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SISÄILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

SISÄILMAN LAATU
Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittää Kiinteistö Oy Myyrinselän Patotie 2:ssa Vantaalla sijaitsevien Vantaan kaupungin perheneuvolan tilojen sisäilman laatua ja laatuun vaikuttavia tekijöitä. 
Tutkimuskohteena olleet perheneuvolan tilat sijaitsevat useampikerroksien rakennuksen toisessa kerroksessa. Perheneuvolaan kuuluu yksittäisiä asiakas-/toimistohuoneita sekä odotustiloja käytäväalueilla. Rakennus, jossa perheneuvolan tilat sijaitsevat, on kivirakenteinen. Huonetilojen pintamateriaaleina ovat lattioissa vinyylilaatat, seinät ovat maalattua kivirakennetta ja katto on ruiskutasoitepintainen. Käytävätiloissa on akustiikkalevyillä laskettu katto. Tiloissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, jota palvelee tuloilmakone 5 (TK5). Perheneuvolan tiloissa on tehty käyttäjäkysely syksyllä 2008. Kyselyn perusteella tiloissa koetaan poikkeavasti rakennukseen liitettyjä oireita ja haittatekijöitä. Pääosa haittatekijöistä koski tunkkaisen ilman ja ilmanvaihdon riittämättömyyden tuntemuksia sekä silmien, nenän ja kurkun ärsytysoireita. Huonetilojen ikkunapenkkirakenteissa on havaittu vauriojälkiä maali- ja tasoitepinnoissa. Ikkunapenkkirakenteet on myöhemmin puhdistettu ja huonetiloissa on tehty ulkoseinärakenteiden rakenneliittymien tiivistystoimenpiteitä. 
Tutkimuksen tekijöinä olivat ympäristöhygieenikko Eija Puhakka, kemian- ja ympäristötekniikan insinööri Pauli Ojalehto, kemisti Elisa Korhonen ja kemian yo Teemu Lehto (laboratoriotyö). Mikrobianalyyseistä on vastannut FT (ympäristötiede) Ulla Lignell. Tutkimukset tehtiin 16.1. - 22.1.2009.

 TULOSTEN ARVIOINTI

Sisäilman mikrobit. Sisäilman mikrobinäytteet otettiin tutkimukseen valituista tiloista huoneiston eri ulkoseinustoilta (tilat 4, 9, 12 ja 19) kahden eri näytteenottokerran aikana. Toinen näytteenottokerta oli viikonloppuna, jolloin tiloissa ei ollut käytön vaikutusta. Vertailunäytteet otettiin ulkoilmasta. 

Tutkimuksen aikaisissa olosuhteissa sisäilman mikrobipitoisuuksien vertailuarvoina käytetään samanaikaista ulkoilmapitoisuutta ja ulko- ja sisäilmanäytteissä mahdollisesti todettavia eroja. Ulkoilmapitoisuuksiin verrattuina tutkittujen tilojen mikrobipitoisuudet olivat alhaiset. Kaikissa tutkituissa tiloissa todettiin toisella tai molemmilla tutkimuskerroilla pieninä pitoisuuksina ulkoilmasta poikkeavia mikrobeja, kuten Chrysosporium-, Paecilomyces-, Sphaeropsidales-ryhmä, Trichotecium-, Geomyces-, Aspergillus versicolor- ja Acremonium-homesieniä sekä sädesienet. Näistä Paecilomyces, Sphaeropsidales, Geomyces, Aspergillus versicolor, Acremonium ja sädesienet kuuluvat ns. kosteusvaurioihin viittaaviin mikrobeihin. Kokonaisuutena huoneiston mikrobipitoisuudet luokitellaan normaaleiksi. 
Rakenteiden kosteudet. Rakenteiden kosteuksia määritettiin pintailmaisimella. Kohonneita kosteuslukuarvoja ei todettu. 

Sisäilman ammoniakki. Sisäilman ammoniakkinäytteet otettiin tilasta 9 kahden eri näytteenottokerran aikana. 

Tilan sisäilman ammoniakkipitoisuus oli molemmilla näytteenottokerroilla alle määritysrajan, alle 20 µg/m3. Pitoisuudet ovat normaaleja. 
Sisäilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Sisäilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden näyte otettiin tilasta 9 yhden näytteenottokerran aikana. 

Tilan sisäilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus, ns. TVOC-arvo, oli 45 µg/m3. Todettu TVOC –arvo on alhainen.  
Yhdisteiden joukossa todettiin kohonneena yksittäisen yhdisteen pitoisuutena (10 µg/m3 tai korkeampina pitoisuuksina) 1,2-propaanidiolia (21 µg/m3). Yhdiste voi olla peräisin esimerkiksi puhdistus- tai pintamateriaalien käsittelyaineista 
Sisäilman leijuvan pölyn pitoisuus (PM10). Sisäilman hengitettävien hiukkasten, alle kymmenen mikrometrin kokoisten hiukkasten pitoisuudet (ns. PM10 –pitoisuus) määritettiin jatkuvatoimisen mittalaitteen (Dust Trak) avulla tilassa 9 yhden päivän aikana. 
Sisäilman PM10-pitoisuus vaihteli tilassa 9 aamupäivän aikana väillä 6-16 µg/m3, tulosten keskiarvopitoisuus oli 9,6 µg/m3. Iltapäivällä sisäilman PM10-pitoisuus vaihteli välillä 2 - 9 µg/m3, tulosten keskiarvopitoisuus oli 4,2 µg/m3.

Toimistotilojen PM10-pitoisuudelle ei ole ohjearvoja. Todettuja hiukkaspitoisuuksia voidaan pitää alhaisina. 
Sisäilman hiukkasten lukumääräpitoisuus. Sisäilman hiukkasten lukumääriä seurattiin tilassa 9 suoraan osoittavan P-Trak -mittalaitteen avulla yhden päivän aikana. Tutkimusmenetelmän avulla selvitetään pääasiassa pakokaasuhiukkasten kokoisten hiukkasten (0,02 - 1,0 mikrometriä) esiintymistä. 

Sisäilman hiukkasten lukumääräpitoisuudet vaihtelivat huoneessa 9 aamupäivän aikana välillä 787–3 909 kpl/cm3 (keskiarvopitoisuus oli 1 843 kpl/cm3) ja iltapäivällä välillä 934–1 290 kpl/cm3 (keskiarvopitoisuus oli 1 083 kpl/cm3). Korkeimmat pitoisuudet esiintyivät lyhytaikaisina huippuina. 
Sisäilman hiukkasten lukumääräpitoisuudelle ei ole ohjearvoa. Toimistorakennuksissa on yleisesti todettu 2000 - 4000 kpl/cm3:n lukumääräpitoisuuksia. Tulosten perusteella tilan 9 pitoisuudet olivat toimistoympäristöissä yleisesti esiintyviä pitoisuuksia. 
Pinnoille laskeutuvan pölyn koostumus. Pinnoille laskeutuvan pölyn koostumusta tutkittiin tilaan 9 kahden viikon ajaksi asennettujen keräysalustojen avulla. Laboratoriolausunnon mukaan tilan pinnoille laskeutunut pöly oli tavanomaista huonepölyä. 
Pinnoille laskeutuvat mineraalikuidut.  Pinnoille kahden viikon aikana laskeutuvien mineraalikuitujen pitoisuuksia selvitettiin tilan 9 tasopinnoille asennettujen keräysalustojen avulla. Tilasta otettiin kahdet rinnakkaisnäytteet. 
Todetut mineraalikuitupitoisuudet olivat alle 0,07 kpl/cm2.  Pitoisuudet alittavat käytössä olevan ohjeellisen arvon 0,20 kpl/cm2. 

Ilmanvaihtokanavien sisäpintojen mineraalikuidut. Mineraalikuitujen esiintymistä ilmanvaihtokanavien sisäpinnoilla tutkittiin tilan 15 edessä sijaitsevan käytävän tuloilmakanavan tarkastusluukun kautta otetun näytteen avulla. 
Tuloilmakanavan sisäpinnalla todettu mineraalikuitujen määrä oli 101 kpl. Tutkimusmenetelmää varten ei ole ohjearvoa. Määrää voidaan pitää suurena. 
Sisäilman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset. Sisäilman hiilidioksidipitoisuutta tutkittiin tilaan 9 noin kahden viikon ajaksi asennetun jatkuvatoimisen mittalaitteen avulla.
Huonetilan 9 hiilidioksidipitoisuus vaihteli näytteenottoajankohtana välillä noin 420–650 ppm. Tilan sisäilman laatu täytti tutkimusjakson aikana julkaisun Sisäilmastoluokitus 2008 parhaan eli  S1-luokan tavoitearvon vaatimukset hiilidioksidipitoisuuden osalta (pitoisuus enintään 750 ppm). Hiilidioksidipitoisuusseurannan avulla selvitetään ilmanvaihdon riittävyyttä tilojen käyttäjämääriin nähden.
Sisäilman lämpötilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaukset. Huonetilan 9 sisäilman lämpötilaa ja suhteellista kosteutta tutkittiin tilaan noin kahden viikon ajaksi asennetun jatkuvatoimisen mittalaitteen avulla.

Tilan sisäilman lämpötila vaihteli seurantajakson aikana välillä 22,5–24,4 °C ja suhteellinen kosteus välillä 12 - 24 %. Sisäilman lämpötilaa voidaan pitää ajoittain vuodenaikaan nähden korkeana ja ilman suhteellista kosteutta alhaisena. Korkea lämpötila laskee ilman suhteellista kosteutta. 
Painesuhteet. Tutkittujen tilojen painesuhteita ulkoilmaan ja muihin tiloihin nähden tutkittiin tilojen välillä tehtyjen paine-eromittausten avulla.
Huonetilojen painesuhteet vaihtelivat huonekohtaisesti tutkimuksen aikana. Tilat olivat ulkoilmaan nähden alipaineisia (2-9 pascalia) ja käytävään nähden joko alipaineisia (2-7 pascalia) tai ylipaineisia (2-12 pascalia). Tilojen alipaineisuus ulkoilmaan nähden on paikoin melko suuri, samoin ylipaineisuus käytävään nähden.
Ilmanvaihdon ilmavirrat. Ilmanvaihdon tulo- ja poistoilmavirtoja mitattiin pistokoeluonteisesti huonetiloissa 9 ja 19. Tutkimusten perusteella kummankin tilan tuloilmavirtojen määrät ovat uusia rakennuksia koskevia ohjearvoja korkeammat. Poistoilmavirtojen määrät olivat tutkituissa tiloissa noin puolet tuloilmavirtojen määristä. Tilojen tuloilmavirtojen määrä on riittävä neljälle henkilölle, mutta ilmanvaihdon toiminta on puutteellista tuloilmavirtoja selvästi pienempien poistoilmavirtojen takia. 
Rakennetiiveyksien selvitykset. Rakenteiden tiiveyksiä ja ilman mahdollista kulkeutumista rakenteiden kautta huoneiden sisäilmaan tutkittiin ns. merkkiainekokeiden avulla. Merkkiainekokeissa merkkiainekaasua, rikkiheksafluoridi -kaasu, johdettiin ulkoseinärakenteiden eristekerrokseen. Kaasun mahdollista kulkeutumista sisäilmaan tutkittiin kaasuanalysaattorin avulla. Tutkimuksissa todettiin seuraavaa,

· tiloissa 19 ja 9 ulkoseinän eristetilaan johdettu kaasu kulkeutui huoneen sisäilmaan lattian ja ulkoseinän liittymän, seinärakenteen saumakohtien ja ikkunarakenteen ja seinärakenteen liittymän kautta, 
· tilaan 19 ja 3. kerroksessa sijaitsevan musiikkiopiston (luokkien 7 ja 11) ulkoseinärakenteen eristetilaan johdettu kaasu kulkeutui perheneuvolan tiloihin 6 -14. Kaasuhavainnot tehtiin huoneiden tuloilmaventtiileiden kohdilla.
Merkkiainekokeen tuloksia on esitetty tarkemmin liitteessä 5.

LAUSUNTO

Tulosten perusteella esitetään seuraavaa:

· tutkituissa tiloissa ei todettu ohjeellisiin arvoihin verrattuna poikkeavia sisäilman epäpuhtauspitoisuuksia. Tiloissa todettiin pieninä pitoisuuksina ulkoilmasta poikkeavia mikrobeja, joiden esiintymisen syynä voivat olla rakenteiden, mm. ulkoseinärakenteiden eristekerrosten kautta tapahtuvat ilmavuodot.  Rakenteiden kautta tapahtuvat ilmavuodot ja rakenteiden epäpuhtaudet yhdessä sisäilman korkean lämpötilan ja alhaisen suhteellisen kosteuden kanssa voivat lisätä rakennukseen liitettyjen oireiden esiintymistä.  
Yksittäisissä huonetiloissa tehtyjen mittausten perusteella huonetilojen tuloilmavirrat ovat riittävän suuret, mutta poistoilmavirtojen vähäisyyden takia ilmanvaihdon toiminta on puutteellista. Epätasapainossa toisiinsa nähden olevat tulo- ja poistoilmavirrat voivat johtaa mm. tunkkaisen ilman ja ilmanvaihdon riittämättömyyden tuntemuksiin, kun mm. toiminnasta peräisin olevat epäpuhtaudet eivät poistu tiloista riittävän nopeasti. Huonetilat ovat alipaineisia ulkoilmaan nähden huolimatta poistoilmavirtoja suuremmista tuloilmavirroista. Tilojen alipaineisuus lisää rakenteiden kautta tapahtuvia ilmavirtauksia. Tehtyjen merkkiainekokeiden aikana tuli esiin epäily, että huoneiden poistoilmaa saattaa sekoittua tuloilman joukkoon, 

· tutkimuksen perusteella tiloissa tarvitaan toimenpiteitä, 
jatkotoimenpiteiden arviointi, 

· perheneuvojen tilojen ilmanvaihdon toiminta, ilmavirtojen määrät sekä tulo- ja poistoilmavirtojen suhde toisiinsa, selvitetään ja tehdään tarvittavat ilmavirtojen säätö- ja tasapainotustyöt. Tulo- ja poistoilmavirrat pyritään säätämään lähelle toisiaan ja sisäilman lämpötila pyritään laskemaan 21 – 22 oC:n tasolle. Toimenpiteiden yhteydessä selvitetään syytä merkkiainekokeessa tehtyyn havaintoon merkkiainekaasun kulkeutumisesta tuloilmakanaviin, 
· merkkiainekokeiden tulosten perusteella rakenneliittymät ja seinärakenteen saumat eivät ole kaikilta osin tiiviit. Rakenneliittymät ja saumakohdat tarkastetaan ja epätiiviiksi todettavia kohtia tiivistetään lisää aikaisemmasta. Rakenteiden tiiveydet voidaan tarkastaa esimerkiksi uudelleen tehtävien merkkiainekokeiden avulla, 

· huoneiston sisäilman laatua seurataan ensi sijassa käyttäjäkokemusten avulla. Käyttäjäkysely uusitaan esimerkiksi loppuvuodesta 2009. 
Helsingissä, 10. maaliskuuta 2009
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