
Y 11 0] o] 1 0 F= |41 (== PRSP 4
o S |1 0= T g F= |V (== PSSP 4
4.2, MateriaaliNAYIEOL ......eueiiiiie e 6
4.3, PINANAYIEEL. ... .ot e et e e e e e e e e 7
5. Teolliset mineraalivillakuidut (MMME).........ouuiiii e 9
5.1. Naytteenotto, KUItUNAYTIEET........cooiiiiiiiie s 10
5.2.  Tulosten tulkinta, KUITUNAYLIEET .........ouuueiiii e 10
5.3.  Tulokset Kuitu- ja pOIYNAYLEISTA.........euueeiiiii e 10
5.4. Johtopaatokset KUItUNAYTIEISTA ........ccuvuuuiiiiii e 11
6. MerkKiainetUtKIMUKSEL .......coooeiiiiie e 11
6.1. TUtkiIMUSMENETEIMEA ....coeiiiiiiiii et e e e e e aaaa s 11
6.2.  Havainnot MerkKiaiNEeSta ..........couiiiiiiiiiiiii e 12
6.3. Johtopaatokset merkkiainehavainnoista...............uuvuiiiiiiiiiiiiiiiici e 12
7. Tutkimuksen JONTOPAETOKSEL ........uii i 12
8. Suositukset JatkotOIMENPITEIKSI ... ..ii i 12
Sisailmainsindorit Oy Puh. +358 20 7698 440 e-mail: info@sisailmainsinoorit.fi
Luoteisrinne 4 C Fax. +358 20 7698 449 internet: www.sisailmainsinoorit.fi

02270 Espoo
Y-tunnus: 2166471-1



ﬁSISAILMAINSINOORIT

RAPORTTI
Nro: 11115

Sivu 2 /13

Vantaan kaupunki

Tilakeskus, Hankepalvelut, Rakennuttaminen, Rakennesuunnittelu
Jouni Rasanen

Kielotie 13

01300 Vantaa

SISAILMATUTKIMUS, JOKINIEMEN KOULU

1. Yleistiedot tutkimuksesta

e Tutkimukset tilasi Jouni Rasénen / Vantaan kaupunki.

e Tutkimuksen kohteena olivat luokat 1.24, 2.24 ja 2.34 Jokiniemen ala-asteella
osoitteessa Valkoisenlahteentie 51, Vantaa.

e Tilojen kayttajilla on ilmennyt oireita, joiden epaillaan johtuvan rakennuksesta.
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd luokkahuoneiden 1.24 ja 2.34 sisailman
laatua mikrobien osalta seka mineraalivillakuitujen pitoisuutta laskeumapinnoilla.
Luokkiin vaikuttavan tuloilmakoneen puhaltimen jalkeisesta &&dnenvaimentimesta
otettiin pyyhintdnayte polynkoostumuksen selvittdmiseksi. Luokan 1.24
ulkoseinasta ja luokan 2.34 lattiasta otettiin materiaalien mikrobinaytteet. Lis&ksi
luokista 1.24, 2.24 ja 2.34 tutkittiin siivouksen tasoa lattialta keratyilla mikrobien
pintanaytteilla. Luokissa 1.24 ja 2.34 suoritettiin perustutkimuksia, joita
taydennettiin pintakosteuden tunnistimella. Luokkien 2.24 ja 2.34 edustan
talotekniseen kanaaliin laskettiin merkkiainetta (SFg) ja mahdollisia ilmavuotoja
paikannettiin kaasuanalysaattorilla luokkahuoneissal.24, 2.24 ja 2.34.

e Tutkimukset suoritettiin 1.6 — 15.6.2011. Tutkijoina Vesa Nordstrém ja Tuomo
Niskanen.

e TyOssa sovelletaan Konsulttialan yleisid sopimusehtoja KSE 1995

2. Tiivistelma

e Perustutkimuksissa ja oireilun kannalta merkittavissa mikrobi- ja
kuitututkimuksissa ei todettu normaalista poikkeavaa. Siivouksen laatuun
littyvissa selvityksissa todettiin merkittavia puutteita.
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3. Paahavainnot kohteessa

e Luokissa ei todettu poikkeavia kosteuden arvoja pintakosteuden tunnistimella,
kuvat 1-2. Pintakosteuden tunnistamiseen kaytettin GANN hydrotest LG 1
mittalaitetta seka LB 70 mitta-anturia.

Mittauksen perustana on dielektrinen mittausmenetelma. Mittaustulokseen vaikuttaa
ensisijaisesti materiaalin tiheys ja kosteuspitoisuus. Mittaustulos on suuntaa-antava
(vertailuarvo), silla mittaustulokseen saattaa vaikuttaa rakenteessa olevat sahkoa
johtavat metallit tai kiteet (huomioitava mittaustuloksen tulkinnassa), lisdksi mittalaite ei
huomioi rakenteen [Ampdtilaa. Mittalaitteen lukemat valilla 80 - 120 ovat kohonneita
kosteuden arvoja ja arvot yli 120 ovat marki& kosteuden arvoja.

e |V —konehuoneessa 2.62 tarkastettiin tuloilmakone ja sen jalkeinen
aanenvaimennin eristevillojen osalta. Puhallinkammiossa ei ollut paljasta villaa,
puhallin oli siisti, kuva 3. Puhaltimen jalkeisessa aanenvaimentimessa todettiin
reikapellin ja eristeen valissa muovikalvo, kuvat 4-5. Vaimentimen sisdpinnasta
otettiin pyyhintanayte, tulokset myéhemmin.

e Luokan 1.24 sisailman suhteellinen kosteus oli 50,1 %RH lampdtilassa 22,8 ° C
(tuuletusikkuna oli auki) ja luokan 2.34 sisdilman suhteellinen kosteus oli 47,1
%RH lampdtilassa 24,0 ° C. Ulkoilman suhteellinen kosteus oli 89,8 %RH
lampdtilassa 13,0 ° C.

e Tutkittujen luokkien sisailmassa ei aistittu poikkeavia hajuja. Homekoiran
merkkaamissa kohdissa luokissa 1.24 ja 2.24 pesualtaiden vasemmalla puolella
ei aistittu poikkeavaa jalkalistan ollessa paikoillaan. Jalkalistat poistettiin ja lattian
rajassa oli paljon likakertymaa ja sielta tuli epamiellyttava haju, kuvat 6-7. Seinan
ja lattian rajassa oli rako. Luokan 1.24 seinan toisella puolella ei aistittu
poikkeavaa lattian rajassa, kuva 8.

e Tilojen siivouksen laatu on heikko. Lattioilla oli runsaasti lika- ja pdlykertymaa
helposti luoksepaastavilla pinnoilla kaappien ja hyllyjen alla, kuva 10. Pesualtaan
reunoilla oli roiskevesien valumajalkia.
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4. Mikrobinaytteet

4.1. llmanaytteet

Naytteiden otossa kaytettiin Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen
mukaisia menetelmia.

Naytteet kasvatettiin laboratoriossa +25 ° C:ssa kolmella erilaisella
kasvatusalustalla:

Mesofiiliset sienet Hagem —agar (kasvatusaika 7 vrk)
Mesofiiliset sienet DG18 -agar (kasvatusaika 7 vrk)
Mesofiiliset bakteerit THG -agar (kasvatusaika 7 vrk)
Aktinobakteerit THG -agar (kasvatusaika 7-14 vrk)

Kasvatuksen jalkeen syntyneiden pesakkeiden maarat laskettiin ja sienet
tyypitettiin valomikroskooppisesti.

Naytteet on analysoitu ty6terveyslaitoksella Oulussa (TTL:n siséinen siirto).
Naytteenottopisteet on esitetty suuntaa-antavassa pohjakuvassa liitteessa 1.
Analyysimenetelma yms. on kuvattu tarkemmin analyysivastauksessa liitteessa 2.

Naytteenotto, mikrobien ilmanéaytteet

IImanaytteet kerattiin ajastinta kayttaen 15 minuuttia 6-vaiheisilla
hiukkaskeraimilla suoraan kasvatusalustoille nopeudella 28,3 litraa/min.

Tulosten tulkinta, mikrobien ilmanaytteet

Sulan maan aikana taajamassa sisailmanaytteiden mikrobipitoisuuksia verrataan
ulkoilmanaytteen mikrobipitoisuuksiin ja lajistoon.

Tilanne tulkitaan tavanomaiseksi, mikali sisdilman pitoisuudet ovat pienempia
kuin ulkoilman ja lajisto on samankaltaista.

Jos naytteen mikrobilajisto on tavanomaisesta poikkeava ja / tai pitoisuudet
suurempia kuin vertailunaytteesséa, voidaan tehda johtopaatés mikrobildhteen
olemassaolosta rakennuksessa ja olosuhteista, jotka mahdollistavat
terveyshaitan. Yksittaisten tyypillisesti kosteissa oloissa viihtyvien lajien
esiintyminen pienind pitoisuuksina on kuitenkin normaalia.
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e Kohonnut bakteeripitoisuus (> 4 500 kpl/m®) ei iimenn4 tallaista terveyshaittaa, jos
sadesienia ei ole todettu, vaan se viittaa esim. puutteelliseen ilmanvaihtoon.

e Analyysivastauksessa tulokset on ilmoitettu pesakkeita muodostavien yksikéiden
maarana kuutiometrissa (cfu/ms3). Maaritysraja on 2 cfu/ms.

Mikrobien ilmandaytteista huomioitavaa

e Tulosten tulkinnassa kiinnitetaan erityistda huomiota sisailman epatavanomaisiin
mikrobilajeihin, ei niinkd&n kokonaispitoisuuteen.

e Useiden kosteusvaurioon viittaavien mikrobien esiintyminen merkittavassa maarin
naytteessa viittaa mikrobildhteeseen tutkitussa tilassa tai sen laheisyydessa.

o Mikali naytteessa esiintyy lajeja, joiden indikaattorimerkitys on vield avoin,
tulkitaan tulos tapauskohtaisesti.

e Terveysperusteisia raja-arvoja sisdilman sieni-itiopitoisuuksille ei ole olemassa

¢ |hmisten reagoiminen mikrobeille on yksil6llista.

¢ lImanayte ei paikanna mahdollista mikrobilahdett&, vaan kertoo hengitettavan
ilman laadun mikrobien osalta.

e Tulokset kuvaavat tutkimushetken tilannetta ja pitoisuudet seka lajisto saattavat
muuttua olosuhteiden muuttuessa (sukkessio).

Mikrobien ilmanéaytteiden tulokset

Nayte 1: Vertailundyte ulkoilmasta, kuva 10

¢ Sulan maan aikana sisédilmanaytteille tarvitaan vertailunayte ulkoilmasta.
e Nayte otettiin tuloilman rakennuksen edustalta.

Nayte 2: Luokka 2.34, kuva 11

o Naytteessa esiintyneiden sieni-itididen kokonaispitoisuudet olivat tavanomaista
tasoa, alle vertailunaytteen (kohta Yhteensda). Bakteeripitoisuus oli alhainen, alle
4 500 cfu/m®,

e Naytteen lajisto ja tulos on normaali.
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Nayte 3: Luokka 1.24, kuva 12

Naytteessa esiintyneiden sieni-itididen kokonaispitoisuudet olivat tavanomaista
tasoa, alle vertailunaytteen (kohta Yhteensda). Bakteeripitoisuus oli alhainen, alle
4 500 cfu/m®.

Naytteen lajisto ja tulos on normaali.

Johtopaatokset mikrobien ilmanaytteista

Molempien mikrobien sisailmanaytteiden tulokset tulkitaan normaaliksi
tutkimushetkella.

Materiaalindytteet

Naytteet on otettu desinfioiduin naytteenottovalinein naytteenottopussiin.
Nayte kasvatettiin laboratoriossa +25 ° C:ssa neljalla erilaisella kasvatusalustalla:

Mesofiiliset sienet Hagem -agar (kasvatusaika 7 vrk)
Mesofiiliset sienet DG18 -agar (kasvatusaika 7 vrk)
Mesofiiliset sienet M2-agar (kasvatusaika 7 vrk)
Mesofiiliset bakteerit THG -agar (kasvatusaika 7 vrk)
Aktinobakteerit THG -agar (kasvatusaika 7-14 vrk)

Naytteet on analysoitu suoraviljelymenetelmalla tyoterveyslaitoksella Oulussa.
Naytteenottopisteet on esitetty suuntaa-antavassa pohjakuvassa liitteessé 1.
Tarkemmin analyysimenetelma yms on kuvattu analyysivastauksessa liitteessa 3

Tulosten tulkinta, mikrobien materiaalinaytteet

Naytteet on analysoitu suoraviljelymenetelmalld, jossa elinkykyisten mikrobien
maara ilmoitetaan suhteellisella asteikolla.

Suhteellisen asteikon pitoisuudet (+++/++++) vastaavat
laimennossarjamenetelman kohonnutta pitoisuutta yli 10 000 cfu/g.
Suhteellisen asteikon pitoisuuksilla (+/++) on mikrobilajisto otettava huomioon
tuloksia tulkittaessa.
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Tulokset mikrobien materiaalindytteista
Nayte 1: Luokka 2.34, lattiamaton liima + tasoite, kuva 13

o Naytteessa esiintyi elinkykyisia mikrobilajeja suhteellisella asteikolla alle
maaritysrajan / niukasti (- / +).

e Naytteessa esiintyi poikkeavista lajeista Paecilomyces yksittaisena pesakkeena.

e Naytteen tulos on normaali.

Nayte 2: Luokka 1.24, ulkoseinan styrox —eriste (luokan takaosa), kuva 14

e Naytteessa esiintyneiden mikrobien pitoisuudet olivat suhteellisella asteikolla alle
maaritysrajan (-)
e Naytteen tulos on normaali.

Nayte 3: Luokka 1.24, ulkoseinan styrox —eriste (luokan keskiosa), kuva 15

o Naytteessa esiintyi elinkykyisia mikrobilajeja suhteellisella asteikolla alle
maaritysrajan/niukasti (-/+)

e Naytteessa esiintyi poikkeavista lajeista A. versicolor yksittaisena pesakkeena.

e Naytteen tulos on normaali.

Johtopaatokset mikrobien materiaalinaytteista

¢ Materiaalindytteiden tulokset tulkitaan normaaliksi tutkimushetkella.

4.3. Pintanaytteet

e Naytteet otettiin noin 10 cm x 10 cm alueelta lattialta laskeumapolysta.
e Naytteet kasvatettiin laboratoriossa +25 ° C:ssa neljalla erilaisella
kasvatusalustalla:

Mesofiiliset sienet Hagem —agar (kasvatusaika 7 vrk)

Mesofiiliset sienet DG18 -agar (kasvatusaika 7 vrk)

Mesofiiliset sienet M2 -agar (kasvatusaika 7 vrk)

Mesofiiliset bakteerit THG -agar (kasvatusaika 7 vrk)

Aktinobakteerit THG -agar (kasvatusaika 7-14 vrk)
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e Naytteet on analysoitu suoraviljelymenetelmalla tytterveyslaitoksella Kuopiossa.
e Naytteenottopisteet on esitetty suuntaa-antavassa pohjakuvassa liitteessé 1.
e Tarkemmin analyysimenetelma on kuvattu analyysivastauksessa liitteessa 4.

Tulosten tulkinta, mikrobien pintanaytteet

e Naytteet on analysoitu suoraviljelymenetelmalla, jossa elinkykyisten mikrobien
maara ilmoitetaan suhteellisella asteikolla.

e Suhteellisen asteikon pitoisuudet (+++/++++) vastaavat STM :n
Asumisterveysohjeen laimennossarjamenetelman pitoisuutta yli 10 cfu/cm?,

e Suhteellisen asteikon pitoisuuksilla (+/++) on mikrobilajisto otettava huomioon
tuloksia tulkittaessa.

Tulokset mikrobien pintanaytteista
Nayte 1: Luokka 1.24, lattia taulun alla, kuva 16

e Naytteessa esiintyi elinkykyisia sienilajeja suhteellisella asteikolla niukasti (+),
kohta Yhteensd&, mutta bakteereja todettiin erittdin runsaasti (++++).

e Naytteessa esiintyi kolmea (3) eri poikkeavaa, tyypillisesti kosteissa oloissa
viihtyvaa sienilajia (* tai ° - merkitty laji); Aureobasidium, basidiomykeetit ja
Paecilomyces yksittaisina pesakkeina (1).

¢ Naytteen tulos tulkitaan homesienten osalta normaaliksi, mutta bakteerien osalta
poikkeavaksi.

Nayte 2: Luokka 2.24, lattia taulun alla, kuva 17

e Naytteessa esiintyi elinkykyisia sienilajeja suhteellisella asteikolla
niukasti/kohtalaisesti (+/++), kohta Yhteensa, mutta bakteereja todettiin erittain
runsaasti (++++).

e Naytteessa esiintyi neljaa (4) eri poikkeavaa, tyypillisesti kosteissa oloissa
viihtyvaa sienilajia (* tai ° - merkitty laji); Aureobasidium, Eurotium, Rhizopus ja
basidiomykeetit pieniné pitoisuuksina.

e Yksittaisten tyypillisesti kosteissa oloissa viihtyvien lajien esiintyminen pienina
pitoisuuksina on normaalia ja naytteen tulos tulkitaan homesienten osalta
normaaliksi, mutta bakteerien osalta poikkeavaksi.
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Nayte 3: Luokka 2.34, lattia taulun alla, kuva 18

o Naytteessa esiintyi elinkykyisia sienilajeja suhteellisella asteikolla
niukasti/kohtalaisesti (+/++), kohta Yhteensa, mutta bakteereja todettiin erittain
runsaasti (++++).

e Naytteessa esiintyi kolmea (3) eri poikkeavaa, tyypillisesti kosteissa oloissa
viihtyvaa sienilajia (* tai ° - merkitty laji); Aureobasidium, Rhizopus ja
Sphaeropsidales pienina pitoisuuksina.

e Yksittaisten tyypillisesti kosteissa oloissa viihtyvien lajien esiintyminen pienina
pitoisuuksina on normaalia ja naytteen tulos tulkitaan homesienten osalta
normaaliksi, mutta bakteerien osalta poikkeavaksi.

Johtopaatokset mikrobien pintanaytteista

e Naytteenottopinnoilla ei ollut kosteusvaurioita, joten pintanaytteissa esiintyneet
poikkeavien homesienten niukat pitoisuudet ovat kulkeutuneet
naytteenottopinnoille ulkoilmasta ikkunatuuletuksen yhteydessa tai ulkoilmasta
tilojen kayttajien kuljettamina.

Kaikissa pintanaytteissa todetut erittin runsaat bakteeripitoisuudet johtuvat
puutteellisesta siivouksesta.

5. Teolliset mineraalivillakuidut (MMMF)

e Mineraalivillaa on kaytetty yleisesti lamp6- ja danieristysmateriaalina mm.
ilmanvaihtokoneissa ja —kanavissa seka akustiikkalevyissa.

e Kuitupitoisuuksille ei ole olemassa terveysperusteista ohjearvoa, ihmiset
oireilevat kuiduille ja niiden sideaineille yksilollisesti.

e Eristevillojen valmistuksessa kaytetyt hartsit, liimat, aldehydit ym. sideaineet
aiheuttavat ihon, silmien ja hengitysteiden arsytysta, lisdksi ne saattavat altistaa
ylahengitysteiden tulehduksille, mm. poskiontelon tulehdukset.

e Elimistdn puolustusjarjestelmat kykenevat poistamaan suurimman osan
eristevillakuiduista tehokkaasti. Niiden poistumisaika elimistosta on muutamia
viikkoja tai kuukausia.
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Naytteenotto, kuitunaytteet

Naytteenottopisteet on esitetty suuntaa-antavassa pohjakuvassa liitteessé 1.
Kuitunaytteet kerattiin geeliteipeilla laskeumapinnoilta kahden viikon
laskeumapolysta ja pélynkoostumusnayte keréttiin kdannetylla minigrip -pussilla.
Naytteet toimitettiin laboratorioon, jossa geeliteipeista analysoitiin
valomikroskoopilla (VM) kuitujen laskennallinen maara (kpl/cm?) ja minigrip —
pussista analysoitiin elektronimikroskoopilla (EM) pdlynkoostumus.

Naytteet on analysoitu WSP Finland Oy:n tutkimuslaboratoriossa Oulussa.
Tulokset on esitetty liitteissa 5 ja 6.

Tulosten tulkinta, kuitunaytteet

Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen mukaan sisapintojen
kuitupitoisuuksille ei ole annettu yksiselitteista terveydellista pitoisuusohjetta.
Toimistotyyppisissa tiloissa, saannollisesti siivottujen pintojen (alle 180 cm)
mineraalikuitupitoisuuksille kaytetaan raja-arvoa 0,2 kuitua/cm? (Ty6terveyslaitos
2009).

Pitoisuudet yli 0,2 kuitua/cm? ovat merkittavasti kohonneita.
IImanvaihtojarjestelmien sisapinnoille ei ole kuitujen osalta annettu
pitoisuusohjetta.

Tulokset kuitu- ja pélynaytteista

Geeliteippinayte 1: Luokka 1.24 ulkoseinusta, poytataso, kuva 19

Kuitupitoisuus 0 kuitua / cm?

Geeliteippinayte 2: Luokka 2.34 ulkoseinusta, poytataso, kuva 20

Kuitupitoisuus 0 kuitua / cm?
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Polynkoostumusnayte 1: IV —konehuone 2.62, puhaltimen jalkeinen
aanenvaimennin tarkastusluukusta, kuva 21

I IV-konehuone Niivle sisiiltad runsaast mineraalipilyd (0-15 wm, pidosa
2.62, tulokanava | on Fe-/Zn-sulfideja’-sulfaatteja/-klorideja, vihiisesti K-Ma-
Al-Fe-Ca-silikaatteja sekdl Caly-C0O). Orgaanista ainesta
{muovi, tekstiilit) on nivkasti. Mineraalivillakuituja (lasi-
villa, kivivilla) on niukast.

5.4. Johtopaatokset kuitunaytteista

e Luokkien 1.24 ja 2.34 laskeumapintojen kuitupitoisuudet olivat hyvaa tasoa,
kuituja ei todettu.

e Polynkoostumusnaytteen perusteella tulokoneen suodatin kaseteissa ei ole
merkittavia ohivuotoja, silla siitepdlyd yms. orgaanista ainesta ei esiintynyt.
Reikapellin ja eristevillan valissa oli muovikalvo ja mineraalivillakuituja todettiin
pyyhintdnaytteessa vain niukasti.

6. Merkkiainetutkimukset

6.1. Tutkimusmenetelma

e Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa onko luokkien 2.24 ja 2.34 edustan
koteloista ilmavuotoja luokkatiloihin. Liséksi selvitettiin onko luokan 1.24
ulkoseinasta ilmavuotoja sisatiloihin. Merkkiaine laskettiin koteloon tehdysta
reiasta seka materiaalindytteenottoreikien kautta eristetilaan, kuvat 22-23, reiat
tilvistettiin. Merkkiaineen kulkeutumista luokkiin paikannettiin
kaasuanalysaattorilla.

e Tutkimukset suoritettiin Sosiaali- ja terveysministerion mukaisin laittein ja
menetelmin. Merkkiaineena kaytettiin rikkiheksafluoridia (SFg), jota ei normaalisti
esiinny luonnossa. Kaasuanalysaattori reagoi vain tahan aineeseen.

Sisailmainsindorit Oy Puh. +358 20 7698 440 e-mail: info@sisailmainsinoorit.fi
Luoteisrinne 4 C Fax. +358 20 7698 449 internet: www.sisailmainsinoorit.fi
02270 Espoo

Y-tunnus: 2166471-1
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6.2. Havainnot merkkiaineesta

e Koteloihin laskettu merkkiaine ei kulkeutunut luokkien alakattotilaan, kuva 24.
Lattian rajassa kaasuanalysaattori reagoi hieman, mutta ei merkittavasti, kuva
25.

e Luokan 1.24 ulkoseindan laskettiin merkkiainetta vain sisdéankaynnin viereen.
Merkkiaine tuli sisatiloihin jalkalistan juuresta koko seinustalta (ikkunoiden
matkalta), kuva 26.

6.3. Johtopaatokset merkkiainehavainnoista

e Luokkien 2.24 ja 2.34 edustojen koteloista ei ole merkittavia ilmavuotoja
luokkatiloihin ja luokan 1.24 ulkoseinusta vaatii tiivistystoimenpiteita.

7. Tutkimuksen johtopaatokset

e Tutkittujen luokkien home- ja kuitunaytteissa ei todettu mitaan sellaista, mika
selittaisi tai tukisi henkildiden kokemia oireita. Tilan siivouksen laatu on heikkoa
tasoa ja mikrobien pintanaytteissa todetuilla erittain runsailla
bakteeripitoisuuksilla saattaa olla oma vaikutuksensa ylahengitystie- ja limakalvo
oireisiin.

8. Suositukset jatkotoimenpiteiksi

e Ei aihetta jatkotutkimuksille.

e Tutkittujen luokkien katon akustiikkalevyt suosittelemme vaihtamaan M1 -
luokiteltuihin levyihin.

e Suosittelemme puhdistamaan luokkien 1.24, 2.24 ja 2.34 lattian rajat jalkalistojen
takaa pesualtaiden alapuoliselta osalta kayttden desinfioivia aineita.
Puhdistuksen jalkeen lattia ja seinan valinen rako tulee tiivistad. Luokan 1.24
lattian raja tulee tiivistda koko ulkoseinustalta.

Tiivistyksiin suosittelemme sisatiloihin soveltuvaa massaa, esim. Tremco
tremseal LM 25.
e Siivouksen tasoa ja huolellisuutta tulee parantaa huomattavasti.

Sisailmainsindorit Oy Puh. +358 20 7698 440 e-mail: info@sisailmainsinoorit.fi
Luoteisrinne 4 C Fax. +358 20 7698 449 internet: www.sisailmainsinoorit.fi
02270 Espoo

Y-tunnus: 2166471-1
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Tutkimustuloksia ei voi yleistdd koskemaan rakennuksen muita tiloja.

Raportin suosituksia ei saa kayttda suoraan korjaustydselityksené, vaan
jatkotutkimuksien ja korjaussuunnittelun lahtétietoina.

Raportissa esitetyt jatkotoimenpidesuositukset on tehty tutkimustulosten ja
kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella. Raportin osittainen esittdminen on
kiellettya.

Sisailmainsin6drit Oy

Espoossa 11/8/2011

Vesa Nordstrom
projektipaallikko
040-358 7401

Liitteet: - 1. Suuntaa-antava pohjakuva kohteesta merkintéineen
- 2. Tyoterveyslaitoksen mikrobien siséilmanaytteiden analyysivastaus
011382 IA 7.7.2011
- 3. Tyoterveyslaitoksen mikrobien materiaalindytteiden analyysivastaus
011382 MS 7.7.2011
- 4. Tyoterveyslaitoksen mikrobien pintanaytteiden analyysivastaus
K111077 PS 10.6.2011
- 5. WSP Finland Oy:n kuituanalyysin tutkimusraportti 29.6.2011
5956/KUITU/11
- 6. WSP Finland Oy:n pdlynkoostumusanalyysin tutkimusraportti 7.7.2011
5956/POLY/11
- 7. Kuvia kohteesta
Sisailmainsindorit Oy Puh. +358 20 7698 440 e-mail: info@sisailmainsinoorit.fi

Luoteisrinne 4 C
02270 Espoo
Y-tunnus: 2166471-1

Fax. +358 20 7698 449 internet: www.sisailmainsinoorit.fi
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5 . ANALYYSIVASTAUS O11382IA 1(2)
Tyoterveyslaitos
Asiakasratkaisut

7.7.2011

Siséilmainsint?drit Oy m \\&C
Vesa Nordstrom FINAS SEE_EWEIE
Luoteisrinne 4 C Finnish Accreditation Service 7’»;///_'":\'\\/—\\3?
02270 Espoo T013 (EN ISO/IEC 17025) Dl A

Ilmandytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja: Vesa Nordstrém, Sisailmainsindérit Oy
Naytteenottopaikka: Jokiniemen koulu
Niytteenottopdivamadra: 15.6.2011
Vastaanottopdivamaara: 16.6.2011

Naytemaadra: 3 kpl
Analyysimenetelma: Impaktorilla kerdtyn ilmanaytteen mikrobiologinen analysointi (AR1205-
TY-035)

Kasvatusmenetelmad, elinkykyisten mikrobien maaré yksikossa cfu/m?
(cfu = colony forming unit = pesdkettd muodostava yksikkd)
Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia.

Maéritysraja: 2 cfu/m?

IEmpotil i
Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) + 25°C 7 vrk
Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) + 25°C 7 vrk
Mesofiiliset bakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) + 25°C 7 vrk
Mesofiiliset aktinobakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) + 25°C 14 vrk
Tutkitut néytteet
1. Ulkoilma

2. Luokka 2.34
3. Luokka 1.24

Témén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaltoksen antaman kirjallisen luvan perusteella,

Tyoterveyslaitos
Aaplstie 1, 90220 Oulu, puh, 030 4741, faksi 030 474 6000, Y-tunnus 0220266-9, www.LL.fi/oulu



Analyysitulos:

ANALYYSIVASTAUS O11382IA

Nayte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit
Hagem-agar DG18-agar THG-agar
1. Yhteensa 530 | Yhteensad 282 | Yhteensa 52
Cladosporium 355 | A. penicillioides 12
Geothrichum 131 | Aureobasidium 5
Penicillium 3 | Botrytis 5
steriilit 41 | Cladosporium 239
Penicillium 17
Rhizopus 2
steriilit 2
2 Yhteensa 57 | Yhteensa 47 | Yhteensad 151
Cladosporium 52 | hiivat,vaalea 7
steriilit 5 | Cladosporium 40
3. Yhteensa 66 | Yhteensa 66 | Yhteensa 170
Cladosporium 57 | Cladosporium 64
steriilit 9 | Penicillium 2

A.=Aspergillus

Tulkintaohje:

Terveysperusteisia

raja-arvoja sisdilman sieni-itiépitoisuuksille ei
vuodenaikana sisdilmanédytteiden mikrobistoa verrataan ulkoilmandytteiden mikrobipitoisuuksiin ja
lajistoon. Tilanne tulkitaan tavanomaiseksi, mikali sisailman sieni-itié ja/tai aktinobakteeripitoisuudet
ovat pienempid kuin ulkoilman pitoisuudet ja lajisto on samankaltainen molemmissa naytteissa
(Bioaerosols:Assessment and Control 1999). Sulan maan aikana sieni-itiditd kulkeutuu sisdilmaan

ole olemassa.

mm. ilmanvaihdon mukana ja avoimista ikkunoista ja ovista.

.g'l/\‘ % ECLL'\L“J)C
Sirpa Rautiala

vanhempi asiantuntija
Tydympariston kehittamispalvelut

Qo Sleeira,

Sari Laaninen
laboratoriomestari
Tybympariston kehittamispalvelut

2 (2)

Lumettomana

TAmé&n analyysivastauksen osittainen julkalseminen on sallittu vain Ty6terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.



ANALYYSIVASTAUS 011382MS 1(2)

Tyoterveyslaitos
Asiakasratkaisut
7.7.2011
i\‘\\upl,u%
Sisdilmainsindorit Oy )
Vesa Nordstrom FINAS ;}i/e:i@\_
i Finnish Accreditation Service 2 //r—\'\\\;:‘
T013 (EN ISO/IEC 17025) KAAME
02270 Espoo
Materiaalindytteen mikrobianalyysi
Naytteenottaja: Vesa Nordstrém, Sisdilmainsinédrit oy
Ndytteenottopaikka: Jokiniemen koulu
Naytteenottopaivamaara: 15.6.2011
Vastaanottopaivamaara: 16.6.2011
Naytemaara: 3 kpl
Analyysimenetelma: Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (AR1205-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien maéard suhteellisella
asteikolla. Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 cfu/malja), ++

= kohtalaisesti (20-49 cfu/malja), +++ = runsaasti (50-200 cfu/malja),
+++-+ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 cfu/malja)
Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia.

IAmpétil alka
Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) + 25°C 7 vrk
Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) + 25°C 7 vrk
Mesofiiliset sienet 2% mallasuuteagar (M2-agar) + 25°C 7 vrk
Mesofiiliset bakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) + 25°C 7 vrk
Mesofiiliset aktinobakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) + 25°C 14 vrk
Tutkitut néytteet

1. Luokka 2.34, lattia, liima + tasoite
2. Luokka 1.24, ulkoseina péaaty, styrox
3. Luokka 1.24, ulkoseina paaty, keskelld, styrox

| TAman anaIyyslvastau_l_«_é_é_n_osittalnen julkalgéﬁjjﬁé,n on salllttu vain Tybterveyslaltoksen antalﬁ'éﬁmkirjatllsen Iuvq_ljj:'[:)'éﬁﬁ;i:'eelrléf

Tybterveyslaitos
Aaplistie 1, 90220 Oulu, puh, 030 4741, faksi 030 474 6000, Y-tunnus 0220266-9, www. ttl.fifoulu



ANALYYSIVASTAUS 011382MS 2 (2)

Analyysitulos:

Nayte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. Yhteensa - | Yhteensa + |Yhteensa + |Yhteensa +
Paecilomyces®  +(1) | Penicillium +
2. Yhteensa - | Yhteensa - | Yhteensa - | Yhteensd -
3. Yhteensa - | Yhteensa - | Yhteensa + |Yhteensa -
A. versicolor* +(1)

*=kosteusvaurioon viittaava mikrobi, pesdkemé&ara ilmoitettu suluissa, A.=Aspergillus

Tulkintaohje:
Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen,

mikali materiaalindytteessé on elinkykyisia sieni-itiditd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Yksittdisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin
normaalia.

Suoraviljelymenetelmén mikrobipitoisuus +++ (=runsaasti mikrobeja) ja ++++ (=erittdin runsaasti
mikrobeja) vastaavat Asumisterveysohjeen ja -oppaan (Sosiaali- ja terveysministerion oppaita
2003:1, soveltamisopas 3. korjattu painos 2009) laimennossarjamenetelmalla  viljellyn
materiaalindytteen tulkintaohjeen yli 10 000 cfu/g mikrobipitoisuutta ja + (=niukasti mikrobeja) ja
++ (=kohtalaisesti mikrobeja) vastaavat laimennossarjamenetelman alle 10 000 cfu/g pitoisuutta,
jolloin mikrobilajisto on otettava tulosta tulkittaessa huomioon.

( . , &

9 HO« E(MLL"C;QLL S ey S e 5 3
Sirpa Rautiala Sari Laaninen

vanhempi asiantuntija laboratoriomestari

Tydympariston kehittamispalvelut Tydymparistén kehittamispalvelut

Taman analyysivastauksen osittainen julkalseminen on sallittu vain TySterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella,



Asiakasratkaisut

Sisailmainsin6orit Oy
Vesa Nordstréom
Luoteisrinne 4 C
02270 ESPOO

ANALYYSIVASTAUS K111077PS
ks

1(2)

10.6.2011

Pintandytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja:
Naytteenottopaikka:

Naytteenottopdivamaara:

Vastaanottopdivamaara:
Ndytemaara:

Analyysimenetelma:

Pinta-ala:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset bakteerit
Mesofilliset aktinobakteerit

Tutkitut niaytteet

Vesa Nordstrom
Jokiniemen koulu
1.6.2011
3.6.2011

3 kpl

Pyyhintdndytteen mikrobiologinen analysointi (AR1205-TY-033)
Suoraviljelymenetelmd, elinkykyisten mikrobien madrd suhteellisella
asteikolla. Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 cfu/malja), ++
= kohtalaisesti (20-49 cfu/malja), +++ = runsaasti (50-200 cfu/malja),
++++ = erittain runsaasti mikrobeja (>200 cfu/malja).

100 cm?®
Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampdotila aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) + 25°C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) + 25°C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) + 25°C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) + 25°C 7 vrk
Tryptoni-hilvauute-glukoosi-agar (THG-agar) + 25°C 7-14 vrk

Nayte
1. Luokka 1.24, lattia

2. Luokka 2.24, lattia
3. Luokka 2.34, lattia

Témén analyysivastauksen osittalnen julkalseminen on sallittu vain TySterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella,

Tydterveyslaitos

Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuoplo, puh. 030 4741, faksi 030 474 7474, Y-tunnus 0220266-9, www,ttl.fi/kuopio



Analyysitulos:

ANALYYSIVASTAUS K111077PS

21(2)

Nayte |Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. Yhteensa + | Yhteensa + | Yhteensa + |Yhteensa ++++
Aureobasidium® +(1) | Aureobasidium®  +(1) | basidiomykeetit® +(1)
Cladosporium + | hiivat,vaalea +
Paecilomyces™ +(1)
steriilit +
2 Yhteensa ++ |Yhteensa ++ |Yhteensa + |Yhteensa ++++
Geothrichum + | Acrodontium + | Aureobasidium® +(2)
hiivat,vaalea ++4 | Alternaria + | basidiomykeetit® +(1)
Penicillium + | Aureobasidium®  +(5) | hiivat,vaalea +
Cladosporium + | Penicillium +
Eurotium* +(1) | Verticillium +
hilvat,vaalea +
Penicillium +
Rhizopus® +(1)
3. Yhteensa ++ | Yhteensa ++ | Yhteensa + |Yhteensda ++++
Aureobasidium® +(5) | Aureobasidium®  +(4) | Aureobasidium® +(4)
Cladosporium + | Cladosporium + | Cladosporium +
hiivat,vaalea + | hiivat,vaalea + | hiivat,vaalea +
Penicillium + | Penicillium + | Penicillium +
Rhizopus® +(1) | Sphaeropsidales* +(1) | steriilit +

*=kosteusvaurioon viittaava mikrobi, pesdkemaéara ilmoitettu suluissa, “=indikaattorimerkitys viela
avoin (Ymparisto ja Terveys-lehti 8/2005, s. 56-59), pesdkemaadra ilmoitettu suluissa

A o

Mah’/a Hénninen
mikrobiologi

Tydympdriston kehittamispalvelut

Van

laboratoriomestari

’(/‘L\‘ \) (AAAANNVY——
Virpi Turunen

Tyoympariston kehittamispalvelut

T4mé&n analyysivastauksen osittainen julkalseminen on sallittu vain Tyéterveyslaltoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.




BsWSP

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Kiviharjunlenkki 1 D
90220 OULU
Puhelin 0207 864 12
Fax 0207 864 800

Siséilmainsingorit Oy
Vesa Nordstrém
Luoteisrinne 4 C
02270 ESPOO

KUITULASKENTA
Kohde

Analyysimenetelmat

Tulokset

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut

Heikkilantie 7
00210 HELSINKI
Puhelin 0207 864 11

5956/KUITU/11

29.06.2011

Jokiniemen koulu, Vantaa.

TUTKIMUSRAPORTTI

1(1)

Geeliteippindytteiden mineraalivillakuitupitoisuudet tutkittiin valomikro-
skoopilla.

Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteitd. Naytteenotosta vastaa tilaaja.

kpl/cm®
1. | luokka 1.24, poytétaso 0
2. | luokka 2.34, poytataso 0

* Viitearvon >0,2 kpl/cm? ylittavét pitoisuudet kahden viikon laskeumanéytteille on liha-
voitu (Tyoterveyslaitos 2009).

WSP FINLAND OY

!%?&5?_ é;éifa-f: "o

Vesa Kontio
tutkija, FM

Kiviharjunlenkki 1 D
90220 OULU
Puhelin 0207 864 12

Y-tunnus 0875416-5
www.wspgroup.fi




BsWSP

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Kiviharjunlenkki 1 D
90220 OULU
Puhelin 0207 864 12
Fax 0207 864 800

Sisailmainsingorit Oy
Vesa Nordstrom

Luoteisrinne 4 C
02270 ESPOO

POLYNKOOSTUMUSANALYYSI

5956/POLY/11 TUTKIMUSRAPORTTI

1(1)

07.07.2011

Kohde Jokiniemen koulu, Vantaa.

Analyysimenetelmat  Polynéytteet tutkittiin elektronimikroskoopilla. Tulokset koskevat vain
tutkittuja naytteitd. Naytteenotosta vastaa tilaaja.

Tulokset Pusseihin kerattyjen ndytteiden sisaltamén polyn koostumus

1 I\VV-konehuone
2.62, tulokanava

Néyte sisaltdd runsaasti mineraalipdlyé (0-15 pm, padosa
on Fe-/Zn-sulfideja/-sulfaatteja/-klorideja, vahaisesti K-Na-
Al-Fe-Ca-silikaatteja sekd CaO/-CO). Orgaanista ainesta
(muovi, tekstiilit) on niukasti. Mineraalivillakuituja (lasi-
villa, kivivilla) on niukasti.
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