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1 Yleisti

Uudenmaan aluetyGterveyslaitoksen rakennusinsingori Kari Vahamaki suoritti 11.8.1999
(lite 1) sisailmaongelmiin liittyvin katselmuksen kyseessd olevaan tilaan. Vantaan kau-
pungin puolesta katselmuksessa oli mukana hallintojohtaja Jouko Juppala. Katselmuksen
perusteella tehtiin tutkimussuunnitelma, jolla pyrittiin selvittdmiin voidaanko kaupun-
gintalossa tydskennelld ja jos voidaan, niin milld edellytyksin. Kyseisid tutkimuksia oli
edellyttanyt Tydsuojelupiirin tydsuojeluinsinéori Veikko Lajunen.

Sisdilmatutkimukset suoritti UATTL:sta rakennusinsinoéri Kari Vahamaki ja tyohygiee-
nikko Pirjo Korhonen 6.-27.9.1999.

Kaupungintalo on valmistunut vuonna 1956. Rakennuksessa on kaksi kerrosta ja kellari.
Rakennus on perustettu puupaalujen varaan, minka takia pohjaveden pintaa ei saa laskea
paalujen ylapaitd alemmaksi. Kellarissa, keittiossa, valtuuston istuntosalissa ja hallituk-
sen kokoushuoneessa oli koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Toimistohuoneissa oli
paasddntoisesti vain koneellinen poisto. Korvausilma otettiin ikkunoiden kautta. Tkkunat
olivat alkuperiiset kaksilasiset puuikkunat. Kaupungintalon kosteusvaurioista on tehty
useita selvityksia, joiden perusteella kellarikerros on kayttokiellossa. Lisiksi 1. kerroksen
entisen asuntosiiven toimistotiloissa Tytsuojelupiirin kehotuksen perusteella ei saa tyds-
kennelld ilmanvaihdon puuttumisen takia. Huoneet ovat kuitenkin kdytossd.

2 Tutkimusmenetelmiit

Kohteen kellarissa, 1. kerroksessa, valtuustosalissa seki hallitussalissa tehtiin aistinvarai-
nen systemaattinen tarkastelu. Kellarin rakenteisiin tehtiin avauksia, joilla tutkittiin mah-
dollisia piilevid mikrobilahteita.

Kosteusmittaukset
Kohteessa kiytettiin pintojen kosteuden arvioinnissa Tramex -kosteudenpaikallistajaa,

Jolla voitiin pintamateriaalien lapi havaita paikallisia kosteuskertymia.
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Materiaalinéytteet
Materiaalinaytteista mikrobit uutettiin laimennusmenetelmalla.

Laskeutuneen pélyn mikrobindiyte
Polyn pyyhintiniyte kerittiin kahden viikon ikiisesta pinnoille laskeutuneesta pélysti.
Polystéd médritettiin mikrobit suhteellisella menetelmlla,

Huoncilman olosuhteet
Iiman lampotila, suhteellisen kosteus, hiilidioksidi ja hiilimonoksidi mitattiin suoraan
osoittavilla mittareilla.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (Vocqg)
VOC-néytteet keréttiin pumpun avulla polymeeriadsorbenttiin, joista yhdisteet analysoi-
tiin,

Paine-eromittaukset
Paine-ero mitattiin jatkuvatoimisesti mikromanometrill.

Analyysit suoritettiin UATTL:n kemian laboratoriossa. Tarkemmat kuvaukset mittaus- ja
analyysimenetelmisti liitteessi 2.

3 Niiytteiden ottopaikat

Materiaalindiytteet
Materiaalinéytteet kerdttiin kellaritiloista. Taulukossa 1. on esitetty naytteiden ottopai-
kat, niytteen laatu seki tilassa tehdyt muut havainnot.

Taulukkol. Materiaaliniytteiden ottopaikat, naytteen laatu seki havainnot

Niayte | Huoneen nro ja/tai } ndytemateriaalin laatu kosteusvauriohavaintoja ja muita
nro kohteen kuvaus huomioita
1 h. 616 alakatto Gyproc -levyn paperia | vuotojalkia
2 h 054 pastyseinista | villaa el kosteusvauriojilkia, rakenne
aistinvaraisesti kunnossa
3 kéytiva 058 puista jalkalistaa kosteusvaurioitunutta, seini
mairki
4 h 056 lattia muovimattoa betonilaatta marka
5 kdytava 057 seinidn | maalia maali kuprulla, kosteutta noin
alareuna kolmen tiilen korkeudelle
6 h 036 lattiamaton tasoitetta betonilaatta marka, matto irti
alta
7 h 036 ja 037 vilisen | maalia maali kuprulla, kosteutta noin
seinén alareuna h:n kolmen tiilen korkeudelle
036 puolelta
8 h 041 lattia muovimattoa lattia kuiva, matto kiinni
9 h 027 lattia muovimattoa matto irti, kosteutta betonissa




VANTAA2.DOC

n.l

UUDENMAAN ALUETYOTERVEYSLAITOS 3(7)

Muut mittauskohteet

Paine-erot mitattiin huoneiden 643, 634 ja 610 ja kellarin vililté lattialaatan lépi. Huo-
neet, joissa muut mittaukset (VOC, lampétila, ilman kostus, CO,, CO ja laskeutuneen
pdlyn mikrobit) tehtiin on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 3. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC), limpétilan, suhteellisen kosteu-
den, hiilidioksidin ja -monoksidin sek4 laskeutuneen pélyn mikrobindytteiden kerdyspai-
kat sekd huomiot polyn mikrobinaytteen keréyspinnasta.

Tila tai YOC | Lampatila, Laskeutuneen | pintamateriaali ja muuta

huoneen ilman koste- | pdlyn mikrobi- | huomiot

numero us, CO,, CO | niyte

730 X X melamiini hylly, ikkunat pidetty
kiinni

742 [ halli- | X X metallisen siahkopaneelin palta,

tussali naytteenotto ala ei tarkka

valtuustosali | X X (e1 CO) X puinen hylly

720 P, X melamiini hylly

048 X X melamiini hylly

659 X X melamiini hylly

605 X X X melamiini hylly

616 X X puinen lakattu hylly

633 X X (e1 CO) X melamiini hylly

639 X X X melamiini hylly

Havainnot

Silmamadraisesti kellarin tiloissa oli néhtdvissd veden aiheuttamia vaurioita; lattiamatot
olivat irti alustasta seki seinien maalipinnat olivat kuplineet. Pintakosteusmittarilla seini-
en alaosat ja lattiabetoni olivat markia.

Huoneen 616 alakattoon tehtiin tutkimusaukko oletettuun vuotokohtaan, Gyproc-
levyssd havaittiin kuivia kosteusvauriojalkid. Betonikatossa ei vauriojalkid havaittu,
Huoneessa avattiin myos putkikotelo seinista. Kotelossa ei havaittu vaurioita.

Kaytéaviltd avattiin myos alakattoa vanhan kosteusvaurion kohdalta. Alakattolevyssi oli
tumma jélki. Alakaton ylapuolella betonikatossa ei havaittu vaurioita.

Kellarin huoneesta 054 purettiin ulkoseinén levyrakenteista lisderistys seini. Villoissa ja
puisissa runkorakenteissa ei havaittu vauriojilkii.

Kellarin tulo- ja poistoilmanvaihto oli péilld. Suosittelimme 14.9. tuloilmanvaihdon sul-
kemista kellaritilan alipaineen lisiimiseksi.
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Kellarin sisaankéyntiin padaulan luona oli rakennettu levyrakenteinen seind. Seinn ja
betonirakenteiden liittyméa oli tiivistetty kittauksin. Ovi oli normaali viliovi. Savuko-
keella havaittiin savun kulkeutuvan kellarin puolelta ulospdin oven kohdalta.

Ensimmiisen kerroksen tyshuoneissa huoneilma oli limminta seka osassa huoneita tunk-
kaisen tuntuista.

29.9.1999 aamulla kellarissa oli ollut runsaasti vetta edellisen yén vesisateen jiljiltd. Vesi
kellariin oli tullut lattian seké seinien valistd seki lattian halkeamista.

4 Mittaustulokset

VANTAA2.DOC

Materiaaliniytteiden mikrobimiidritysten tulokset

Ainoastaan kellarin huoneesta 048 (néyte 8, muovimattoa) otetusta ndytteessd el esiinty-
nyt homekasvustoa. Kaikissa muissa niytteissd kasvoi kosteus- ja homevaurioon viittaa-
via mikrobeja, hometta tai sidesienta.

Huoneen 036 viliseinin maalin (ndyte 7), huoneen 057 kiytévin puolelta otetun seindn
maalin (ndyte 5) ja huoneen 616 katon Gyproc —levyn (néyte 1) mikrobipitoisuudet ovat
jaivit alle aktiivisen kasvun viiterajan, mutta lajisto oli kosteus/homevaurioon viittaavaa
kuten Acremonium- ja Aspergillus versicolor ~homesienti (niytteet 7 ja 5) seka Euroti-
um herbariorum ja Paecilomyces variotii ~homesienta (nayte 1). Lisaksi néytteessd 1.
esiintyi kosteusvaurioon viittaavaa siadesienikasvustoa.

Muissa tutkituissa materiaalindytteissi 2, 3, 4, 6 ja 9 mikrobipitoisuudet ja —lajistot viit-
taavat aktiiviseen homesienikasvustoon. Néytteissid 3 ja 6 esiintyi myds sidesienikas-
vustoa.

Laskeutuneen pélyn mikrobimiidritysten tulokset

Toisesta kerroksesta otettujen laskeutuneen pélyn néytteiden (nidytteet 1, 2 ja 3) mikro-
bipitoisuudet ovat normaalit, ja lajistosta paitellen mikrobi-itidt ovat perdisin ulkoilmas-
ta. Néytteessd 4, joka on 2. kerroksen huoneesta 720, pitoisuus oli runsaampaa.

Naytteissd, jotka otettiin ensimmiisestd kerroksesta (naytteet 6, 7, 8, 9 ja 10) seka kella-
rista (ndyte 5) esiintyy runsasta Cladosporium -homesienikasvua. Kyseisen homesienen
iti6itd on kuitenkin tahdn vuodenaikaan runsaasti ulkoilmassa. Naytteiden lajisto viittaa
muutenkin siihen, ettd mikrobi-itidt ovat ulkoilmasta periisin.

Tarkemmat sieni- ja sédesieni-itidmaritykset ovat tamén lausunnon liitteessi 3.

Huoneilman olosuhteet ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Huoneilman lampétilan, ilman kosteuden ja hiilidioksidipitoisuuden keskiarvot sekd mi-
tatut haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet on esitetty taulukossa 4. Lampotilan,
suhteellisen kosteuden seka hiilidioksidipitoisuuden vaihtelu vuorokauden aikana on esi-
tetty kuvissa 1.-4. (liite 4). :
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Huoneilman lampétilat vaihtelivat mitatuissa huoneissa yleisesti 20-25°C vililla. Tyo-
aikaiset lampétilat olivat 23-24°C (kuvat 1.-4., liite 2).

Hiilidioksidin méér4, joka kuvaa ilmanvaihdon tehokkuutta, kohosi odotetusti tyoaikana,
mutta pysyi suositellun ohjearvon (1 500 ppm) alapuolella kaikissa mitatuissa tiloissa
(kuvat 1.-4,, liite 4).

Iiman suhteellinen kosteus mitatuissa tiloissa oli normaalin huoneilman tasolla, 26-42%
(kuvat 1.-4., liite 4).

Tydhuoneissa seka kellarissa mitatut haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoi-
suudet (TVOC) olivat normaalin huoneilman tasolla, 70-180 pum/m®. Tyoskentelyker-
rosten VOC -néytteistd 16ytyi viitteitd puhdistusaineista (2-(2-Etoksietoksi)etanoli), tii-
vistemateriaalista (dekametyylisyklopentasiloksaani) sekd parfyymeistd (2-Fenoksi-
etanoli) (liite 5).

Taulukko 3. Huoneiden lampotilan, ilman kosteuden ja hiilidioksidin (CO,) vuorokauden
ja tydajan (klo 8-16) keskiarvot ja maksimit seka haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
(TVOC) mitatut pitoisuudet.

Tila tai huo- Liimpdtila, °C | Ilman kosteus, % | CO,, ppm TVOC,
neen numero vrk/tydaika/max | vrk/tyéaika/max vrk/tyéaika/max | pm/m’
730 120
742/hallitussali 90
746/valtuustosali | 23 /24 /26 32/30/42 477/580/1039 | 80

720 70

048 100
659 180
605 24/24/26 30/29/40 4457486 /759 |90

616 100
633 23/24/26 34/34/37 539/712 /1009 | 100
639 22/23/24 33/30/36 458 /551/856 | 100

Hiilimonoksidia eli haka#, joka kuvastaa pakokaasujen kulkeutumista ulkoa sisatiloihin,
mitattiin kahdesta huoneesta (huoneet 605 ja 639). Vuokauden keskiarvona pitoisuudet
molemmissa huoneissa olivat 0 ppm.

Paine-eromittaukset

Paine-eroja mitattiin viikon ajan kolmesta huoneesta. Kaikki tilat olivat jossakin vaihees-
sa vuorokautta kellariin péin alipaineisia. Mitattujen paine-erojen vaihtelut on esitetty
kuvissa 5.-7. (liite 6).

Huone 643 oli mitattuna aikana tydaikoina ylipaineinen kellariin verrattuna (kuva 5.).
Tytaikana mitattujen paine-erojen keskiarvo tyopéivina oli +3.1 Pascalia (Pa) ja koko
mitatun jakson keskiarvo oli —1.2 Pa.



'UUDENMAAN ALUETYOTERVEYSLAITOS 6 (7)

5 Arviointi
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Huoneissa 634 ja 610, joissa oli koneellinen poisto, vallitsi tydaikoina enimmikseen ali-
paine verrattuna kellariin (kuvat 6. ja 7.), eli rakenteiden lépivientien seki rakojen kaut-
taa huoneisiin pédsee kulkeutumaan ilmaa kellarista. Huoneen 634 tycaikainen paine-
eron keskiarvo oli —4.4 Pa ja koko mitatun jakson paine-eron keskiarvo oli —6.9 Pa.
Huoneen 610 ty6aikainen paine-eron keskiarvo oli 2.6 Pa ja koko mitatun jakson paine-
eron keskiarvo oli —3.8 Pa.

Kellarista otetuista materiaalindytteistd 16ytyi selvdsti homehtunutta materiaalia, jotka
myds sisélsivit kosteusvaurioon viittaavia homelajeja. Myés 29.9.1999 edeltavin yén
vesisateen aiheuttama veden valiton nouseminen kellariin vahvistaa kisityksen, etti kella-
ri ei sovellu kéytettaviksi tyotiloina nykyisessi tilassaan.

Tilojen kahden viikon aikana laskeutuneessa pélyssi esiintyneet mikrobit olivat valtaosin
perdisin ulkoilmasta. Tédmin vuoksi kellaritilan mikrobivaurioiden aiheuttamaa itididen
levidmistd muihin tydskentelytiloihin ei voinut todentaa vuodenajan aiheuttaman runsaan
ulkoilman mikrobiston vuoksi. Alipaineisuus kuitenkin mahdollistaa rakenteissa kasvan
homeen ja sen itididen levidmisen myds tyétiloihin, joissa on koneellinen poisto.

Itididen levidmistd voidaan selvittdd tarkemmin talvella, jolloin ulkoilman hiiritsevid mik-
robeja el enéd ole.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) pitoisuudet olivat kellarissa odotettua véhi-
semmit. Tydskentelykerroksissa VOC -pitoisuudet olivat normaalit. Kellaritilan VOC -
pitoisuuden tarkempi tutkimus suoraan materiaalin pinnasta otettavalla niytteelld varmis-
taisi haihtuuko materiaaleista huoneilmaan orgaanisia yhdisteita.

Tyoskentelytilojen huoneilman lampétilat olivat kaikissa mitatuissa huoneissa kohonnei-
ta. Suositeltava toimistotilan limpétila on 21-22°C.

Vertailuarvot mitatuille olosuhteille ja epapuhtauksille on liitteessi 7.

Paine-eromittaukset kellarin sekd 1. kerroksen tydtilojen vililld osoittivat, ettd korvaus-
ilmaa tyShuoneisiin saattaa tulla kellarista myos rakenteiden lipivientien, halkeamien ja
porrashuoneiden kautta varsinkin huoneisiin, joissa on poistoventtiilit.

Suosittelemme seuraavia toimenpiteitd toteutettavaksi mahdollisen mikrobialtistuksen
vahentdmiseksi ylemmissi kerroksissa:

Lattiapinnoitteet kellarista tulisi poistaa ja lattiapinnat hioa mikrobikasvustojen poistami-
seksi. Tdlloin lattiarakenteilla on mahdollisuus kuivua pinnoilta, eikd mikrobikasvustoa
pdase syntyméin pinnoille. My6s seinien alaosista kupruilevat maalit ja jalkalistat tulee
poistaa. Veden paasy kellariin tulee esti, jos tilaa aiotaan jatkossa kayttdi.

Tyoskentelytilojen seké kellarin ilmanvaihto tulee jrjestdd siten, ettei kellarista pédse
kulkeutumaan ilmaa ylempiin kerroksiin. Kellarin ja ensimmaisen kerroksen vilille on
jérjestettdvi jatkuvatoiminen paine-eron seuranta.
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Tyotilojen ilman laatu paranisi jarjestestaméllid koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, jo-
ka vihentaisi myos limpokuormaa.

Tutkimuksen perusteella on ilmeistd, ettei kellarin vakava kosteus- ja homevaurio ai-
heuta ylemmissi kerroksissa tyoskenteleville terveysriskii.

Kunnioittavasti,

Kari Reijula Kari Vahamiki PH’JO Korhonen
LKT, ylildakari rakennusinsindori FL, tyohygieenikko

Mittaus- ja analyysimenetelmit

Materiaali- ja pyyhintanéytteiden mikrobianalyysin tulokset”
Huoneilman olosuhteiden tulokset

VOC —mittausten tulokset

Paine-eromittusten tulokset

Vertailuarvot

Kuvia

VANTAA2.DOC
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1(D)
LIITE 1

SISAILMASELVITYKSIEN SUUNNITTELU VANTAAN KAUPUNGIN

KAUPUNGINTALON TILOIHIN

Yliladkari Kari Reijula Uudenmaan aluetytterveyslaitoksesta (UATTL) osallistui
3.6.1999 Vantaan kaupungintalon kosteusvaurioselvityksi kasitteleviin kokoukseen.

Kokouksessa sovittiin talossa tapahtuneiden kosteus- ja homevaurioiden selvittamisesti
rakennuksen kuntotutkimuksella seki siihen liittyvilla mikrobiologisilla naytteidenotol-
la, jotka selventéisivat mahdollista tyontekijoiden terveysvaaran arviointia.

Rakenteiden tarkempi tutkimus tullaan tekemian VTT rakennustekniikan kanssa (yh-
teyshenkilo Kalle Tanskanen). UATTL tulee olemaan mukana rakenteita tutkittaessa
sekd ottamaan materiaalindytteiti tarkempaa mikrobiologista tutkimusta varten.
UATTL:n ympiristomikrobiologian laboratoriossa tutkittavien mikrobiologisten nyt-
teiden perusteella arvioidaan rakennuksessa toimivien tyontekijoiden terveysvaaraa.

Suositeltavat mikrobitutkimukset

Suosittelemme materiaalindytteiden ottamista sammalla kun VTT tutkii rakenteiden
kuntoa. Jos tarkastelussa 16ytyy silminnéhtévisti vaurioituneita pintoja tai rakenteita
ndistd voidaan ottaa myos pintaniytteit.

Materiaali- ja pintandytteistd maaritetdan elinkykyisten mikrobien pitoisuudet seki la-
Jisto. Materiaalinéytteiden mikrobiologisen kasvatuksen yhteydessd voidaan tietyistd

kosteusvauriomikrobilajeista madrittéié ns. homesienimyrkky- eli toksiinipitoisuudet.

Ilmanéytteiden tulosten tulkinnassa esiintyvien ongelmien vuoksi emme suosittele ilma-
nédytteiden ottamista tutkimuksen téssd vaiheessa.

vantaa. DOC

Arinatie 3 A
Arilsvdgen 3 A 00370 Helsingfors telekopio  (09) 506 1087

00370 Helsinki puhelin  (09) 474 71
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Kustannusarvio

vantaa.DOC

Vuoden 1999 (1/99) Tyéterveyslaitoksen suoritehinnaston mukaisesti:

Materiaalindyte a 300 mk
Pintaniyte a 250 mk
Toksiinimédritys a 830 mk
Tutkimukset tyopaikalla ja lausunnon laatiminen 350 mk/h
Matkatyoaika 180 mk/h
Autonkdyttokustannukset a 50 mk
Toimistokustannukset 50 mk
+ ALV 22%

Kustannusten loppusumma mééréytyy kéytetyn tyéajan ja niytteiden lukumésrin pe-
rusteella.

Yhteyshenkilond mittauksia tilattaessa tai siihen liittyvissi kysymyksissd on tyohygiee-
nikko Pirjo Korhonen p. 4747 961 (sihképostiosoite pirjo.korhonen@occuphealth.fi)
tai Kari Vahamaki p. 4747 986 (sahkopostiosoite kari.vahamaki@occuphealth.fi).

Kunnioittavasti

Kari Reijula Pirjo Korhonen Kari Viahamaki
LKT, ylilaakari FL, tyohygieenikko Rakennusinsinori
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LIITE 2

Mittaus- sekii analyysimenetelmiit

Materiaaliniiytteen mikrobiologinen tutkimus

Materiaalindytteistd mikrobit uutettiin (ravistelu elatusvedessd 1 h) ja viljeltiin pintalevitysteknii-
kalla kolmelle eri kasvatusmaljalle (2% mallasuuteagar (malt), dikloraaniglyseroliagar (DG18) ja
tryptonihiivaglukoosiagar (THG)) kolmen eri mikrobiryhman méarittimiseksi. Mikrobien kasvatuk-
sen (sienet 7 vrk, sadesienet 14 vrk, 25°C) jalkeen laskettiin pesikemdiri ja sienet tyypitettiin va-
lomikroskooppisesti. Bakteereista erotettiin siddesienten méard, jos niitd havaittiin. Sieni-itié-, si-
desieni-itio- ja bakteeripitoisuudet ilmoitetaan pesikkeen muodostavana yksikkéna (cfu) materiaa-
ligrammaa kohti. '

Polyn pyyhintiniiytteen mikrobiologinen tutkimus

Pyyhintdndytteet kerattiin steriililldi pumpulipuikolla 100 cm® alueelta ja suoraviljeltiin kolmelle
kasvatusalustalle (2% mallasuuteagar (malt), dikloraaniglyseroliagar (DG18) tryptonihiivaglu-
koosiagar (THG)). Naytteet kasvatettiin huoneenlammosséa 7 vuorokautta (sidesienid 14 vrk). Kas-
vatuksen jilkeen syntyneiden pesikkeiden maara laskettiin ja sienet tyypitettiin valomikroskooppi-
sesti. Sddesieni-itiopitoisuudet on ilmoitettu erikseen, jos niitd havaittiin. Tulokset ilmoitetaan
suuntaa antavalla asteikolla: - = ei kasvua, + = niukka kasvu, ++ = kohtalainen kasvu +++ = runsas
kasvu.

IIman limpétila, suhteellisen kosteus, hiilidioksidi ja hiilimonoksidi
Ilman lampotila, suhteellisen kosteus, hiilidioksidi ja hiilimonoksidi mitattaan suoraan osoittavilla
mittareilla Q-Trak 8550/8551-EC-FI.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

VOC-niytteet keréttiin Tenax-polymeeriadsorbenttiin, joista yhdisteet analysoitiin kaasukromato-
grafi-massaspektrometrilla termodesorption avulla. Yhdisteet tunnistettiin Hewlett Packard-
massaspektritietokannan ja osa yhdisteistd puhtaiden vertailuaineiden avulla. Analyysit suoritettiin
UATTL:n kemian laboratoriossa.

Paine-ero
Paine-ero mitataan tutkittavien tilojen vililté jatkuvatoimisesti mikromanometrilld (Alnor MP6KS),
josta tieto keréttiin tiedonkeruuyksikolld (Datataker DT 600).
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vantaavoct. XLS

- LIITE 5
T 12 Huone 730 s m ol & e Niytteen koko:  99dm’
Yhdiste - Pitoisuus mg/m3 Huomautukset
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus 120
1-Butanoli
Bentseeni
Pentanaali
1,2-Propaanidioli

Tolueeni

Heksanaali

2-Furfuraali
Etyylibentseeni
Ksyleenit(p,m)
Ksyleeni(o)
Bentsaldehydi
alfa-Pineeni
6-Metyyli-5-hepten-2-oni
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 21
1,2, 4-Trimetyylibentseeni

el S R " I R - NG [ G [ WP 30

i

1
Oktanaali 1
2-Etyyli-1-heksanoli 2
Nonanaali 3

; Dekametyylisyklopentasiloksaani 3

¥ Dekanaali 2

2-Fenoksietanoli 17

T 28 Huone 720 Niiytteen koko: 8.3 dm’
Yhdiste Pitoisuus mg/m3 Huomautukset

: Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kolkonaispitoisuus 70

H 1-Butanoli

Bentseeni

Tolueeni

Heksanaali

7 Etyylibentseeni

- Ksyleenit(p,m)
Ksyleeni(o)

Bentsaldehydi

' 6-Metyyli-5-hepten-2-oni
2-(2-Etoksietoksi)etanoli

1,2,4-Trimetyylibentseeni

Oktanaali

' 2-Etyyli-1-heksanoli

i Nonanaali

2-(2-Butoksietoksi)etanoli

Dekanaali

o B W e e = W = R = L) = R W — b

2-Fenoksietanoli




b

m

vantaavoct. XLLS

A17972 valtuustosali alakerta
Yhdiste

Niytteen koko: 9.9 dm’
Pitoisuus mg/m3 Huomautukset

T
oy
e
e
=
7
B
=
o
gL
i

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus

1-Butanoli

Bentseeni

Tolueeni

Heksanaali
Etyylibentseeni
Ksyleenit(p,m)
Ksyleeni(o)
Bentsaldehydi
6-Metyyli-5-hepten-2-oni
1,2,4-Trimetyylibentseeni
Oktanaali
2-Etyyli-1-heksanoli
Limoneeni

Nonanaali
2-(2-Butoksietoksi)etanoli
Dekanaali

A01883 huone 742 hallitushuone
Yhdiste

80

T T T R N Y

Niytteen koko: 74 dm3
Pitoisuus mg/m3 Huomautukset

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus
1-Butanoli

Bentseeni

Pentanaali

Tolueeni

Heksanaali
n-Butyyliasetaatti
2-Furfuraali
Etyylibentseeni
Ksyleenit(p,m)
Ksyleeni(o)
Bentsaldehydi
alfa-Pineeni
6-Metyyli-5-hepten-2-oni
2-(2-Etoksietoksi)etanoli
1,2,4-Trimetyylibentseeni
Oktanaali

3-Kareeni
2-Etyyli-1-heksanoli
Limoneeni

Nonanaali
2-(2-Butoksietoksi)etanoli
Dekanaali
2-Fenoksietanoli

~ 90

B2 = = — W = e o W B e = W

—
o

[ B L > = A S = S
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vantaavoct. XLS

D 122 huone 048 kellari Niytteen koko: 10.3 dm’
Yhdiste Pitoisuus mg/m3 Huomautukset

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus 100
1-Butanoli

Bentseeni

Tolueeni

Heksanaali
Etyylibentseeni
Ksyleenit(p,m)
Ksyleeni(o)
Bentsaldehydi
alfa-Pineeni
1,2,4-Trimetyylibentseeni
Bentsyylialkoholi

L i o B R S R = O S e T |

3-Kareeni

2-Etyyli-1-heksanoli

Nonanaali

Dekanaali

Orgaaniset Si-yhdisteet
*Madiritetty tolueeniekvivalenttina.

oo W

—
(o8]
*

A31366 huone 605 Niiytteen koko: 8.1 dm’
Yhdiste Pitoisuus mg/m3 Huomautukset

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus 90
1-Butanoli

Bentseeni

Tolueeni

Heksanaali
Etyylibentseeni
Ksyleenit(p,m)
Ksyleeni(o)
Bentsaldehydi
alfa-Pineeni
6-Metyyli-5-hepten-2-oni
1,2,4-Trimetyylibentseeni
Oktanaali

Dekaani
2-Etyyli-1-heksanoli
Limoneeni

_— e = B = N W —

Nonanaali

Undekaani
2-(2-Butoksietoksi)etanoli
Dekametyylisyklopentasiloksaani
Dekanaali

2-Fenoksietanoli

Tetradekaani

Lo 5 B S - B = Tl UG R P O T S O

Pentadekaani

e s AN




vantaavoct. XLS

A35677 huone 616 Niytteen koko: 9.6 dm’
Yhdiste ; Pitoisuus mg/m3 Huomautukset
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus 100

1-Butanoli

Bentseeni

Tolueeni

i Heksanaali

& Etyylimetyyliketoksiimi
Etyylibentseeni
Ksyleenit(p,m)
Ksyleeni(o)
Bentsaldehydi

alfa-Pineeni
6-Metyyli-5-hepten-2-oni
2-(2-Etoksietoksi)etanoli
1,2,4-Trimetyylibentseeni
Oktanaali

Dekaani
2-Etyyli-1-heksanoli
Limoneeni

Nonanaali

Undekaani
2-(2-Butoksietoksi)etanoli
Dekametyylisyklopentasiloksaani
Dekanaali

BB N = W = L = R R = W = O W= W

2-Fenoksietanoli

W
*

Orgaaniset Si-yhdisteet
*Midritetty tolueeniekvivalenttina.




vantaavoct. XLS

D 138 Huone 633 - , Niytteen koko: 32 dm’
Yhdiste Pitoisuus mg/m3 Huomautukset
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kolonaispitoisuus 100

1-Butanoli

Bentseeni

Pentanaali

Tolueeni -~

Heksanaali

2-Furfuraali
Etyylibentseeni
Metoksipropyyliasetaatti
Ksyleenit(p,m)
Sykloheksanoni
Ksyleeni(o)
Bentsaldehydi
alfa-Pineeni
6-Metyyli-5-hepten-2-oni
2-(2-Etoksietoksi)etanoli
1,2,4-Trimetyylibentseeni
Oktanaali

Dekaani

_— N = NN = W R B e e

—
(]

3-Kareeni
2-Etyyli-1-heksanoli
Limoneeni
Nonanaali

[ R L '

Dekanaali

(%]

2-Fenoksietanoli
1,1'-Oksibisoktaani 18 *Miiiritetty tolueeniekvi
A16782 huone 639 Niytteen koko: 9.1 dm’
Yhdiste Pitoisuus mg/m3 Huomautukset

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus 100
1-Butanoli

Bentseeni

Pentanaali

Tolueeni

Heksanaali

2-Furfuraali
Ksyleenit(p,m)
Ksyleeni(o)
Bentsaldehydi
6-Metyyli-5-hepten-2-oni
2-(2-Etoksietoksi)etanoli
Oktanaali
2-Etyyli-1-heksanoli
Nonanaali
2-(2-Butoksietoksi)etanoli
Dekanaali
2-Fenoksietanoli

_ = N = W R = e N

A e

(9% )
A



vantaavoct. XLS

A01846 Huone 659 Niiytteen koko: 8.5 dm’
Yhdiste _ Pitoisuus mg/m3 Huomautukset

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus 180
1-Butanoli 3
Bentseeni

|

Pentanaali

et
(9% )

1,2-Propaanidioli
Tolueeni

Heksanaali
Tetrakloorieteeni
2-Furfuraali
Etyylibentseeni
Ksyleenit(p,m)
Ksyleeni(o)
Bentsaldehydi
alfa-Pineeni
6-Metyyli-53-hepten-2-oni
2-(2-Etoksietoksi)etanoli
1,2,4-Trimetyylibentseeni
Oktanaali
2-Etyyli-1-heksanoli
Nonanaali
2-(2-Butoksietoksi)etanoli
Dekametyylisyklopentasiloksaani

O N T e S e P e R =

=
i

Dekanaali
2-Fenoksietanoli
Tetradekaani
Pentadekaani
TXIB
Heksadekaani

(VS IR VS |

0 L o W

Orgaaniset Si-yhdisteet

*Miiritetty tolueenickvivalenttina.
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Kuva 7. Huoneen 610 paine-ero kellarin ja tyohuoneen vililld 20.-27.9.1999.




LIOTE 7

Vertailuarvot

Materiaalindytteet

Asuintilojen ja muiden oleskelutilojen puhtaan materiaalin sieni-itiopitoisuuden tulisi
olla alle 10 000 - 100 000 cfu/g. Jos vauriomateriaalille on otettu vertailuniyte, tulisi
vauriomateriaalissa olla yli 100 kertaa suurempi sieni-itiopitoisuus kuin puhtaassa
materiaalissa aktiivisen mikrobikasvun osoituksena. Sadesienipitoisuuden tulisi vau-
riomateriaalissa olla 10 kertaa suurempi kuin puhtaassa vertailundytteessd osoituksena
mikrobikasvusta. Jos rakenteessa esiintyy tillaista poikkeavaa mikrobikasvua, voidaan
terveyshaittaa pitdd todennakdisend. (Sisdilmaohje, Sosiaali- ja terveysministerion op-
paita 1997/1). Vastaavia vertailuarvoja ei tyopaikoille ole olemassa.

Mikrobialtiste kuuluu erityistd sairastumisen vaaraa aiheuttaviin altisteisiin (Vnp
1672/92).

Laskeutuneen polyn mikrobindytteet

Laskeutuneen polyn pintandyte kuvaa pinnoille laskeutunutta mikrobikertymai edelli-
sestd siivouksesta asti ja antaa lihinng viitteitdi mahdollisesti lahelld olevasta koste-
us’/homevauriosta, jos niytteen mikrobilajisto on tavanomaisesta poikkeavaa (lajistos-
sa on esim. kosteutta indikoivia mikrobeja). Mikrobikertyméai arvioidaan suuntaa an-
tavalla asteikolla; - = ei kasvua, + = niukka kasvu, ++ = kohtalainen kasvu ja +++ =
runsas kasvu.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudelle (TVOC) ei ole annettu vi-
ranomaisohjetta. Sisdilmaluokituksessa (Sisdilmayhdistys, 1995) tavoitearvot TVOC -
pitoisuudelle ovat <200 pg/m’ (S1), <300 pg/m’ (S2) ja <600 pe/m’ (S3).
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Huoneilman olosuhteet

Huoneilman ldampétilan, suhteellisen kosteuden ja hiilidioksidin ja —monoksidin oh-
jeelliset arvot on madritelty sosiaali- ja terveysministerion Sisdilmaohjeessa (Asunto-
jen ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset, kemialliset ja mikrobiologiset tekijit,
1997:1, taulukko 1.). Tavoitearvoja niille huoneilman olosuhteille on annettu myos
Sisdilmayhdistyksen julkaisemassa kolmiluokkaisessa Sisdilmaluokituksessa (1995).
Némé tavoitearvot ovat ldhinna tarkoitettu suunnittelijoille uutta rakennettaessa, mutta
kdytettavissda myods korjausrakentamisessa. Luokituksessa ldhinna luokka 3 vastaa vi-
ranomaisohjetta.

Taulukko 1. Huoneilman lampétilan, suhteellisen kosteuden, hiilidioksidin ja —mo-
noksidin ohjearvot (STM, Sisdilmaohje 1997:1) seké tavoitearvot (Sisdilmaluokitus,
1995).

Huoneilman lampo- | Suhteellinen | Hiilidioksidi | Hiillimonoksidi

tila, °C kosteus, % | (CO,), mg/m’ | (CO), mg/m’
(ppm) (ppm)
Sisailmaohje (STM)
16 (viélttava taso) 30-20 % 2 700 8
(211 (tyydyttdvé taso) (1 500) (=7
Sisdilmaluokitus 1995
51 21-22 (talvi) 25-45 (talvi) | <1800 <2
22-25 (kesd) 30-60 (kesd) | (<1000) (~2)
S2 21-23(talvi) . <2250 <5
22-27 (kesd) (<1250) (= 4)
S3 20-24(talvi) 2 <2700 <8
22-27 (35)* (kesd) (<1500) (~7)

¢ Huoneilman lampotila ei saa kohota yli 26 °C, ellei lampotilan kohoaminen johdu
ulkoilman lampimyydestd. Lammityskaudella huoneilman lampétilan ei tulisi ylit-
tdd arvoa 23-24 °C.

* huonelampotila ei saa olla missddn ulkoilmaolosuhteissa yli +35 °C; kun ulkolam-
potila on alle +15 °C, huoneldmpdétila ei saa olla yli +27 °C.



