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MITTAUSTULOKSET
Perheneuvola, Patotie 2, Vantaa
Liite 1. 


               1868.0708


Sisäilman mikrobit

Näytteet otettiin kuusivaihekeräimellä elatusalustoille, jotka olivat 2 % mallasuuteagar homesienille ja tryptoni-hiivauute-glukoosiagar bakteereille ja sädesienille eli aktinomykeeteille. Mikrobit tunnistettiin valomikroskooppisesti. Pitoisuudet on esitetty käyttäen yksikköä cfu/m3 eli pesäkkeen muodostavien yksiköiden määrää kuutiometrissä ilmaa. Tulokset olivat seuraavat:

	Näytteen-ottopiste
	Tila
	Näytteenottopisteen 

kuvaus
	Pvm
	Sieni-itiöt, 

pitoisuus, 

cfu/m3
	Bakteerit, pitoisuus, cfu/m3
	Sädesienet, pitoisuus, cfu/m3

	M1
	19
	Psykologi
	16.1.2009
	Yhteensä

Penicillium sp.

Chrysosporium sp.

steriilit
	18

20%

20%

60%
	53
	4

	
	
	
	17.1.2009
	Yhteensä

Penicillium spp.
	28

100%
	120
	0

	M2
	9
	Psykoterapeutti
	16.1.2009
	Yhteensä

Penicillium sp.

Paecilomyces sp.

Sphaeropsidales-ryhmä
	11

34%

33%

33%
	85
	0

	
	
	
	17.1.2009
	Yhteensä

Penicillium sp.

Trichotecium sp.

steriilit
	18

40%

20%

40%
	110
	0

	M3
	12
	
	16.1.2009
	Yhteensä

Geomyces sp.

Penicillium sp.

Cladosporium sp.
Aspergillus versicolor
steriilit
	21

33%

17%

17%

16%

17%
	160
	0

	
	
	
	17.1.2009
	Yhteensä

Penicillium sp.

Acremonium sp.

steriilit
	18

60%

20%

20%
	160
	0

	M4
	4
	Sosiaalityöntekijä
	16.1.2009
	Yhteensä

Acremonium sp. 
	4

100%
	110
	0

	
	
	
	17.1.2009
	Yhteensä

Penicillium sp.
	7

100%
	74
	0

	M5
	
	Ulkoilma
	16.1.2009
	Yhteensä

Penicillium sp.

Cladosporium sp.

hiivat
steriilit
	110

20%

7%

40%

33%
	730
	0

	
	
	
	17.1.2009
	Yhteensä

Penicillium sp.

Aspergillus fumigatus

hiivat
steriilit
	130

42%

5%

32%

21%
	790
	7


Sisä- ja ulkoilman olosuhteet mittausten aikana olivat seuraavat:

	Pvm
	Sisäilman 

lämpötila, °C
	Sisäilman suhteellinen kosteus, %
	Ulkoilman 

lämpötila, °C
	Ulkoilman suhteellinen kosteus, %

	16.1.2009
	20,8…23,3
	12…14
	-4,8
	39

	17.1.2009
	17,2…22,4
	10…15
	-5,1
	38


Mikrobitulosten arviointiperusteet ovat sosiaali- ja terveysministeriön ohjeiden (Asumisterveysohje 2003, Asumisterveysopas 2008, Kansanterveyslaitoksen Koulujen kosteus- ja homevauriot –opas 2008) mukaan: 

Sieni-itiöt

· pitoisuustaso 100-500 cfu/m3 on osoituksena kohonneesta pitoisuudesta asuinhuoneistossa talviaikana, mikäli näytteen mikrobilajisto on tavanomaisesta poikkeava,

· pitoisuustaso yli 500 kpl/m3 talviaikana asuinhuoneistossa on kohonnut,

· kivirakenteisten koulurakennusten pitoisuus talviaikana on yleensä alle 50 cfu/m3, 

· sulan maan aikana vertailuarvona käytetään samanaikaista ulkoilmapitoisuutta ja selvitetään sisä- ja ulkoilman mikrobilajistoissa olevia eroja.

Bakteerit

· pitoisuustaso yli 4500 cfu/m3 on kohonnut.

Sädesienet

· pitoisuustaso yli 10 cfu/m3 talviaikana on kohonnut,

· sulan maan aikana vertailuarvona käytetään samanaikaista ulkoilmapitoisuutta (mikäli yli 10 cfu/m3).

Pintailmaisimen käyttö rakennekosteuksien arvioinnissa

Huonetilojen rakenteita tutkittiin pintailmaisimella Gann Hydromette UNI 1. Mittalaitteen näytössä esiintyvät lukuarvot välillä 0-160. Rakenteessa on vertailuarvoon nähden kohonnutta kosteutta, kun mittalaitteen kosteuslukuarvo on yli 90. Ilmaisimen tulokset eivät anna todellista tietoa rakenteiden kosteudesta. 

Tutkitussa kohteessa ei todettu poikkeavia kosteuslukuarvoja. 

Sisäilman ammoniakki

Sisäilman ammoniakkipitoisuus määritettiin keräämällä ilmanäyte pumpun avulla rikkihapolla käsiteltyyn aktiivihiileen. Ammoniakki analysoitiin nestekromatografisesti dansulfonamidina UV-detektorilla Työterveyslaitoksen Työympäristön kehittäminen –osaamiskeskuksen Turun toimipisteen laboratoriossa. Pitoisuudet on esitetty mikrogrammoina kuutiometrissä, µg/m3. Ammoniakkipitoisuudet olivat seuraavat:

	Näytteen-ottopiste
	Tila
	Näytteenottopisteen kuvaus
	Pvm
	Ammoniakki-

pitoisuus, µg/m3 
	Lämpötila, 

°C
	Suhteellinen kosteus, %

	A1
	9
	Toimistohuone
	16.1.09

17.1.09
	<20
<20
	22,0
22,4
	13
10


Kohonneena sisäilman ammoniakkipitoisuutena pidetään yli 40 µg/m3:n ammoniakkipitoisuutta sosiaali- ja terveysministeriön Asumisterveysohjeen 2003 mukaan. 

Sisäilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC-yhdisteiden) ilmanäytteet kerättiin pumpuilla Tenax –putkiin, jotka analysoitiin kaasukromatografisesti Työterveyslaitoksen Työympäristön kehittäminen –osaamiskeskuksen Helsingin toimipisteen laboratoriossa. Tulokset olivat seuraavat:

	Näytteen-ottopiste
	Tila
	Näytteenottopisteen kuvaus
	Pvm
	Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC), 

µg/m3 

	V1
	9
	Toimistohuone
	16.1.09
	45


Edellä mainittujen näytteiden tärkeimmät yksittäiset yhdisteet olivat:

	Yhdiste
	Näytteenottopiste/ Pitoisuus, µg/m3

	
	V1

	Aromaattiset yhdisteet:
	

	Bentseeni
	0,7

	Tolueeni
	1

	Ksyleenit (p,m)
	0,7

	Aromaattiset yhdisteet yhteensä
	2,4

	Alkaanit:
	

	Tetradekaani
	0,8

	2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani
	3

	Alkaanit yhteensä
	3,8

	Karbonyylit:
	

	Nonanaali
	1

	Dekanaali
	1

	Bentsaldehydi
	1

	Asetofenoni
	1

	Karbonyylit yhteensä
	4

	Esterit:
	

	2,2,4-Trimetyyli-1,3-pentaanidiolimonoisobutyraatti (Texanol)
	1

	Esterit yhteensä
	1

	Alkoholit:
	

	1-Butanoli
	3

	1,3-Butaanidioli**
	1

	1,2-Propaanidioli
	21

	2-Etyyli-1-heksanoli
	0,8

	Alkoholit yhteensä
	25,8

	Alkoholi- ja fenolieetterit:
	

	2-(2-Etoksietoksi)etanoli
	0,8

	2-Fenoksietanoli
	0,7

	Alkoholi- ja fenolieetterit  yhteensä
	1,5

	Muut yhdisteet:
	

	Dekametyylisyklopentasiloksaani
	2

	Muut yhdisteet yhteensä
	2

	Tunnistettuja yhdisteitä yhteensä, µg/m3
	40,5


** Määritetty tolueeniekvivalenttina, tunnistus Wileyn massaspektritietokanta. Pitoisuudet semikvantitatiivisia. 
Sisäilman haihtuville orgaanisille yhdisteille ei ole ohjearvoa. 
Pinnoille laskeutuva pöly

Pinnoille laskeutuvaa pölyä kerättiin tiloihin kolmen viikon ajaksi asetettujen keräysalustojen avulla. Näytteet tutkittiin elektronimikroskooppilla ja röntgenmikroanalysaattorilla Mikrofokus Oy:n laboratoriossa Helsingissä. Pinnoille laskeutuvan pölyn todettiin sisältävän seuraavaa:

	Näytteen-ottopiste
	Tila
	Näytteenottopisteen kuvaus
	Iv-kone
	Keräysaika
	Pölynäytteen koostumus 

	PP1
	9
	Toimistohuone
	TK5
	16 - 30.1.2009
	Pintapölynäyte koostuu tavanomaisista huonepölyhiukkasista.


Pinnoille laskeutuvat mineraalikuidut 

Pinnoille laskeutuvia mineraalikuituja kerättiin tiloihin kahden viikon ajaksi asennettujen geeliteippilevyjen avulla. Näytteet tutkittiin valomikroskooppisesti laboratoriossa. Pinnoilla todettiin mineraalikuituja neliösenttimetriä kohden (yli 20 mikrometrin pituiset kuidut) seuraavasti: 

	Näytteen-ottopiste
	Tila
	Näytteenottopisteen kuvaus
	Keräysaika 
	Mineraalikuidut, kpl/cm2 

	PK1/1

PK1/2
	9
	Toimistohuone
	16 - 30.1.2009
	alle 0,07
alle 0,07


Tasopinnoille kahden viikon aikana laskeutuvien mineraalikuitujen ohjearvoksi on ehdotettu 0,2 kpl/cm2 (Työterveyslaitos 2006).

Sisäilman PM10-hiukkaset – massapitoisuus

Sisäilman PM10 -pitoisuutta seurattiin jatkuvatoimisella TSI DustTrak 8520 -mittalaitteella. Siinä mittaus perustuu laser-fotometriaan. Tuloksena saadaan PM10 –pitoisuuden keskimääräinen massapitoisuus ja massapitoisuuden muutokset ajan funktiona. Seuraavassa taulukossa on esitetty PM10 –massapitoisuudet:

	Mittauspiste
	Tila
	Pvm
	Aika
	PM10- pitoisuus, µg/m3
	PM10- pitoisuus, µg/m3, keskiarvo

	HM1
	Huone 9, lipaston päällä, tilan 8 väliseinän vieressä
	22.1.2009


	Aamupäivä klo 9-12

Iltapäivä klo 12-16
	6-16

2-9
	10
4


PM10 –massapitoisuuden ajalliset muutokset on esitetty graafisesti erillisissä liitteissä.

Sisäilman hiukkasmäärien seuranta - lukumääräpitoisuus

Sisäilman hiukkasmääriä selvitettiin päiväaikaan jatkuvatoimisella mittalaitteella sekä ilta- ja yöaikaan 15 minuutin jaksoissa. Mittalaitteena oli TSI:n hiukkaslaskuri P-Trak 8525, jonka mittausalue on 0,02 - 1 mikrometriä. Tulokset on esitetty käyttäen yksikköä kappaletta kuutiosenttimetrissä ilmaa, kpl/cm³. Tulokset olivat seuraavat:

	Mittauspiste
	Mittauspisteen kuvaus
	Pvm
	Aika
	Lukumääräpitoisuus, kpl/cm3
	Lukumääräpitoisuus, kpl/cm3, keskiarvo

	HL1
	Huone 9, lipaston päällä, tilan 8 väliseinän vieressä
	22.1.2009
	Aamupäivä 9-12

Iltapäivä 12–16
	787 - 3 909

934 - 1 290
	1 843

1 083




Mittausjaksojen ajalta saadut tulokset on esitetty graafisesti erillisissä liitteissä.

Ilmanvaihtokanavien mineraalikuidut

Ilmanvaihtokanavien sisäpintojen pölyä kerättiin kokoomanäytteinä. Näytteenottomateriaalin pinnalle painettiin geeliteippilevy, josta tutkittiin valomikroskooppisesti mineraalikuitupitoisuus laboratoriossa. Geeliteippilevyn pinnoilla todettiin mineraalikuituja (yli 20 mikrometrin pituiset kuidut) seuraavasti:

	Näytteen-ottopiste
	Iv-kone
	Näytteenottopisteen kuvaus
	Pvm
	Mineraalikuituja, kpl

	KPK1
	Tulo
	Käytävältä huoneen 15 edestä
	22.1.2009
	101


Sisäilmaolosuhteiden seurantamittaukset

Tutkittavassa tilassa (huone 9) seurattiin sisäilman hiilidioksidipitoisuutta, lämpötilaa ja suhteellista kosteutta. Mittaukset tehtiin Telairen ja TSI:n sisäilman laatuanalysaattoreilla. Tulokset olivat seuraavat:

	Mittauspiste
	Tila
	Mittauspisteen kuvaus
	Seuranta-aika
	CO2-pitoisuus, ppm
	Lämpötila, 

°C
	Suhteellinen kosteus, % 

	L1
	9
	Toimistohuone
	16 - 22.1.2009
	421-651
	22,5 - 24,4
	12 - 24


Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus vaihtelee normaalisti välillä 350 – 400 ppm.

Sisäilmastoluokituksen 2008 mukaiset luokitustasot ovat:
S1 ≤ 750 ppm














S2 ≤ 900 ppm












S3 ≤ 1200 ppm.

Seurantamittausten graafiset kuvaajat on esitetty erillisissä liitteissä, joista nähdään mitattujen suureiden vaihtelut eri vuorokauden aikoina.

Painesuhdemittaukset

Tilojen painesuhteet ulkoilmaan ja muihin tiloihin nähden mitattiin mikromanometrin ja merkkisavun avulla. Ilmavirtaus kahden tilan välillä havaitaan jo yhden pascalin paine-erolla, jolloin ilmavirtaus voidaan todeta mittauspisteeseen päästettävän savun avulla. Tulokset olivat seuraavat:

	Mittauspiste
	Iv-kone
	Tila
	Vertailutila
	Pvm
	Tila ali-/ ylipaineinen
	Paine-ero 

Pa

	PE1
	TK5
	Huone 4
	Käytävä
	16.1.09
17.1.09
	Ylipaineinen
Ylipaineinen
	6-7
11

	PE2
	TK5
	Huone 4
	Ulkoilma
	16.1.09

17.1.09
	Alipaineinen
Alipaineinen
	2-4
2-4

	PE3
	TK5
	Huone 9
	Käytävä
	16.1.09

17.1.09
	Ylipaineinen
Ylipaineinen
	11-12
4

	PE4
	TK5
	Huone 9
	Ulkoilma
	17.1.09
	Alipaineinen
	7-9

	PE5
	TK5
	Huone 12
	Käytävä
	16.1.09

17.1.09
	Alipaineinen
Alipaineinen
	6-7
2

	PE6
	TK5
	Huone 12
	Ulkoilma
	16.1.09

17.1.09
	Alipaineinen
Alipaineinen
	3-4
5-6

	PE7
	TK5
	Huone 19
	Käytävä
	16.1.09

17.1.09
	Ylipaineinen
Ylipaineinen
	3-4
2

	PE8
	TK5
	Huone 19
	Ulkoilma
	16.1.09

17.1.09
	Alipaineinen

Alipaineinen
	3-4
3-5


Ilmanvaihdon ilmavirtojen mittaukset

Huonetilojen ilmavirtoja määritettiin TSI AccuBalance 8370 –ilmavirtamittarilla, Alnor GGA-55P -termoanemometrilla ja ilmavirtojen mittapäällä sekä TSI:n mikromanometrilla ja mittaamalla venttiileiden asentoja. Mitattuja ilmavirtoja verrataan Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D2 ohjearvoihin, jotka koskevat uuden rakennuksen ilmanvaihtoa. Mittausten kokonaismittausvirhe on (20%. Ilmavirrat olivat seuraavat:

	Mittauspiste
	Pvm
	Tila
	Mitattu tuloilmavirta, dm3/s
	Ohjearvo (D2), ulkoilmavirta,

dm3/s
	Mitattu poistoilmavirta,

dm3/s
	Ohjearvo (D2), poistoilmavirta,

dm3/s

	I1
	22.1.09
	Huone 19
	43
	24
	24
	ei ohjearvoa

	I2
	22.1.09
	Huone 9
	45
	34
	19
	ei ohjearvoa



Suomen Sisäilmaston Mittauspalvelu Oy


