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3. Yleista

Tyodpaikan edustajien mukaan henkilokunnalla on ollut vuosien aikana oireita, joiden
voidaan epailla johtuvan sisailman laadusta.

Tyobpaikalle tehtiin arviointikdynti 29.8.2011 tybolosuhteiden ja rakennuksen toimin-
nan arvioimiseksi. Arviointikdynnille osallistui ISS Proko Oy:n sisdilma-asiantuntija
Marko Koivisto ja Jarmo Minkkinen seka paivakodin Johtaja Erika Partanen. Arvioin-
tikdynnin yhteydessa sovittiin myéhemmin toteutettavista mittauksista ja selvityksista.
Mittauksia koskeva tutkimussuunnitelma (ISS Proko Oy/2011) toimitettiin asiakkaalle

Mittaukset ja naytteenoton suorittivat Marko Koivisto, Tuomo Laitinen, Jarmo Minkki-
nen ja Timo Murtoniemi.

4. Tiivistelma tutkimustuloksista

o Tutkimuksessa ldydettiin ongelmia rakennuksen paine-eroissa sisa- ja ulkoil-
man valilla. Rakennuksen etelainen sivu oli paivisin ylipaineinen, oéisin ja vii-
konloppuisin alipaineinen.

e Ulkoseinan eristeesta 10ytyi mikrobivaurio rakennuksen luoteiskulmalla (huo-
neet 01 ja 02 kohdalta) seka homesienia sisailmanaytteistda huoneissa 01 ja
10.

e Huoneissa 01 ja 02 havaittiin merkkiaineella tehdyssa tutkimuksessa epatii-
viyskohtia rakennuksen sisavaipassa. Vuotoja oli ulkoseinan ja lattian rajassa,
sahkolapivienneissa lattiassa seka ikkunakarmin ja rakennuksen rungon valis-
ta.

o Ylapohjan eristevillasta otetuissa naytteissa (2kpl) oli molemmissa viitteita
mikrobivauriosta.

e Huoneen 02 sisailman VOC -yhdisteista I0ytyi vahaisia merkkeja muovimaton
alkaneesta hajoamistilasta.

o Ulkopuolisessa tutkimuksessa havaittiin ettd sadevesien sydksytorvet saatta-
vat aiheuttaa kohonneen kosteusvaurioriskin ulkoseinarakenteisiin.

o Keskirakennuksen alueella oli sisdkatossa mahdollisesti elainten ylapohjassa
aiheuttama ulostejalki.

5. Tietoja tutkittavista tiloista

Rakennus on valmistunut 1980. Rakennuksen alapohja oli kauttaaltaan perustettu
maanvaraisesti. Alapohja on terasbetonirakenteinen ja itdisella paadylla alapohjassa
on runsaasti tayttda. Ulkoverhouksena on kalkkihiekkatiili ja vesikatteena on kuitube-
tonilevyinen harjakatto. Vesikatossa ei havaittu merkkeja vuodoista. Seinien ja katto-
jen sisapinnat ovat maalattuja tiili ja levyrakenteisia pintoja. Rakennuksen yleisilme
on siisti niin ulkoa kuin sisaltakin.

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain ISS Proko Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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6. Olosuhteet ja havainnot selvitysten aikana

Rakennuksen lattioissa ei havaittu kohonneita kosteuksia pintamittauksessa.

Monitoimihallissa (20) havaittiin tutkimuksen aikana aistinvaraisesti voimakkaita haju-
ja. Huoneissa 01 ja 02 havaittiin maakellarimainen haju. Kayttajien haastattelujen pe-
rusteella ongelmat sijoittuivat paasaantoisesti pohjoisen puoleiselle sivustalle.

Ulkopuolta tutkittaessa havaittin  mahdollisia kosteusongelmia joidenkin sade-
vesisyoksytorvien kohdalla pohjoisella sivustalla.

7. Tutkimusmenetelmat

7.1 Mikrobiologiset naytteet

Mikrobiologiset ilmanaytteet kerattiin fraktioivalla impaktorilla (malli Kytola, Ander-
sen). Naytteenottoaika oli 15 minuuttia. Mittauspisteesta otettiin naytteitd kolmelle
kasvatusalustalle: mesofiiliset (huoneen lammdssa viihtyvat) sienet kerattin 2 % -
mallasuuteagar ja Dikloran-glyseroli-agarille (DG18-agar) ja mesofiiliset bakteerit
tryptoni-hiivaekstrakti-glukoosi (THG)-agarille.

Kasvatuksen jalkeen maljoilta laskettiin erikseen bakteeri- ja sadesienipesakkeiden
lukumaarat ja sienet tyypitettiin valomikroskooppisesti. Saatujen pesakelukujen pe-
rusteella laskettiin naytteiden mikrobipitoisuudet. Tulokset ilmoitetaan pesakkeita
muodostavien yksikdiden maarana ilmakuutiometrissa (cfu/m®) (cfu = colony forming
unit = pesakkeen muodostava yksikko). (liite 5, taulukko 1).

Materiaalinayte suoraviljeltin agarmaljoille ja kasvatettiin lampokaapissa. Kasvatuk-
sen jalkeen maljoilta laskettiin erikseen bakteeri- ja sddesienipesakkeiden lukumaarat
ja sienet tyypitettiin valomikroskooppisesti. Saatujen pesakelukujen perusteella las-
kettiin naytteiden mikrobipitoisuudet. Tulokset ilmoitetaan suhteellisella asteikolla. As-
teikko on esitetty analyysivastauksessa (liite 3, taulukko 1).

7.2 Sisailman haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Naytteet kerattiin Gilian LFS-113DC LOW FLOW SAMPLER naytteenottopumpulla
massavirran ollessa 0,1 I/min Tenax-adsorptioputkeen. Naytteet analysoitiin kaasu-
gromatografisesti kayttden termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-
MS) Tyoterveyslaitoksen kemian laboratoriossa.
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7.3 Mineraalivillakuidut

Mineraalivillakuitujen maarat todennetaan toimitilojen tuloilmakanavista seka pinnoil-
ta. Pinnoille laskeutuneesta polysta kerattiin geeliteippinayte (BM Dustfilters, BM En-
vironmental Engineering, Hollanti). Mineraalivillakuidut tunnistettiin valomikroskooppi-
sesti.

7.4 Merkkiainekoe

Ulkoseinarakenteen ilmavuotoja tutkittiin merkkiaineen avulla. Merkkiaineena kaytet-
tiin viisiprosenttista vedyn ja typen seosta. Merkkiainetta laskettiin ulkoseindelementin
tuuletusaukosta seindrakenteen sisdaan. Merkkiaineen esiintymista tutkittavassa huo-
neessa mitattiin vetyilmaisimella (Adixen 9012 XRS Hydrogen Leak Detector). Merk-
kiainetta havainnoimalla voidaan paikantaa vuotokohdat, joiden kautta seinaraken-
teessa olevat mahdolliset epapuhtaudet voivat kulkeutua sisailmaan.

8. Naytteenottopaikat

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain ISS Proko Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Taulukossa 1 on esitetty otettujen VOC-, mikrobi- ja kuitundytteiden naytteenottopai-

kat.

Taulukko 1. Mikrobi-, kuitu-, VOC- ja pdlynaytteenottopaikat

Naytteenotto- Mikro- |Paine- |Mikro- |[Mine- |VOC

paikka bit * €ro bit 3 raali ilméanay

kuidut * |t€

ilmanay- materi- | teippi, .
te, Pa aali, kplicm? | M9/m
cfu/m?® cfu/m®
(10 kpl) | (2kpl) | (10kpl) | (9kpl) | (4 kpl)

Huone 01 X X X

Huone 02 X X X

Eteinen 04

Huone 10 X X X

Huone 13 X X

Huone 20 X X

Huone 32 X X X X

Huone 34/35 X X X X

Keittio 39 X

Huone 46 X X

Huone 47 X X

Eteinen 48

Huone 50 X X X

Huone 51 X

Ylapohja lansi/ita x/x X

Ulkoilma/vertailu X

' mikrobinaytteet kerataan iimasta Andersen 6-vaiheimpaktorilla, sienet tunniste-

taan valomikroskooppisesti

kahden viikon pdlylaskeuma (pyyhintanayte) ilmasta keratadan 300x300 mm muo-
vilevylle, josta pyyhitdan kolme eri 100x100 mm aluetta ja viljelldan suoraan kol-
melle eri kasvatusmaljalle

materiaalinaytteet otettiin lattiapinnoitteesta, josta suoritettiin mikrobiologinen suo-
raviljely

mineraalivillakuidut maaritettiin laskeutuneesta pintapélysta geeliteippimenetel-
malla (BM-Dustlifters), 2 viikon laskeuma

pdlyn koostumusnayte keratdan laskeutuneesta pdlysta 1 | minigrip- pussiin, tun-
nistus elektronimikroskooppisesti

9. Analyysi- ja laboratorionaytteiden laatu

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain ISS Proko Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Sisdilmatutkimuksissa kaytetyt naytteenotto- ja analyysikdytannét noudattivat voi-
massa olevia kansallisia ja kansainvalisia standardeja seka johtavien kansallisten tut-
kimuslaitosten mittaus- ja selvityskaytantdja (Tyoterveyslaitos, VTT, Terveyden ja hy-
vinvoinnin laitos).

Naytteiden analysoinnissa kaytettiin FINAS:n akkreditoituja testauslaboratorioita (ke-
mialliset ja biologiset tekijat, T256). Mikrobiologisten naytteiden suhteen kaytetylla la-
boratoriolla on Elintarviketurvallisuusviraston Eviran hyvaksynta.

10. Vertailuarvot

10.1 Mikrobit

Tydymparistdn bakteeri- ja sieni-itiopitoisuuksille ei ole olemassa terveysperusteisia
raja-arvoja, joten mikrobituloksia on tulkittava ty®paikkakohtaisesti. Mikrobilajiston
tulkinnassa noudatetaan Asumisterveysoppaan (2 painos/2008, STM:n oppaita
2003:1) seka artikkelissa "Reiman et al. Rakennusten kosteusvauriota kuvastava
mikrobisto. Ymparist6 ja terveys 8/2005” kuvattua mikrobilajiston tulkintaa.

10.2 Sisdilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Mittausten tulosten merkitysta arvioitaessa tarkastellaan ensin VOC-yhdisteiden yh-
teispitoisuutta (TVOC). Mikali se j4a hyvin alhaiselle tasolle (<50 pg/m?), tilanne on
naiden tekijdiden osalta ongelmaton ja sisailmastoselvitykset voidaan suunnata mui-
hin tekijoihin.

Jos haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus TVOC sisailmassa ylittaa
250 pg/m?, viittaa se sisailman epétavalliseen lahteeseen.

10.3 Mineraalivillakuidut

Mineraalivillakuituja kaytetaan lammaon, palon ja aanen eristyksessa rakennuksissa ja
LVI-laitteissa. Kuituja paatyy huoneilmaan huonokuntoisista eristeista, likaantuneista
ilmanvaihtokanavista seka pinnoittamattomista akustiikkalevyista.

Eristevillakuidut aiheuttavat ihon, silmien ja hengitysteiden arsytysta, ja ne saattavat
altistaa ylahengitysteiden tulehduksille. Eristevillakuitujen poistumisaika elimistdsta
on muutamia viikkoja tai kuukausia. Kuidut eivat todennakoisesti aiheuta pitkaaikaisia
terveysvaikutuksia. Suomessa kaupan olevat teolliset lasivilla- ja vuorivillakuidut eivat
ole sydpavaarallisiksi luokitettuja.

Kuitujen lukumaaralle pinnoilla ei ole virallisia ohjearvoja. Schneider (Schneider T.,
Synthetic vitreous Fibres. Teoksessa: Indoor Air Quality Handbook, McGraw-Hill,

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain ISS Proko Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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New York 2000, chapter 39) suosittaa, ettad pinnat tulisi luokitella iivoustiheyden mu-
kaan:
— Synteettiset epdorgaaniset kuidut eivat todennakdisesti aiheuta ongelmia, jos
kuitujen lukumaarat saanndllisesti siivotuilla pinnoilla (pdydat ym.) ovat alle 0,2
kuitua/cm? ja harvoin siivotuilla pinnoilla alle 3 kuitua/cm?.

lImanvaihtojarjestelman kuitupitoisuudelle ei ole vield suositusarvoja. Puhtausluokitel-
luille ilmanvaihtotuotteille on puhtausvaatimukset, joiden mukaan muun muassa kay-
tossa olevasta ddnenvaimentimesta irtoavien kuitujen kokonaispitoisuus tulee olla al-
le 0,01 kuitua/cm®.

Tekesin Fine-ohjelman tutkimushankkeessa "limanvaihtolaitteiden hiukkaspaastot
tyétiloihin" on suositeltu ohjearvoksi kuitutiheydelle kahden viikon pdlylaskeumassa
0,2 kuitua/cm?.

11. Tulokset ja johtopaatokset

11.1 Mikrobiologiset naytteet

lImanaytteet
liImanaytteet otettiin yhdeksasta eri huoneesta. limanaytteiden perusteella seitseman
naytteen mikrobisto oli tavanomainen.

Huoneiden 01 ja 10 naytteissa esiintyi useita kosteusvaurioille tyypillisia homelajeja,
lisdksi toisessa naytteessa oli myods aktinobakteereita. Naytteet viittaavat epata-
vanomaiseen mikrobildhteeseen. (liite 5)

Naytteissa 1, 2, 3 ja 4 bakteeripitoisuudet olivat kohollaan (viittaa ihmisen toimintaa,
puutteelliseen ilmanvaihtoon tai tilojen yhteiseen puhtaustasoon).

lImanaytteissa I6ydetyt homesienet huoneen 01 kohdalta selittyvat ulkoseindn mikro-
bivauriolla ja 16ytyneet sienet ovat saman sukuisia seka ulkoseinan ja ylapohjan ma-
teriaalinaytteiden |0ydosten kanssa. Huoneen 10 sisailmasta |0ytyneiden mikrobien
l&hde tulee selvittaa lisatutkimuksin, koska ilmanaytteen mikrobisto ei vastaa ylapoh-
jan materiaalinaytteen 16ydoksia.

Materiaalinaytteet (ulkoseinan ja ylapohjan eriste)

Materiaalinayte otettiin kymmenesta kohdasta ulkoseinan eristeesta. Materiaalinayt-
teen perusteella nayte M6 (huoneet 01 ja 02) ulkoseindssd on todenndkdisesti kos-
teuden aiheuttama mikrobivaurio. Otetussa naytteessa esiintyi Aspergillus penicil-
loides homesienia joka on kosteusvaurioindikaattori (viittaa vaurioon, +++). (liite 3).

Ylapohjan eristevillasta otetuissa kahdessa naytteessa I6ytyi molemmista viitteita
mikrobivauriosta. Naytteet otettiin palopermannon betonilaattojen saumakohdista lan-
tisen- ja itdisen paadyn keskivaiheilta keskeltd rakennusta. (liite 6).

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain ISS Proko Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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11.2 Sisdilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Kaikissa kolmessa mitatussa sisdilman VOC naytteissa kokonaispitoisuudet olivat al-
haiset.

Huoneen 02 naytteestd I6ytyi pienind pitoisuuksina 2-Etyyli-1-heksanolia ja 1-
Butanolia sekd muita maton hajoamiseen viittaavia yhdisteita. (liite 7)

11.3 Mineraalivillakuidut

Kuitunaytteet otettiin seitsemasta tilasta ja kahdesta tuloilmakanavasta. Tutkituissa
naytteissa ei havaittu merkkeja kuituongelmasta. (liite 4)

11.4 Paine-ero ulkoseinarakenteen ylitse
Paine-eroa mitattiin pitkaaikaisesti huoneista 34 (pohjoinen) ja 46 (etela).

Ullakon ja sisatilan valista paine-eroa mitattiin hetkellisesti ja sisatila oli mittaushetkel-
Ia alipaineinen ullakkoon nahden (-12...-15Pa).

Huone 34 pysyi mittausajanjakson ajan melko normaalisti alipaineisena (+2Pa ...-12)
paivaaikaan, joskin vaihtelua oli runsaasti. Yoaikaan tila muuttui tasaisen alipainei-
seksi. Aamuisin 5.00-9.00 ja iltaisin 17-18.00 aikoihin rakennus muuttuu voimakkaasti
alipaineiseksi. Viikonlopun aikana tilanne on hyvin tasainen pieni alipaineisuus (-3...-
6Pa).

Huoneessa 46 tilanne oisin ja viikonloppuisin on normaali ja alipaineisuus -4...-6Pa
sdilyy. Paivisin tilanne menee huonommaksi ja tila muuttuu ylipaineiseksi. Paivasai-
kaan tilat ovat ylipaineiset ulkoilmaan nahden keskimaarin +0...+10Pa. Ylipaineisuus
aiheuttaa rakennuksen ulkoseina ja ylapohjarakenteille kohonneen kosteus- ja mik-
robivaurioriskin. Tilanne ettd rakennus on vuoronperaan yli- ja alipaineinen, on ter-
veellisen sisailman kannalta kaikkein huonoin.

Vuorotteleva yli- ja alipaine saa aikaiseksi kohonneen kosteusvaurio- ja mikrobivau-
rioriskin. Mikali rakennuksen ilmatiiviydessa on puutteita, kulkeutuvat rakenteisiin
syntyvat ja rakenteissa olevat epapuhtaudet pumppaavan paine-eron vaikutuksesta
sisailmaan. (liitteet 7 ja 8)

11.5 Merkkiainekoe

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain ISS Proko Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Merkkiainekokeissa havaittiin rakennuksen sisavaipan tiiviydessa vikoja huoneissa
01 ja 02. Vuodot sijoittuivat huoneessa 01 alapohjan ja ulkoseinan rajakohtiin ja ala-
pohjan sahkélapivienteihin sekd huoneessa 02 lisdksi ikkunankarmin ja rakennuksen
rungon liitoskohtaan (liite 2). Etelanpuoleinen sivusta oli ylipaineinen mittaushetkella.

12. Toimenpidesuositukset havaintojen perusteella

Ehdotamme seuraavia toimenpiteita tydymparistdén parantamiseksi ja tydaikaisen oi-
reilun vahentamiseksi:

1.

Tehtyjen mittausten ja selvitysten perusteella ilmanvaihto ei toimi suunnitellulla
tavalla rakennuksessa. lImanvaihto tulee tarkastaa ja saata siten, ettd rakennus
pysyy normaalisti alipaineisena kaikissa rakennuksen osissa ja kaikissa kayttoti-
lanteissa.

Rakennuksen sisavaipan kaikki epatiiviyskohdat tulee selvittdd ldmpdkameraku-
vauksella, kun rakennus on kokonaisuudessaan alipaineinen. --> [Imavuodot yla-
ja alapohjarakenteesta ja ulkoseinien kautta sisatiloihin tulee estaa.

Ylapohjan mikrobivaurion korjaaminen. Ylapohjan eristeen desinfioiminen tulisi
suorittaa kuivasavumenetelmalla kayttden vetyperoksidipohjaista desinfioin-
tiainetta (esim. penetrox pf. tai maxox pf.).

Ulkoseinien eristeiden mikrobivaurion korjaamista luoteisnurkalla tulee harkita.
Korjausmenetelmana voidaan kayttaa samaa tekniikkaa kuin ylapohjan korjaami-
seen.

Huoneeseen 01 ja 02 suositellaan alapohjarakenteen kosteuksien mittaamista
porareikdmenetelmallda huoneessa 02 havaitun alkaneen muovimaton hajoamis-
prosessin perusteella. Muovimaton vaihtamista tulee myés harkita.

Ulkopuolisessa tutkimuksessa havaittiin varsinkin pohjoisella seinustalla katon
sadevesien sydksytorvien kastelevan seinan alaosaa. Vesien ohjausta tulee pa-
rantaa.

Hiirien yms. pienten eldinten pyydystaminen ylapohjasta on suositeltavaa tuho-
laistorjujan avustamana. Eldinten kulkureitit olisi hyva selvittaa ja tukkia mahdolli-
suuksien mukaan.

Tama raportti on laadittu toimeksiannosta nimenomaan epaillyn sisailmaongel-
man tutkimiseen, eika sitd siten voida kayttad koko kiinteiston tai sen osan kun-
non tai arvon maarittAmisen perusteena.

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain ISS Proko Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Paine-ero seuranta

Jonsaksen paivakodin sisdilmatutkimus 2011
Tutkimusten mittauspisteiden kohdat:

M1...M10 = Mikrobimateriaalindytteet US eriste
M YP 1 ja 2 = Ylapohjaeristeen mikr. mat. nayte
VOC 1...VOC4 = Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
K 1...K9 = Kuitumittaus 2vk laskeumasta

A 1...A9 = Mikrobimittaus sisdilmasta (Andersen)

ALAKATTOJEN KORKEUS ON 2400 MM, POIKKEAVAT KORKEUDET ILMOITETTU.

—

) %AV

S — \‘

N

\\\

TTTTREETT

mEEEEESESNE g

©
-

e HA

18640

A9

A8

M)

B 09.02.2006 ALAKATOT LISATTY TILOIHIN 31, 37 JA 38.

A 06.09.2005 MITOITUS LISATTY.

Trel

I
Paine-ero seuranta

, 1200 ,.I’

KAIKKI MITAT TARKISTETAAN RAKENNUSPAIKALTA ENNEN TYON ALOITTAMISTA.

K.OSA 15 KORTTELI 15702 TONTTI

PERUSKORJAUS TYOPIRUSTUS

JONSAKSEN PAIVAKOTI POHJAPIRUSTUS 1:50
LOYDOSPOLKU 4
01600 VANTAA

wanr B
22.12.2004

ARK 03-18B



marakoiv
Nosto
M 1

marakoiv
Nosto
M 2

marakoiv
Nosto
M 3

marakoiv
Nosto
M 4

marakoiv
Nosto
M 5

marakoiv
Nosto
M 6

marakoiv
Nosto
M 7

marakoiv
Nosto
M 8

marakoiv
Nosto
M 10

marakoiv
Nosto
M 9

marakoiv
Nosto
VOC 1

marakoiv
Nosto
VOC 2

marakoiv
Nosto
VOC 3

marakoiv
Nosto
VOC 4

marakoiv
Nosto
K 1

marakoiv
Nosto
K 5

marakoiv
Nosto
K 9

marakoiv
Nosto
K 7

marakoiv
Nosto
K 6

marakoiv
Nosto
K 8

marakoiv
Nosto
K 4

marakoiv
Nosto
K 3

marakoiv
Nosto
K 2

marakoiv
Nosto
Paine-ero seuranta T2

marakoiv
Nosto
Paine-ero seuranta Tre1

marakoiv
Tekstiruutu
Jönsaksen päiväkodin sisäilmatutkimus 2011
 
Tutkimusten mittauspisteiden kohdat:
 
M1...M10 = Mikrobimateriaalinäytteet US eriste
M YP 1 ja 2 = Yläpohjaeristeen mikr. mat. näyte
VOC 1...VOC4 = Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
K 1...K9 = Kuitumittaus 2vk laskeumasta
A 1...A9 = Mikrobimittaus sisäilmasta (Andersen)

marakoiv
Nosto
A 1

marakoiv
Nosto
A 9

marakoiv
Nosto
A 8

marakoiv
Nosto
A 7

marakoiv
Nosto
A 6

marakoiv
Nosto
A 5

marakoiv
Nosto
A 4

marakoiv
Nosto
A 3

marakoiv
Nosto
A 2

marakoiv
Nosto
M YP 1

marakoiv
Nosto
M YP 2

marakoiv
Tekstiruutu
Liite 1


Liite 2

Jonsaksen paivakoti,
13.10.2011

Merkkiainekokeissa

Talla alueella vuoto : e
ofi seinan ia lattian “havaitut vuotoalueet on |>1~ |Talla alueella A S
ot J merkitty pohjakuvaan voimakasta vuotoa ! o! MUUTC
rajasta lattianurkasta ja | |
l 10345 ¥ ikkunoiden e .
e —— I liiitoksista nl
Taman alueen — | 7
. N N RN | VGGG IIII IO TGO 7L
vuodoista osa ol S - \/
. e = |
alapohjan lavitse of | )
- —F====Z=23 !. - -
tulevien RYHMAH. | LEIKKI- JA LEPOH. f L Vi
sahkoputkien A -
H o o 20
kautta . 2 MONITOIMIHA
1 ~—
8 T-"""77
© I H =X
N ' 7. _
| 7
! /
L _llFF=====3 : ;
1 r==ir--1 4
| 1 1 | v
lI—==-=-- - I 1 I ;
B — K - i 0o g
N 9 | I
N o9v_dB30 090 _dBS0
[ i
o T 1] i
. = 04 ﬁ 05
S | ETEISHALLI PESU
|
| /
! / /
| [[T1,
| KK]|
] g u
1 LY ]
ol 8 - I 16
| 8 i O DODMSMMNIOER! B Lo 2 oo IS DR R KAYTAVA/VAR
| - /7 .
i - Z ~
N - / | = - B '
' / i — H MUUTOSALUE Al ___|_I__I
1 | KK] / | | | | 6 A VSZ == S
] / = 7l e g 23
N / L G T~ NG



marakoiv
Murtoviiva

marakoiv
Murtoviiva

marakoiv
Tekstiruutu
Jönsaksen päiväkoti,  13.10.2011
 
Merkkiainekokeissa havaitut vuotoalueet on merkitty pohjakuvaan

marakoiv
Nosto
Tällä alueella voimakasta vuotoa lattianurkasta ja ikkunoiden liitoksista

marakoiv
Nosto
Tämän alueen vuodoista osa oli alapohjan lävitse tulevien sähköputkien kautta

marakoiv
Nosto
Tällä alueella vuoto oli seinän ja lattian rajasta

marakoiv
Tekstiruutu
Liite 2


D

Analyysivastaus n:o 1692110T, materiaalinayte

14.11.11

(4)
FINAS

Finnish Accreditation Service
T256 (EN ISO/IEC 17025)

1(4)

Tilaaja: ISS Proko Oy, Tampere

Tutkimuskohde: Jonsaksen paivakoti
Naytteenottaja: Tuomo Laitinen & Marko Koivisto

Naytteenottopdaiva: 26.10.2011

Naytteet vastaanotettu laboratorioon: 28.10.2011

Analysointi aloitettu: 28.10.2011

1 NAYTTEIDEN ANALYSOINTI

Laboratorioon toimitetut materiaalinaytteet on suoraviljelty eli ripoteltu suoraan
kasvatusalustoille Ty6terveyslaitoksen kehittdmén menetelman mukaisesti (Reiman
ym.1999, Reiman & Kujanpaéa 2005). Kasvatukseen on kaytetty Asumisterveysoppaan
(2009) suosittelemia kasvatusalustoja: 2% mallasagar (sienet), DG18-agar (sienet) ja THG
(Tryptoni-hiiva-uute) —agar (bakteerit, sadesienet). Kasvatusalustoja on inkuboitu
lampokaapissa +25 °C:ssa 7 vrk:tta (sienet ja kokonaisbakteerit) ja 14 vrk:tta
(aktinobakteerit). Inkuboinnin jalkeen pesékkeet on laskettu ja sienet tunnistettu laji- tai
sukutasolle valomikroskoopin avulla.

2 TULOSTEN TULKINTA

Tulosten tulkinnassa on kaytetty taulukkoa 1. Bakteeritulokset luokitellaan vain kahteen
luokkaan: ei viitetta vauriosta tai viittaa vaurioon. Materiaalindytteen suoraviljelyn tulos
viittaa materiaalin kostumiseen ja mikrobivaurioon, mikali naytteen sieni-itiopitoisuus on
runsas tai erittéin runsas (+++ / ++++) tai mikéli naytteessa esiintyy kosteusvaurioon
viittaavia mikrobeja (vahintaan yhteensa kolme pesaketta kaytetyilla kasvatusalustoilla).
Yksittaisten kosteusvaurioindikaattoreiden esiintyminen on tavanomaista.

Suoraviljelyssa runsas mikrobipitoisuus (+++) vastaa Asumisterveysohjeessa (2003)
esitettya pitoisuutta > 10 000 pmy/g. Erittain runsas mikrobipitoisuus (++++) voidaan
erityisesti bakteereilla suuntaa antavasti tulkita pitoisuudeksi > 100 000 pmy/g.
Materiaalinytteen laimennossarjaviljelyssa (Asumisterveysohje 2003) sieni-itibpitoisuus
> 10 000 pmy/g ja bakteeripitoisuus > 100 000 pmy/g viittaavat mikrobivaurioon tutkitussa

materiaalissa.

Taulukko 1. Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta.

Tulkinta Muut Kaikki Indikaattori- Yhteisvaikutus
bakteerit sienet mikrobit Kaikki sienet Indikaattorimikrobit

ei viitetta vauriosta -+, At -+ - -+ -

heikko viite vauriosta ++ +* -+ +*

viittaa vaurioon ++++ +++ ++ + ++
++ +* ++
+++ +*

vahva viite vauriosta ++++ +4++, ++++ +++, ++++ ++

* kaikilla alustoilla yhteensa vahintaan 3 kpl pesakkeita

Analyysivastauksen osittainen kopioiminen ilman ISS Proko Oy:n sisailmalaboratorion kirjallista lupaa on kielletty.
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3 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Naytteenottopaikat ja tutkittu materiaali on esitetty taulukossa 2. Materiaalinéytteiden
mikrobipitoisuudet ja mikrobilajit on esitetty taulukossa 3 suhteellisella asteikolla, joka on
seuraava:

- = alle mé&aritysrajan, ei kasvua

+ = niukka kasvusto (1-20 peséakettd/malja)

++ = kohtalainen kasvusto (21-50 pesakettd/malja)

+++ = runsas kasvusto (51-200 pesaketta/malja)

++++ = erittain runsas kasvusto (>200 pesakettd/malja).

Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita.

Taulukko 2. Naytteenottopaikat ja naytteiden materiaali.

Naytteenottopiste Naytteen materiaali
M1. US-lammdneriste kivivilla
M2. US-lammdneriste kivivilla
M3. US-lammdneriste kivivilla
M4. US-lammdneriste kivivilla
M5. US-lammdneriste kivivilla
M6. US-lammdneriste kivivilla
M7. US-lammdneriste kivivilla
M8. US-lammdneriste kivivilla
M9. US-lammdneriste kivivilla
M10. US-lammdneriste kivivilla

Analyysivastauksen osittainen kopioiminen ilman ISS Proko Oy:n sisailmalaboratorion kirjallista lupaa on kielletty.
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Taulukko 3. Materiaalinaytteiden mikrobipitoisuudet ja sienilajisto suhteellisella asteikolla

esitettyna.

Nayte | 2 % mallasagar DG-18 agar THG agar Tulkinta
Cladosporium + | Aktinobakteerit - | ei viitetta
hiivat, vaaleat + | Muut bakteerit + | vauriosta

M1. Sieni-itiot yhteensa - | Sieni-itidt yhteensa + | Bakteerit yhteensa +
Cladosporium + | Aktinobakteerit* +(1) | ei viitetta

Muut bakteerit + | vauriosta

M2. Sieni-itiét yhteensa - | Sieni-itiét yhteensa + | Bakteerit yhteensa +

Aktinobakteerit - | ei viitetta
Muut bakteerit + | vauriosta

M3. Sieni-itidt yhteensé - | Sieni-itiét yhteensa - | Bakteerit yhteenséa

Penicillium + | Cladosporium + | Aktinobakteerit - | viittaa
Penicillium + | Muut bakteerit + | vaurioon
Aspergillus penicillioides*  ++(25)

M4. Sieni-itiét yhteensa + | Sieni-itiét yhteensa ++ | Bakteerit yhteensa +
Cladosporium + | Eurotium* +(1) | Aktinobakteerit - | ei viitetta
steriilit + | Cladosporium + | Muut bakteerit + | vauriosta
hiivat, vaaleat + | hiivat, vaaleat +
Acremonium* +(1) | steriilit +

M5. Sieni-itiét yhteensa + | Sieni-itiét yhteensa + | Bakteerit yhteensa +
Cladosporium + | Cladosporium ++ | Aktinobakteerit - | vahva
steriilit + | Penicillium + | Muut bakteerit + | viite

Aspergillus penicillioides* +++(67) vauriosta

M6. Sieni-itiot yhteensé Sieni-itiot yhteensé +++ | Bakteerit yhteensé +
Cladosporium + | Cladosporium + | Aktinobakteerit - | ei viitetta
steriilit + | Penicillium + | Muut bakteerit + | vauriosta

Aspergillus penicillioides* +(1)

M7. Sieni-iti6t yhteensa + | Sieni-itiot yhteensa + | Bakteerit yhteensa +

Cladosporium + | Cladosporium + | Aktinobakteerit* +(1) | ei viitetta
Muut bakteerit + | vauriosta

M8. Sieni-iti6t yhteensé + | Sieni-iti6t yhteensa + | Bakteerit yhteensa +
Cladosporium + | Cladosporium + | Aktinobakteerit - | ei viitetta
Penicillium + | Penicillium + | Muut bakteerit + | vauriosta

M9. Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteensa + | Bakteerit yhteensa
Cladosporium + | Aktinobakteerit - | ei viitetta
Penicillium + | Muut bakteerit + | vauriosta

M10. | Sieni-itidt yhteensa - | Sieni-iti6t yhteensa + | Bakteerit yhteensa

- = alle madritysrajan, kasvustoa ei esiintynyt

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi

steriilit = peséakkeitd, jotka eivat kaytettavilla kasvualustoilla muodosta itidita

Analyysivastauksen osittainen kopioiminen ilman ISS Proko Oy:n sisailmalaboratorion kirjallista lupaa on kielletty.
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Tilaaja: ISS Proko Oy, Tampere

Tutkimuskohde: Jonsaksen paivakoti
Naytteenottaja: Marko Koivisto
Naytteenottopaiva: 14.11.2011

Naytteet vastaanotettu laboratorioon: 17.11.2011
Analysointi aloitettu: 18.11.2011

1 NAYTTEENOTTO JA NAYTTEIDEN KASITTELY

Naytteet otettiin suoraan pinnoilta geeliteipille. Laboratoriossa naytteista on analysoitu
mineraalikuidut (pituudeltaan > 20 pum olevat lasikuidut seka lasi- ja kivivillakuidut)
valomikroskoopilla. Kuidut on analysoitu teipin koko pinta-alalta (14 cm?) 100 x
suurennoksella. Erityyppisia mineraalikuituja ei kyeté valomikroskooppisesti erottelemaan
toisistaan.

Naytteenottokohdat on esitetty kappaleessa 2 taulukossa 1.

2 VERTAILU VIITEARVOIHIN

Geeliteippinaytteiden naytteenottokohdat ja tulokset (kuitupitoisuus) on ilmoitettu
taulukossa 1 yksikdssa kpl/cm?. Analyysin alin ilmoitettava pitoisuus on 0,1 kpl/cm?. Mikali
kuitupitoisuus ylittd& pitoisuuden 100 kpl/cm?, tulos ilmoitetaan > 100 kpl/cm?. Tulokset
koskevat vain tutkittuja naytteita.

Kuitujen lukuma&aralle pinnoilla ei ole virallisia ohjearvoja. Schneiderin (2000) mukaan
synteettiset epaorgaaniset kuidut eivat todennakoisesti aiheuta ongelmaa, jos kuitujen
lukumaara saannéllisesti siivotuilla pinnoilla on alle 0,2 kpl/lcm? ja harvoin siivotuilla
pinnoilla alle 3 kpl/icm?. Jos kuitujen lukuméaarat harvoin siivotuilla pinnoilla ovat yli 10
kpl/cm?, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmia (Schneider 2000).

Tieteellisissa tutkimuksissa on esitetty kahden viikon pélylaskeumassa esiintyvien kuitujen
ohjearvoksi huonepinnoille 0,2 kpl/cm? (Kovanen ym. 2006, Salonen 2009).
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Taulukko 1. Naytteenottokohdat ja mineraalikuitujen pitoisuus geeliteippinaytteissa.

Naytteenottopaikka Kuitupitoisuus, kpl/lcm® | Pélykertym4, vrk
1. 47 ryhmé& H, hyllyn paalta 0,1 14
2. 50 leikki ja lepo H, hyllyn paalta 0,1 14
3. 35 ruokailu, hyllyn paalta <0,1 14
4. 32 neuv/HK, hyllyn paalta <0,1 14
5. 01 ryhmé& H, hyllyn paalta <01 14
6. 10 ryhmé& H, hyllyn paalta 0,1 14
7. 13 ryhmé H, hyllyn paalta <0,1 14
8. 32 neuv/HK, tuloilmakanava 1,6 -
9. 13 ryhma H, tuloilmakanava 3,1 -
<0,1 = alle maaritysrajan, mineraalikuituja ei esiintynyt
- = ei tiedossa

/ 7 Ce=__

Outi Tolvanen
laboratoriopaallikko, FT

JAKELU ISS Proko Oy, Marko Koivisto
ISS Proko Oy, Jyvaskyla
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Tilaaja: ISS Proko Oy, Jyvaskyla
Naytteenottokohde: Jonsaksen paivakoti, Vantaa
Naytteenottaja: Jarmo Minkkinen
Naytteenottopaivamaara: 8.12.2011

Naytteet vastaanotettu laboratorioon: 9.12.2011
Analysointi aloitettu: 9.12.2011

1 NAYTTEENOTTO JA NAYTTEIDEN KASITTELY

Naytteet otettiin kuusi-vaihe-impaktorilla suoraan seuraaville kasvatusalustoille: 2 %
mallasuuteagar (sienet), DG18-agar (sienet) ja THG (tryptoni-hiiva-uute)-agar (bakteerit,
sadesienet). Kasvatusalustoja inkuboitin  Asumisterveysoppaan (2009) ohjeiden
mukaisesti lampokaapissa +25°C:ssa 7 vrk (sienet, kokonaisbakteerit) ja 14 vrk
(aktinobakteerit). Inkuboinnin jalkeen pesakkeet laskettiin ja sienet tunnistettiin laji- tai
sukutasolle valomikroskoopin avulla.

Naytteenottopisteet on esitetty kappaleessa 3 taulukossa 1.

2 OHJE- JA RAJA-ARVOT, TULOSTEN TULKINTA

Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (2003) ja Asumisterveysoppaan
(2009) mukaan talviaikaan otettujen asuntojen ja toimistotilojen ilmanaytteiden tuloksia
voidaan pitdd tavanomaisina, jos sieni-itididen kokonaispitoisuus on <100 pmy/m?® ja
sadesienten pitoisuus <10 pmy/m3 (pmy = pesakkeen muodostava yksikkd).

Tuloksia tulkittaessa on huomioitava sienilajisto. Kosteusvaurioindikaattorisienien pitoisuus
on asunnoissa tavallisesti <10 pmy/m®. Yksittdisten kosteusvaurioindikaattoreiden
esiintyminen on tavallista. Mikali pitoisuus on >10 pmy/m? tai ndytteessa esiintyy useita
erilaisia kosteusvaurioindikaattoreita, viittaa tulos epatavanomaiseen mikrobilahteeseen.

Asumisterveysohjeen (2003) ja Asumisterveysoppaan (2009) mukaan sieni-itidpitoisuus
100-500 pmy/m® viittaa kohonneeseen sieni-itibpitoisuuteen talviaikana. Sisdilman
bakteeripitoisuus on tavanomainen, mikali se on <4500 pmy/m?>. Mikéli bakteeripitoisuus
on suurempi, viittaa se tavallisesti puutteelliseen ilmanvaihtoon tutkitussa tilassa.

Tyoterveyslaitoksen  mukaan  toimistotiloissa  sieni-itidpitoisuus ~ >50  pmy/m®,
aktinobakteeripitoisuus >5 pmy/m® ja bakteeripitoisuus 600 pmy/m? viittaavat talvella
sisdilman epatavanomaiseen mikrobilahteeseen.

Mikali kosteusvaurioindikaattorihomeiden pitoisuus on =7 pmy/m? tai naytteessa esiintyy

useita erilaisia kosteusvaurioindikaattoreita, viittaa  tulos epatavanomaiseen
mikrobilahteeseen.

Analyysivastauksen osittainen kopioiminen ilman ISS Proko Oy:n sisailmalaboratorion kirjellista lupaa on kielletty.

ISS Proko Oy

Kiinteistdjen kaytdnohjaus

PL 590, 40101 Jyvaskyla Puhelin 0205 155 Y-tunnus 0920253-0
Palokankaantie 18, 40320 Jyvaskyla Internet www.iss.fi Kotipaikka Helsinki



Analyysivastaus n:o 1773110T, ilmanayte o
/sS FINAS

Finnish Accreditation Service
T256 (EN ISO/IEC 17025)

30.12.11 2 (4)

Sisailmanaytteissa voi esiintya tavanomaisesti yksittaisina pesakkeina lahes mita tahansa
homesienta. Kuitenkin Stachybotrys-, Fusarium- ja Chaetomium-sienien kohdalla
yksittaisenkin pesakkeen esiintymista ilmanaytteessa voidaan pitaa tavanomaisesta
poikkeavana.

Lumettomana aikana ilmanaytteiden tuloksia verrataan ulkoilmanaytteeseen.

3 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Naytteenottopisteet, tutkittujen tilojen lampdtilat ja ilman suhteelliset kosteudet on esitetty
taulukossa 1. limanaytteiden mikrobipitoisuudet on esitetty pesakkeitd muodostavina
yksikkdind kuutiometrissa ilmaa (pmy/m?®) taulukossa 2. Tulokset koskevat vain tutkittuja
naytteita.

Taulukko 1. Naytteenottopisteet.
Naytteenottopiste

1. tila 10, ryhmahuone

2. tila 01, ryhmahuone

3. tila 02, leikki- ja lepohuone
4. tila 20, monitoimitila

5. tila 32, neuvottelu

6. tila 46, leikki- ja lepohuone
7

8

9

1

. tila 34-35, tybhuone / ruokailu
. tila 50, leikki- ja lepohuone

. tila 51, ryhm&huone

0. ulkoilmanayte

Tutkittavien tilojen lampdtila vaihteli mittauspaivana 22,0-22,5°C ja ilman suhteellinen
kosteus noin 20-24%. Ulkoilman |ampdtila oli mittauspaivanad noin +3°C ja ilman
suhteellinen kosteus noin 80%.
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Taulukko 2. lImandaytteiden mikrobipitoisuudet ja sienisuvut ja/tai —lajit.

Nayte | 2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
steriilit 12 | Eurotium* 2 | Aktinobakteerit 6 | viittaa
Botrytis® 2 | Acremonium* 2 | Muut bakteerit 1023 | epatavan-
Penicillium 4 | Penicillium 4 omaiseen

Aspergillus versicolor* 2 mikrobi-
Aspergillus penicillioides* 2 lahteeseen
steriilit 4

1. Sieni-itiét yhteensd 18 | Sieni-itidt yhteensa 16 | Bakteerit yhteensa 1029
steriilit 13 | Aspergiilus penicillioides* 5 | Aktinobakteerit <2 |viittaa
Aspergillus versicolor* 3 | Penicillium 10 | Muut bakteerit 959 | epatavan-
Aspergillus fumigatus* 5 | Cladosporium 3 omaiseen

steriilit 3 mikrobi-

2. Sieni-itiot yhteensd 21 | Sieni-itiot yhteensé 21 | Bakteerit yhteensd 959 | Idhteeseen
hiivat, vaaleat 2 | steriilit 4 | Aktinobakteerit 4 ei
Penicillium 2 | Aspergillus penicillioides* 4 | Muut bakteerit 630 | poikkeavaa
steriilit 12 | Aspergillus versicolor* 2
Cladosporium 4 | Cladosporium 2

Penicillium 2

3. Sieni-itiot yhteensd 20 | Sieni-itidt yhteensé 14 | Bakteerit yhteensd 634
Penicillium 8 | Penicillium 8 | Aktinobakteerit 8| ei
Aspergillus versicolor* 3 | hiivat, vaaleat 5 | Muut bakteerit 972 | poikkeavaa
steriilit 5

4. Sieni-itiot yhteensd 16 | Sieni-itidt yhteensé 13 | Bakteerit yhteensad 980
Penicillium 2 | Aspergillus niger® 2 | Aktinobakteerit <2|ei

Muut bakteerit 87 | poikkeavaa

5. Sieni-itidét yhteensa 2 | Sieni-itiot yhteensa 2 | Bakteerit yhteensd 87
hiivat, punaiset’ 3 Aktinobakteerit <2|ei
Penicillium 3 Muut bakteerit 122 | poikkeavaa
steriilit 3

6. Sieni-itiot yhteensa 9 | Sieni-itiot yhteenséa <2 | Bakteerit yhteensa 122
steriilit 6 | Aspergillus versicolor* 2 | Aktinobakteerit <2|ei
Aspergillus versicolor* 4 Muut bakteerit 177 | poikkeavaa
Penicillium 2

7. Sieni-itiét yhteensa 12| Sieni-itidt yhteensa 2 | Bakteerit yhteensa 177
Botrytis® 2 | hiivat, vaaleat 2 | Aktinobakteerit <2|ei

Muut bakteerit 148 | poikkeavaa

8. Sieni-itiot yhteensa 2 | Sieni-itiot yhteenséa 2 | Bakteerit yhteensd 148

Penicillium 4 | steriilit 2 | Aktinobakteerit <2|ei
Aspergillus penicillioides* 4 | Muut bakteerit 510 | poikkeavaa

9. Sieni-itiot yhteensa 4 | Sieni-itiét yhteenséa 6 | Bakteerit yhteensd 510
Cladosporium 7 | steriilit 49 | Aktinobakteerit 2
steriilit 59 | hiivat, vaaleat 5 | Muut bakteerit 31
Penicillium 7 | Aspergillus 2
Aspergillus fumigatus 2

10. Sieni-itiét yhteensad 75| Sieni-itidt yhteensa 56 | Bakteerit yhteensa 33

<2 = alle maaritysrajan 2 pmy/m°, kasvustoa ei esiintynyt, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi’ = kosteusvaurioindikaattorimerkitys
viela avoin, steriilit = pesakkeita, jotka eivat kaytettavilla kasvualustoilla muodosta iti6ita
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Tilaaja: ISS Proko Oy, Tampere

Tutkimuskohde: Jonsaksen paivakoti

Naytteenottaja: Marko Koivisto
Naytteenottopdaiva: 31.10.2011

Naytteet vastaanotettu laboratorioon: 3.11.2011

Analysointi aloitettu: 3.11.2011

1 NAYTTEIDEN ANALYSOINTI

Laboratorioon toimitetut materiaalinaytteet on suoraviljelty eli ripoteltu suoraan
kasvatusalustoille Ty6terveyslaitoksen kehittdmén menetelman mukaisesti (Reiman
ym.1999, Reiman & Kujanpaéa 2005). Kasvatukseen on kaytetty Asumisterveysoppaan
(2009) suosittelemia kasvatusalustoja: 2% mallasagar (sienet), DG18-agar (sienet) ja THG
(Tryptoni-hiiva-uute) —agar (bakteerit, sadesienet). Kasvatusalustoja on inkuboitu
lampokaapissa +25 °C:ssa 7 vrk:tta (sienet ja kokonaisbakteerit) ja 14 vrk:tta
(aktinobakteerit). Inkuboinnin jalkeen pesékkeet on laskettu ja sienet tunnistettu laji- tai
sukutasolle valomikroskoopin avulla.

2 TULOSTEN TULKINTA

Tulosten tulkinnassa on kaytetty taulukkoa 1. Bakteeritulokset luokitellaan vain kahteen
luokkaan: ei viitetta vauriosta tai viittaa vaurioon. Materiaalindytteen suoraviljelyn tulos
viittaa materiaalin kostumiseen ja mikrobivaurioon, mikali naytteen sieni-itiopitoisuus on
runsas tai erittéin runsas (+++ / ++++) tai mikéli naytteessa esiintyy kosteusvaurioon
viittaavia mikrobeja (vahintaan yhteensa kolme pesaketta kaytetyilla kasvatusalustoilla).
Yksittaisten kosteusvaurioindikaattoreiden esiintyminen on tavanomaista.

Suoraviljelyssa runsas mikrobipitoisuus (+++) vastaa Asumisterveysohjeessa (2003)
esitettya pitoisuutta > 10 000 pmy/g. Erittain runsas mikrobipitoisuus (++++) voidaan
erityisesti bakteereilla suuntaa antavasti tulkita pitoisuudeksi > 100 000 pmy/g.
Materiaalinytteen laimennossarjaviljelyssa (Asumisterveysohje 2003) sieni-itibpitoisuus
> 10 000 pmy/g ja bakteeripitoisuus > 100 000 pmy/g viittaavat mikrobivaurioon tutkitussa

materiaalissa.

Taulukko 1. Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta.

Tulkinta Muut Kaikki Indikaattori- Yhteisvaikutus
bakteerit sienet mikrobit Kaikki sienet Indikaattorimikrobit

ei viitetta vauriosta -+, At -+ - -+ -

heikko viite vauriosta ++ +* -+ +*

viittaa vaurioon ++++ +++ ++ + ++
++ +* ++
+++ +*

vahva viite vauriosta ++++ +4++, ++++ +++, ++++ ++

* kaikilla alustoilla yhteensa vahintaan 3 kpl pesakkeita
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3 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Naytteenottopaikat ja tutkittu materiaali on esitetty taulukossa 2. Materiaalinéytteiden
mikrobipitoisuudet ja mikrobilajit on esitetty taulukossa 3 suhteellisella asteikolla, joka on

seuraava:

- = alle mé&aritysrajan, ei kasvua

+ = niukka kasvusto (1-20 peséakettd/malja)

++ = kohtalainen kasvusto (21-50 pesakettd/malja)
+++ = runsas kasvusto (51-200 pesaketta/malja)

++++ = erittain runsas kasvusto (>200 pesakettd/malja).

Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita.

Taulukko 2. Naytteenottopaikat ja naytteiden materiaali.

Naytteenottopiste Naytteen materiaali
M1. ylapohjan eriste, itdpaaty villa
M2. ylapohjan eriste, l&nsipaéaty villa

Taulukko 3. Materiaalinaytteiden mikrobipitoisuudet ja sienilajisto suhteellisella asteikolla

esitettyna.

Nayte | 2 % mallasagar DG-18 agar THG agar Tulkinta
Penicillium + | Cladosporium ++ | Aktinobakteerit - | viittaa
Alternaria + | Penicillium + | Muut bakteerit + | vaurioon
steriilit + | steriilit +
Cladosporium +

M1. Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-iti6t yhteensé +++ | Bakteerit yhteensa +
Cladosporium + | Aspergillus niger® +(1) | Aktinobakteerit - | viittaa
Alternaria + | Cladosporium ++ | Muut bakteerit + | vaurioon
Phoma* +(1) | Penicillium +
steriilit + | hiivat, vaaleat +
hiivat, vaaleat +

M2. Sieni-itiot yhteensa ++ | Sieni-itiot yhteensa +++ | Bakteerit yhteensa +

- = alle madaritysrajan, kasvustoa ei esiintynyt

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi

° = kosteusvaurioindikaattorimerkitys vielé avoin

steriilit = peséakkeitd, jotka eivat kaytettavilla kasvualustoilla muodosta itidita

Outi Tolvanen
laboratoriopaallikkd, FT
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VOC-analyysi ilmanaytteista

As.viitenumero: 0S5209

Keragja/Vastuuhlo: Tuomo Laitinen

Analysoitavat yhdisteet: Haihtuvat orgaaniset yhdisteet; ATD-GC-MS
Tulo.pvm.: 28.10.2011

Analysoija(t): Hanna Hovi, Raija Vaaranrinta

Analysointimenetelma

Néaytteet on keratty Tenax-adsorptioputkeen ja analysoitu kaasukromatografisesti kayttéden
termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS). Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden
vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan avulla.

Néaytteistd on madritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) tolueeniekvi-
valenttina. Yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet on madritetty joko puhtaiden vertailuaineiden

avulla tai tolueeniekvivalenttina. TVOC on madritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksa-
dekaanin véliseltd alueelta kyseiset aineet mukaan lukien.

Naytteistd on méaritetty myods TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden kokonaispitoisuus tolueeniekvi-
valenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittdisia pitoisuuksia, mikali pitoisuudet ovat
tulosten tulkinnan kannalta merkittavid. Yksittdisia yhdisteitd on kvantitoitu 5-40 kpl tai niin monta,
ettd vahintdan 2/3 TVOC-alueen piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty.

Tulokset (ng/m?3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmaméaéraan/keréysaikaan. Analyysimenetelmén
mittausepdvarmuus ilman ndytteenottoa (luottamusvali 95 %) on aktiivindytteille 9-59 % yhdisteesta
riippuen, keskiméarin 19 %. Passiivindytteille mittausepavarmuus on vastaavasti 13-68 % yhdisteesta
riippuen, keskiméaarin 24 %. Tolueeniekvivalenttina mééritettyjen yksittéaisten yhdisteiden, samoin usein
my6s TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat edelld mainittuja suurempia,
ja niiden pitoisuusmaéritys on semikvantitatiivinen. Menetelman madritysraja on yhdistekohtainen,

ollen keskimé&arin 4 ng/néyte eli 0,4 pg/mé 10 dms:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle naytteelle.
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Tulokset

Néayte/keréin:

LIMS numero:
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
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Tilaus: 179291
17.11.2011

K306

CK11-02539-1

Jonsaksen péaivakoti, Vantaa, naytteenotto 26.10.2011
huone 02

2 (5)

Analysointipvm: 011111/Hovi

[Imaméaré: 6,07 dm3

Yhdiste Pitoisuus |Laatu
ALIFAATTISET JA ALISYKLISET HIILIVEDYT -

Nonaani 0,5 pg/m?3
Oktaani 0,4 pg/m?3
AROMAATTISET HIILIVEDYT -

Bentseeni 1 pg/md
Ksyleenit (p,m) 0,8 pg/ms3
Tolueeni 1 pg/ms3
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET -

Limoneeni 0,5 pg/md
a-Pineeni 2 pg/md
YKSIARVOISET ALKOHOLIT -

1-Butanoli 3 pg/ms3
2-Etyyli-1-heksanoli 4 pg/m3
2-Metyyli-1-propanoli 0,5 pg/ms3
ALDEHYDIT -

Bentsaldehydi 2 pg/md
Dekanaali 3 pg/md
Heksanaali 2 pg/ms3
Heptanaali 0,6 pg/ms3
Nonanaali 5 pg/ms3
Oktanaali 1 pg/ms3
KETONIT -
6-Metyyli-5-hepten-2-oni 0,5 pg/ms3
ESTERIT JA LAKTONIT -

TXIB 1) |2 pg/ms3
PIIYHDISTEET -
Dekametyylisyklopentasiloksaani 11 pg/ms3
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 60 pg/ms3

1) 2,2,4-Trimetyyli-1,3-pentaanidiolidi-isobutyraatti

Néayte/keréin:
LIMS numero:
Mittauspaikka:

U269
CK11-02539-2
Jonsaksen paivakoti,Vantaa, naytteenotto 26.10.2011

TYOTERVEYSLAITOS

Topeliuksenkatu 41 a A
00250 Helsinki
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Mittauskohde: huone 20
Analysointipvm: 011111/Hovi
[Imaméara: 6,08 dm3
Yhdiste Pitoisuus |Laatu
ALIFAATTISET JA ALISYKLISET HIILIVEDYT -
Oktaani 0,5 pg/m3
AROMAATTISET HIILIVEDYT -
Bentseeni 0,8 pg/md
Ksyleenit (p,m) 0,7 pg/m?3
Tolueeni 1 pg/m3
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET -
a-Pineeni 1 pg/md
YKSIARVOISET ALKOHOLIT -
1-Butanoli 2 pg/m?3
2-Etyyli-1-heksanoli 2 pg/ms3
2-Metyyli-1-propanoli 0,5 pg/ms3
ALDEHYDIT -
Bentsaldehydi 2 pg/md
Dekanaali 3 pg/md
Heksanaali 1 pg/ms3
Nonanaali 4 pg/ms3
Oktanaali 1 pg/m3
ESTERIT JA LAKTONIT -
TXIB 1) |1 pg/m3
PIIYHDISTEET -
Dekametyylisyklopentasiloksaani 10 pg/m3
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 50 pg/ms3
1) 2,2,4-Trimetyyli-1,3-pentaanidiolidi-isobutyraatti
Nayte/kerain: U120 (D015407)
LIMS numero: CK11-02539-3
Mittauspaikka: Jonsaksen péaivakoti, Vantaa, naytteenotto 26.10.2011
Mittauskohde: huone 32
Analysointipvm: 011111/Hovi
[Imaméaré: 6,06 dm3
Yhdiste Pitoisuus |Laatu
ALIFAATTISET JA ALISYKLISET HIILIVEDYT -
Nonaani 0,4 pg/ms3
Oktaani 0,4 pg/ms3
AROMAATTISET HIILIVEDYT -
Bentseeni 1 pg/md
Ksyleenit (p,m) 0,6 pg/m3
Tolueeni 0,9 pg/m3
TYOTERVEYSLAITOS KAYNTIOSOITE puhelin 030 4741

Topeliuksenkatu 41 a A Topeliuksenkatu 41 b
00250 Helsinki 00250 Helsinki

faksi 030 474 2114
www.ttl.fi
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Tilaus: 179291
17.11.2011
Yhdiste Pitoisuus |Laatu
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET -
a-Pineeni 0,6 pg/ms3
YKSIARVOISET ALKOHOLIT -
2-Etyyli-1-heksanoli 0,7 pg/ms3
ALDEHYDIT -
Bentsaldehydi 3 pg/md
Dekanaali 2 pg/md
Heksanaali 0,5 pg/m?3
Nonanaali 2 pg/m3
Oktanaali 0,8 pg/m?3
PIIYHDISTEET -
Dekametyylisyklopentasiloksaani 8 pg/m?3
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 30 pg/md
Néayte/keréin: U193
LIMS numero: CK11-02539-4
Mittauspaikka: Jonsaksen paivakoti, ndytteenotto 26.10.2011
Mittauskohde: huone 34
Analysointipvm: 011111/Hovi
[Imaméaré: 5,99 dm3
Yhdiste Pitoisuus |Laatu
ALIFAATTISET JA ALISYKLISET HIILIVEDYT -
Nonaani 0,8 pg/ms3
Oktaani 0,5 pg/m3
AROMAATTISET HIILIVEDYT -
Bentseeni 0,9 pg/md
Ksyleenit (p,m) 0,6 pg/ms3
Tolueeni 0,9 pg/ms3
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET -
a-Pineeni 0,6 pg/ms3
YKSIARVOISET ALKOHOLIT -
1-Butanoli 0,7 pg/ms3
2-Etyyli-1-heksanoli 1 pg/ms3
ALDEHYDIT -
Bentsaldehydi 3 pg/md
Dekanaali 3 pg/md
Nonanaali 2 pg/ms3
Oktanaali 0,8 pg/ms3
PIIYHDISTEET -
Dekametyylisyklopentasiloksaani 7 pg/m3
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 30 pg/ms

TYOTERVEYSLAITOS KAYNTIOSOITE
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Tyoterveyslaitoksen Asiakasratkaisut on akkreditoitu testauslaboratorio T013
(FINAS-akkreditointipalvelut, EN ISO/IEC 17025). Né&ytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydympériston kehittdminen -osaamiskeskus

Hanna Hovi Terhi Leivisk&
asiantuntija asiantuntija

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