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TUTKIMUSRAPORTTI
Tutkimuksen kohde ja osoite
Karjaan yhteiskoulu, Tammisaarentie 62, 10300 Karjaa
Tutkimuksen ajankohta: 16.1.2017
Tutkimuksen tekijd: Hannu Lehto
Tutkimuksen tilaaja
Tony Lindqvist, Raaseporin kaupunki, Ystadinkatu 3, 10600 Raasepori

Baumedi Oy:n yhteyshenkilé on Hannu Lehto

1 TIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoitus oli madrittdd kohteen kemialliset epdpuhtaudet (VOC ja
Formaldehydi) iimandytteiden avulla.

Kohteessa kdytetyt tutkimusmenetelmét on esitetty kohdassa 3.

Tutkimusmenetelmit ja kohteet
limanidyte, VOC-menetelma Nayte 1: 1. kotitalous
Néayte 2: 2. kotitalous
Nayte 3: vaatehuolto
Nayte 4: pientydryhma opettajat
llmandyte, Formaldehydi Nayte 1: 1. kotitalous
Nayte 2: 2. kotitalous

VOC-analyysitulos kertoo naytteen sisdltdmien VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuuden
TVOC:in seka yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet. Kohonneesta TVOC-pitoisuudesta
voidaan paatelld onko ilmassa epédtavallisen suuri maara kemiallisia yhdisteit.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan (esimerkiksi
koulut ja pdivékodit) terveydellisistd olosuhteista  (545/2015, Iyhyesti
asumisterveysasetus) haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun
kokonaispitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 400 pg/m?®. Tutkimuksessa
otetun ndytteiden TVOC-pitoisuudet eivat ylittanyt asuinympéristolle annettua
toimenpiderajaa. Yksittdisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivasteella
lasketun pitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 50 pg/m3®. Tutkimuksessa
otetun ndytteiden vyksittdisten yhdisteiden VOC-pitoisuudet eivat ylittdneet
asuinymparistolle annettua toimenpiderajaa laboratorion antaman
epdvarmuustarkastelu huomioiden

Asuntojen kohdalla sisdgilman formaldehydipitoisuuden sallituksi maksimiarvoksi on
méddritelty 100 pg/m?3. Formaldehydin hajukynnys on n. 35 pg/m?, mutta herkemmin
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reagoivat  henkilét saattavat oireilla jo 5-10 pg/m?®  pitoisuuksissa.
Formaldehydialtistuksen tyypilliset oireet ovat silmien ja ylahengitysteiden arsytys.
Nyt suoritetun tutkimuksen perusteella ndytteiden 1 ja 2 formaldehydipitoisuudet
olivat < 5 pg/m?, joka ei ylittanyt formaldehydipitoisuuden maksimiarvoa.

2 JOHDANTO JA TUTKIMUKSET

Jos tiloissa on koettu ongelmia sisdilmastossa, pyritdan mittausten avulla
selvittdmaadn ongelmien esiintymista ja niiden syitd. Oman ryhmédnsa muodostavat
rakennuksen kosteusvaurioista tai rakennusvirheistd aiheutuvat epdpuhtauspaastot.
Niiden vuoksi tiloihin voi kulkeutua kemiallisia tai biologisia epdpuhtauksia, jotka
heikentdvat ilman laatua ja voivat aiheuttaa oireilua.

Tutkimuksen tarkoitus oli maarittdd kohteen kemialliset epdpuhtaudet (VOC ja
Formaldehydi) ilmandytteiden avulla.

Kohdassa 3 on esitetty tutkimusmenetelmadt, joita on kdytetty tutkimuksessa.
Menetelmissd  kdytettyjen laitteiden  kalibrointiajankohdat sekd tekniset
epdvarmuustarkastelut on madritelty kyseisten toimijoiden
laadunhallintajarjestelmissa.

2.1 TUTKIMUKSET

2.1.1 VOC-menetelma (VOC-yhdisteet)

Kohteessa tehtyjen mittauksen tarkoitus oli selvittda oliko kohteen tiloissa sisdilman
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) pitoisuudet poikkeavia tavanomaisia viite-
arvoihin verrattuna. Yhdisteiden maarittdminen voi olla tarpeen, jos sisdilmassa
esiintyy kemikaalien omaista tai muuten poikkeavaa hajua.

VOC-yhdisteitd saattaa tulla mm. rakennusmateriaaleista, tilan toiminnasta ja
ihmisistd. VOC-yhdisteiden mittausten tuloksista tarkastellaan yleensd yhdisteiden
yhteispitoisuutta (TVOC). Tuloksista voidaan usein paatelld, mikali tilassa/huoneessa
on erityisen suuria epdpuhtausldhteitd. Jossain tapauksissa kokonaispitoisuus saattaa
olla hyvaksytyissa rajoissa, mutta jonkin yksittdisen yhdisteen pitoisuus saattaa silti
olla vaarallisen korkea. Korkeat VOC-pitoisuudet voivat johtua muun muassa
materiaalien virheellisestd kadytostd, valmistusvirheistd ja kaytettdvista raaka-
aineista.

Tulokset ja tulkinta

Tulosten  tulkinta perustuu  analyysituloksiin.  Analyysituloksen  merkitysta
pohdittaessa on aina lisaksi huomioitava kohteesta tehdyt havainnot ja muut
mittaukset. Johtopdatdksessad esille tuotujen yhdisteiden I&hteitd selvitettdessa tulee
aina ensisijaisesti selvittdd tiloissa olevat ulkoiset ldhteet (siivousaineet, hajusteet,
polttoaineet, jne.), joista analyysissd epdtavanomaisina pitoisuuksina havaitut
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yhdisteet voisivat olla perdisin. Vain jos yhdisteiden olemassaoloa selittdvaa ulkoista
ldhdettd ei loydy, kannattaa harkita rakenteiden tarkempaa tutkimista, jotta
analyysissa epdtavanomaisina pitoisuuksina havaittujen yhdisteiden lihde saadaan
selvitettya.

VOC-emissioiden muodostaminen

Materiaalista tapahtuvaan emissioon vaikuttaa monta tekijdd, kuten pinnan
ilmanvaihto, yhdisteiden hdéyrynpaine ja diffuusiokerroin materiaalissa sek3
materiaalin tai rakenteen lampdtila ja kosteuspitoisuus.

Esimerkiksi  uusista lattiapddllystysmateriaaleista  emittoituu  ensimmaisien
kuukausien aikana sisdilmaan erilaisia yhdisteitd, jotka aistitaan kullekin materiaalille
ominaisena hajuna. Emissioita, jossa materiaalista haihtuu normaaleja materiaalin
valmistamiseen kdytettyja aineita, kutsutaan primaariemissioksi.

Betoni-tasoite-liima-lattianp&allyste—yhdistelman kosteus voi vaikuttaa haitallisesti.
Betonin alkalinen kosteus voi aiheuttaa péaallystemateriaaleissa ja niiden
kiinnittamisessa kdytetyissa liimoissa kemiallista hajoamista.

Hajoamisen seurauksena maton liiman tartuntaominaisuudet ja pehmitinaineet
menettavat ominaisuutensa. Matto kovettuu ja menettdd joustavuutensa. Liiman
hajoamisen seurauksena syntyneet yhdisteet ovat hydrolyysi- ja hapettumistuotteita
kuten esimerkiksi hapot, joista tunnetuin on 2-etyliheksanoli. Kyseinen yhdiste
syntyy, kun ftalaatti-pohjainen pehmitin PVC:ssd hajoaa. Pahimmillaan tdllainen
hajoamisreaktio tuntuu hajuna ja saattaa ndkyd tummina laikkuina PVC-matossa.
Hajoamisreaktiossa syntyvat kemialliset yhdisteet voivat emittoitua sisdilmaan.

Osa yhdisteistd voi myds imeytya alustamateriaalina olevaan betoniin ja
tasoitteeseen. Tata ulkoisen tekijan, esimerkiksi kosteuden, aiheuttamaa emissiota
kutsutaan sekundaadrisemissioiksi. Sekundaarisemissiot ovat yleisid
muovimattolattioissa, joissa matto on liimattu liian kostean betonin paélle.

Betonilattioiden emissioiden ja suhteellisen kosteuden valilld on selva korrelaatio.
Emissiot kasvavat suhteellisen kosteuden noustessa. Kriittisend betonin suhteellisen
kosteuden arvona voidaan pitdd 85 %:a, kun kosteus on mitattu valittdomasti
muovimaton alta. Materiaalista tapahtuva emissio vaikuttaa suoraan sisdilman
koostumukseen. Riittdmatdn ilmanvaihdon seurauksena yhdisteet voivat kerdantya
sisdilmaan, jolloin ihminen altistuu niille.

Jotkut yhdisteet voivat sisdilmassa suurina madrind ollessaan aiheuttaa ihmiselle
erilaisia darsytysoireita kuten esimerkiksi iho-oireita, silmien kirvelya, paansarkya ja
pahoinvointia
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Tutkittujen naytteiden kokonaispitoisuudet on esitetty alla olevassa taulukossa.

TVOC-pitoisuus

Nayte 1: 1. kotitalous 26 pug/m?
Nayte 2: 2. kotitalous 16 pg/m?3
Néayte 3: vaatehuolto 21 pg/m?3

N&yte 4: pientydryhma opettajat 21 pg/m?

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista (545/2015, lIyhyesti asumisterveysasetus) haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden toimenpideraja
huoneilmassa on 400 pg/m3.  Yksittdisen haihtuvan orgaanisen vyhdisteen
tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 50 pg/m?.

Yksittdisen VOC-yhdisteen pitoisuus harvoin ylittdd 50 pug/m?, mutta osa yhdisteista
on vaikeasti mitattavissa, koska ne voivat ympdristdolosuhteiden vaikutuksesta
muovautua alkuperdista reaktiivisemmiksi yhdisteiksi esim. korkean pintaldmpdétilan
tai otsonin ldsndolon vuoksi. Poikkeus pitoisuusarvoihin koskee seuraavia yksittdisia
yhdisteits, joiden toimenpiderajat ovat: TXIB — 10 pg/m3, 2-etyyli-1-heksanoli — 10
pg/m?3, naftaleeni — 10 pg/m? (hajua ei saa esiintyd) ja styreeni — 40 pg/m?.

Tutkimuksessa otetun nadytteiden TVOC-pitoisuudet eivat ylittdnyt asuinympdristélle
annettua toimenpiderajaa. Tutkimuksessa otetun ndytteiden yksittdisten yhdisteiden
VOC-pitoisuudet eivat ylittdneet asuinympdristolle annettua toimenpiderajaa
laboratorion antaman epavarmuustarkastelu huomioiden.

2.1.2 Formaldehydi

Formaldehydi on haitallinen orgaaninen yhdiste, jota pddtyy sisdilmaan padosin
rakennusmateriaaleissa ja  huonekaluissa liima-aineena  kaytetystd urea-
formaldehydihartsista. Sitoutunut formaldehydi vapautuu pitkdn ajan kuluessa
tasaisina pienind maarina sisdilmaan aiheuttaen silma- ja hengitysoireita seka lisaten
riskia sairastua syopaan. Formaldehydi on erityisen ongelmallista, koska se voi
aiheuttaa pitkaaikaisia oireita jo pienind pitoisuuksina ldhes tdysin huomaamatta,
mutta suurina pitoisuuksina se on hengenvaarallista.

Tulokset ja tulkinta

Asuntojen kohdalla sisdilman formaldehydipitoisuuden sallituksi maksimiarvoksi on
madaritelty 100 pg/m3. Formaldehydin hajukynnys on n. 35 pg/m?, mutta herkemmin
reagoivat  henkildt saattavat oireilla jo 5-10 upg/m3®  pitoisuuksissa.
Formaldehydialtistuksen tyypilliset oireet ovat silmien ja yldhengitysteiden drsytys.
Nyt suoritetun tutkimuksen perusteella naytteiden 1 ja 2 formaldehydipitoisuudet
olivat < 5 ug/m?, joka ei ylittanyt formaldehydipitoisuuden maksimiarvoa.
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2.1.3 Epdvarmuustarkastelu

Sisdilman mikrobiologista, kemiallisia, fysikaalisia ja muiden epdpuhtauksia
tutkittaessa tulee tutkittavan tilan olosuhteisiin kiinnittdd erityistda huomioita.

Otettavan ndytteen tulee edustaa mahdollisimman hyvin tilan tavanomaista
olosuhteita.

Niaytteenotto

Baumedi Oy suorittaa naytteenoton Asumisterveysasetuksen (STM:n 545/2015) ja
sen soveltamisohjeen (Valvira 08/2016) mukaan.

Tutkimus

Baumedi Oy kdyttdd asumisterveystutkimuksissa Eviran hyvdksymid laboratoriota.
Baumedi Oy ottaa ndytteet ja ldhettdd ne analysoitavaksi laboratorion ohjeiden ja
laadunvarmistusjarjestelman mukaisesti. Mittaus- ja analyysituloksia siséltavéssa
raportissa ilmoitetaan kdytetyt mittaus-, ndytteenotto- ja analysointimenetelmét
sekd maddritysraja ja tulosten tulkinnassa noudatetut periaatteet. Mittaus ja
ndytteenotto tehddan ensisijaisesti asunnon tai muun oleskelutilan tavanomaista
kdyttod vastaavissa oloissa. Terveyshaittaa selvitettdessa on mittauksessa ja
ndytteenotossa kdytetdan standardoituja menetelmid tai vastaavia muita luotettavia
menetelmid. Mittaus- ja ndytteenottolaitteiden on valmistajan ohjeiden mukaisesti
kalibroituja. Tavanomaisessa kdytossa tarkoittaa esim. sitd, ettd ilmanvaihto on
tdydelld tai osateholla, korvausilmaventtiilit auki, ikkunat ja ovet kiinni.

Tutkimusmenetelmissa mahdollista virhettd aiheuttavat néytteenottotekniikka
(kaytettdvien vdlineiden puhtaus, ndytteenottajan toiminta) sekd naytteiden sailytys
laboratorioon kuljetuksen aikana. Myds ndytteenottopaikan valinnalla on suuri
merkitys tulosten tulkinnalle.
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3 TUTKIMUSMENETELMAT
Menetelmissa  kdytettyjen laitteiden  kalibrointiajankohdat sekd  tekniset
epdvarmuustarkastelut on maaritelty kyseisten toimijoiden

laadunhallintajarjestelmissa.

lImandyte, VOC-menetelmad

Menetelma:

Naytteet kerdtdan Tenax TA
adsorbenttiin ja analyysit tehdddn
standardin I1SO 16000-6 mukaisesti
kaasukromatografi-
massaspektrometrilaitteistolla

Muut tiedot (chjeet jne.):
Asumisterveysasetus (STM 545/2015) ja sen
soveltamisohje (Valvira 8/2016)

Tulos, (pg/m?)
TVOC- ja VOC-pitoisuudet

Analyysi:
MetropoliLab Oy, Helsinki (FINAS TO58)

limanédyte, Formaldehydi-menetelma

Menetelma:

Néyte kerdtddn patrunaan aktiivisen
pumpun avulla. Analyysit tehdddn ISO
16000-3:2011 mukaisesti

Muut tiedot (ohjeet jne.):
Asumisterveysasetus (STM 545/2015) ja sen
soveltamisohje (Valvira 8/2016)

Tulos, (pg/m?)
Formaldehydipitoisuus

Analyysi
MetropoliLab Oy, Helsinki (FINAS TO58)
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Raportin tekija:
Kari Yli-Muilu, projektipdallikko, tutkimuspalvelut
RTA (rakennusterveysasiantuntija), insinGori

gsm: 040 195 5644
e-mail: kari.yli-muilu@baumedi.fi

Baumedi Oy, tutkimukset
Air | Quality | Solutions
Helsinki | Hollola | Turku | Tampere | Kurikka | Oulu
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