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1. Tutkimuksen tarkoitus

Kolmannen kerroksen luokkatiloista (231, 232 ja 233 ) on otettu 6.6.2023 VOC-ilmandytteet. Naytteenotossa luokan 231

sisailmassa analysoitiin tuolloin 2,4-tolueenidi-isosyanaattia.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa esiintyyko sisailmassa edelleen 2,4-tolueenidi-isosyanaattia tai muita
isosyanaatteja ja milla pitoisuustasolla. Lisaksi pyritaan selvittamaan ko. yhdisteen lahde naytteenoton avulla ja
arvioimaan tilojen ilmanvaihdon vaikutusta asiaan. Raportoinnissa arvioidaan, etta onko riskia tyoperaiselle altistumiselle

seka mita toimenpiteita yhdisteen esiintyminen edellyttaa ja milla aikataululla.

1.1 Tutkimuksen rajaus

Tutkimukset rajautuivat luokkatilaan 231 ja sen ymparaiviin tiloihin.
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Kuva 1. Rakennuksen 2. kerroksen tutkittavat tilat on rajattu punaisella.

1.2 Tutkimuskalusto

lImanvaihdon kuntotutkimus suoritetaan Suomen LVI-liitto ry:n (SuLVI) ilmanvaihtojarjestelmien kuntotutkimus -
ohjeistusta soveltaen. IV-tutkimuksissa kaytettiin seuraavaa mittauskalustoa:
e paine-ero Swema 3000 -monitoimimittari, kalibroitu 2/2023

VOC-ilmanayte:
¢ llmanaytteen kerain

e Kvartsivilla-Tenax TA-Carbograph 5TD nayteputket
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1.3 Menetelmakuvaukset ja viitearvot

1.3.1  VOC-naytteet sisailmasta

Sisailman VOC-naytteiden avulla tarkistettiin kemiallisten yhdisteiden pitoisuus sisailmassa ja onko sisailmassa
haitalliseksi luokiteltuja tai materiaalien hajoamiseen viittaavia yhdisteita. Imanaytteet otettiin yhdistelmakerainputkiin
normaaliolosuhteissa. llImanaytteet on otettu oleskeluvyohykkeelta tilan tai huoneen keskialueelta, noin metrin

korkeudesta. Tarkemmat menetelmakuvaukset on esitetty liitteena olevassa analyysivastauksessa.

Taulukko 1. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden toimenpiderajat huoneilmassa (STM:n asetus 545/2015).

Yhdiste Toimenpideraja tolueenivasteella maaritettyna
TVOC 400 pg/m3

Yksittdinen yhdiste 50 pg/m3

TXIB 10 pg/m3

2-etyyli-1-heksanoli 10 pug/m?3

Naftaleeni 10 pug/m?3(hajua ei saa esiintyd)

Styreeni 40 pg/m3

Sisailman VOC-pitoisuuksien tulkinnassa on sovellettu myos Tyoterveyslaitoksen julkaisua Haihtuvat orgaaniset
yhdisteet toimistotyyppisissa tyoympadristoissa -julkaisua (Tyoterveyslaitos 202 1) seka Tyodterveyslaitoksen viitearvot

sisailman kemiallisille yhdisteille ja mikrobeille 11.10.2023.

1.3.2  VOC-materiaalindytteet (Bulk)

VOC-materiaalinayte otettiin sellaisten tilojen lattiamateriaalista, joissa oli syyta epailla vauriota paallysteissa.

Vertailunaytteita ei otettu.

Lattiamateriaaleista otetuista materiaalindytteista ei ole asumisterveysasetuksessa asetettu toimenpiderajaa.
Tyoterveyslaitos on asettanut osalle materiaaleista viitearvoja asiakas- ja seurantanaytteiden bulk-emissiotulosten
perusteella. Talla menetelmalla tehdyt naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja naytteita, eivatka materiaalien
paastoluokitusta. Materiaalindytteiden perusteella ei voida tehda johtopadtoksia sisdilman laadusta, mutta voidaan

kartoittaa VOC-emissioiden padstolahteita

Tarkastuksen aikana otettu VOC materiaalindyte kaarittiin alumiinifolioon ja suljettiin ilmatiiviiseen muovipussiin.

Tarkemmat menetelmakuvaukset ja viitearvot laboratoriotutkimuksista liitteend olevassa analyysivastauksessa.
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Taulukko 2. Tyoterveyslaitoksen viitearvoja materiaalindaytteille. Vuoteen 2007 asti muovimatoissa yleisimmin kaytetty pehmitin oli

DEHP.

Materiaalikohtaiset viitearvot

PVC, pehmitin | PVC, pehmitin DINCH,
Tarkasteltava osatulos
DEHP (vanhat | DINP tai DIDP | Linoleum Tasoitteet, betoni

mattopaallysteet) | (uudemmat paallysteet)

TVOCY) 200 pg/m3g 500 pug/mg 650 ug/mg 50 pg/m3g
2-etyyli-1heksanoli**) 70 ug/mdg 50 pg/m3g - 40 pug/m3g
C9 alkoholit*) - 320 ug/mg - -
Propaanihappo**) - - 100 pg/m3g -

*) Tolueenin vasteella ilmoitettuna, **) omalla vasteella ilmoitettuna, #)viitearvo on suuntaa antava

2. Sisdilman epapuhtausmittausten tulokset

2.1.1  Yleiset havainnot

o Luokissa ei havaittu kemiallista hajua.

e Luokkien 231, 232 ja 233 viereisessa kaytavassa oli voc-ilmanaytteenoton aikana (20.10.2023)
rakennustarvikkeita ja Koulutarvikevarastossa 221 tehtiin purkutéita. Varastossa oli purkutyon edellyttamat
suojaukset ja alipaineistukset.

e  Tutkittujen luokkien muovimattojen pinta oli erittain kulunut

e Tiloissa on erillisia ilmanpuhdistimia, mutta ne olivat sammutettu ennen naytteenottoa

2.1.2  Sisailman VOC-mittaus

Sisailman VOC-naytteita otettiin luokista 231 ja 232. Taulukossa 3. on esitetty naytteiden VOC-analyysin
kokonaispitoisuus (TVOC) (ug/m3), etikkahapon sekad Dekametyylisyklo-pentasiloksaanin tulokset. Tarkemmat tulokset
ovat analyysivastauksessa, joka on taman raportin liitteena 2. Naytteet on analysoitu Bestlab-laboratoriossa

Kempeleella.

Taulukko 3. limasta otettujen VOC-naytteiden tulokset

Nayte | Tila TVOC (ug/m3) | Etikkahappo Dekametyylisyklo-
pentasiloksaani
1 Luokka 232/ 28 30 7 14
2 Luokka 231 /29 30 17 12
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Sisdilman VOC-mittausten tarkoituksena oli arvioida sisailman laatua ja tunnistaa mahdollisesti rakennusmateriaalien
kemiallisesta hajoamisesta peraisin olevia yhdisteryhmia. Tuloksia verrattiin Tyoterveyslaitoksen uusimpaan

viitearvojulkaisuun: Tyoterveyslaitoksen viitearvot sisailman kemiallisille yhdisteille ja mikrobeille 11.10.2023.

Sisdilman VOC-naytteiden haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) eivat ylittaneet
Tyoterveyslaitoksen viitearvojen tolueenivasteella laskettua kokonaispitoisuutta 80 pg/m?. Kyseisen julkaisun
viitearvojen osalta ylityksia oli molempien luokkien osalta Dekametyylisyklopentasiloksaanissa. Yhdistetta esiintyy
puhdistusaineissa ja kosmetiikassa. Lisaksi pitoisuutta havaittiin myos nopeasti haihtuvassa etikkahapossa. Luokista

6.6.2023 otettujen naytteiden luokassa 231 havaittua 2,4-tolueenidi-isosyanaattia ei uusissa naytteissa havaittu.

Muovipaallysteiden hajoamiseen viittaavia tuloksia ei havaittu, lukuun ottamatta 2-Etyyli-1-heksanolia, jota nakyi pieni

pitoisuus tuloksissa.

2.1.3  VOC-materiaalindytteet

Luokan 231 valipohjan muovimattopaallysteestad ja sen liimasta otettiin VOC-analyysiin 1 materiaalinayte, koska luokassa
ei havaittu muita matariaaleja, jotka olisivat voineet toimia isosyanaattilahteend. Naytteenottokohdat on merkitty taman
raportin liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Taulukossa 4 on esitetty bulk-materiaalindytteen kokonaispitoisuus (TVOC)

ja 2-etyyli-1-heksanolin pitoisuus. Analyysivastaus on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 4.

Taulukko 4. Muovimatosta otetun VOC-naytteen tulokset

1 Luokka 231/ 29 50 22

Materiaalinaytteen tuloksen tulkinnassa tulisi tietaa tarkemmin tutkitun muovipaallysteen ominaisuuksista, kuten
materiaalin pehmittimen tyyppi. Kuitenkin tassa tapauksessa pehmittimen tyypista huolimatta muovipaallysteen 2-

etyyli-1-heksanaolin pitoisuus on alle tyot

]

erveyslaitoksen viitearvojen (50 tai 70 ug/m?3g).

s

Kuva 2. Muovimatosta ja liimasta otettiin VOC-Bulk-
materiaalinayte

Kuva 1. Luokan 231 muovimaton liima on kovettunut.
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3. llmastointijarjestelma

Tutkimusalueen luokkahuoneissa on tilakohtaiset ilmanvaihtokoneet. Kaytavan paddyssa sijaitsevassa 218 ladkarin
vastaanoton tiloissa on oma koneellinen tulo- ja poistoilmakone. Luokkahuoneiden kaytavatilassa on ainoastaan

alkuperaiset painovoimaisen ilmanvaihdon venttiilit.

Luokkahuoneita palvelevat Swegon Compact Air syrjayttavat ilmanvaihtokoneet pycrivilla lammaontalteenottolaitteilla.
Toimintaperiaatteena on siirtaa ilmaa hitaalla nopeudella ja meluttomasti. Tuloilma ohjautuu iv-koneen alaosasta ja
poistoilma ylaosasta. Tuloilman ilmavirta kulkeutuu lattiaa pitkin ja nousee vahitellen lammitessaan. Tuloilman lampotila
saadtyy suhteessa poistoilman lampatilaan poistoilma-anturin avulla. Tuloilman tulisi aina olla alilampaoista tilan lampatilaan
nahden. Ilmanvaihtokoneiden toimintaa ohjaavat lasndoloanturit. Koneet kayvat hitaalla virtauksella kunnes anturit

havaitsevat lasnaolon.

3.1.1  Luokkahuone 28 ja luokkahuone 29

lImanvaihtokoneet on sijoitettu tilojen nurkkaan ulkoseinan laheisyyteen, jolloin kanavavedot jadavat lyhyiksi ja
kanavapainehaviot ovat talloin pienempid. Tasta syysta ilmanvaihtokanaviston tulisi olla mahdollisimman suora ja
kulmakappaleiden maara vahainen. VVarsinkin luokkahuoneen 29 kanavavedoissa on kaytetty/jouduttu kayttamaan useita
kulmakappaleita.

Koneiden edessa on kalusteita. Valmistajan antama suojaetaisyys on 1 metri tuloilmaritilasta. Suojaetdisyys oli riittava,

mutta kaikki esteet (ihmiset, pulpetit, piano yms.) vaikuttavat tuloilmavirran siirtymiseen luokkatilan peralle asti.

3.1.2 Paine-eromittaukset

Luokkatiloista ja niiden viereisen kaytdavan hetkellisia paine-eroja mitattiin. Taulukossa 5 on esitetty paine-eromittausten

tulokset.

Taulukko 5. Hetkelliset paine-eromittaukset

Tila Paine-ero sisa- <> ulkoilma Paine-ero tila <> kaytava
Luokka 232 /28 -16...-18 Pa -1..-3Pa
Luokka 231/ 29 -10...-12 Pa +1...+2Pa

Luokkahuoneet olivat alipaineisia. Aistinvaraisesti havaittuna myos kaytava oli selkeasti alipaineinen. Kaytavan yhteydessa
olevassa varastotilassa (luokkahuonetta 28 vastapadtd) ei ole korvausilmaventtiileja / koneellista ilmanvaihtoa. Paine-ero

oli +14 ... +16 Pa ylipaineinen kaytavaan nahden.
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3.1.3 Havaintoja

Kuva 3. Tutkituissa luokkahuoneissa on tilakohtaiset
Swegon Compact Air ilmanvaihtokoneet.
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Kuva 5. llImanvaihtokoneen toimintaa normaalivirtauksen
ja pienvirtauksen valilla ohjataan lasndoloanturilla.

Kuva 7. Tuloilmalémpdtilaa ohjataan
poistoilmalampatila-anturin avulla.
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Kuva 6. Kanvavedoissa tulisi pyrkia turhien kayrien
asentamiseen kanavapainehavion minimoimiseksi.

Kuva 8. Mm. kaytavalla on alkuperaiset painovoimaisen
ilmanvaihdon venttiilit.
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4. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Kokonaisuudessaan tilat ovat siistit, eika niissa havaittu poikkeavaa, kemiallista hajua. VOC-ilmanaytteiden pitoisuudet
eivat ylita asumisterveysasetuksen toimenpiderajoja kokonaispitoisuuksien, eivatka yksittdisien yhdisteiden osalta.
Tuloksia verrattiin myos Tyoterveyslaitoksen uusimpaan viitearvojulkaisuun: Tyoterveyslaitoksen viitearvot sisailman
kemiallisille yhdisteille ja mikrobeille 11.10.2023. Kyseisen julkaisun viitearvojen osalta ylityksia oli molempien luokkien
osalta Dekametyylisyklopentasiloksaanissa, jota esiintyy puhdistusaineissa ja kosmetiikassa. Luokasta 231 6.6.2023

otetussa ndytteessa havaittua 2,4-tolueenidi-isosyanaattia ei uusissa naytteissa havaittu.

Muovipaallysteiden hajoamiseen viittaavia tuloksia ei havaittu, lukuunottamatta 2-Etyyli-1-heksanolia, jota nakyi pieni
pitoisuus VOC-ilmanaytteiden tuloksissa. Myds VOC-materiaalindytteessa esiintyi ko. yhdistetta, mutta sen pitoisuus alitti
tyoterveyslaitoksen viitearvot (50 tai 70 pg/m3g, riippuen muovimaton pehmittimestd). Tutkittujen luokkien
muovimattopaallysteiden pinnat ovat kuluneet ja luokan 231 muovimattonaytteen mukaan, myés mattojen liima on

kovettunutta, joten muovimattojen uusiminen on suositeltavaa lahivuosina.

Luokassa 231 ei havaittu materiaaleja, jotka olivat voineet toimia isosyanaattilahteina. Isosyanaatteja voi vapautua

huoneilmaan mm. polyuretaanituotteita tyostaessa tai isosyanaatteja sisdltavien limojen, lakkojen ja maalien kaytosta.

Nykyiselladan luokkahuonetilojen koko luokkahuonetilan ilmanvaihtuvuus ei todennakadisesti ole riittava. IV-koneet ovat
sijoitettu luokkatilojen etuosaan, IV-koneet on sijoitettu luokkatilojen etuosaan. Valkotaulut ja naytot estavat IV-koneiden
sijoittamisen keskemmalle luokkatilaa. Suosittelemme ilmanvaihtokoneiden siirtoa luokkatiloissa takaosaan tai muita
tilajarjestelyja siten, etta tuloilma paasee leviamaan paremmin koko luokkatilaan. Vaihtoehtoisesti suosittelemme
poistoilman paatelaitteen sijoittamista tuloilmakoneen vastakkaiselle puolelle, jolloin ilmanvaihtuvuus varmistuu koko

tilassa.

Koko koulun ilmanvaihdon toimivuus olisi syyta selvittaa mitattujen suurien paine-erojen vuoksi.

5. Paivays ja allekirjoitukset

Turussa 5.1.2023 Raportin tarkastanut:

//Wa fotsratrom

Jaana Vainio, insinoori (AMK) Johanna Holmstron
Asiantuntija Rakennusterveysasiantuntija
Caverion Suomi Oy Puhelin 010 4071 Y-tunnus 0146519-2
PL 50101651 Vantaa www.caverion.fi Kotipaikka Vantaa

Torpantie 2, 01651 Vantaa

Luomamme ympdristé muokkaa tapaamme eldd. Caverion mahdollistaa suorituskykya ja ihmisten hyvinvointia tekemalla rakennetusta ymparistosta alykasta ja vastuullista.
Building Performance.



LIITE 1

ﬁ:} || N | —
— B || B
O 00O og
F |
~J ~ ~N
B B }
—A—— A\ 5 N
T T i A
B J} . Y.
- B N e D = LA ] -
==
B - B Bl -
VOC1 &
Bulk VOC2 — -
VOC1 F—

Pansion koulu ja kirjasto
Pernontie 29
2. kerros

1. 300
A


Puhekupla
VOC1

Puhekupla
VOC2

Puhekupla
Bulk
VOC1


1/3 LIITE 2

ANALYYSIRAPORTTI

31489
3 I
acTrl ah
b"‘f ol LQ b’ Nayte vastaanotettu:
Tilaaja 26.10.2023, Vantaa
Caverion Oy Analysointi aloitettu:
Jaana Vainio 27.10.2023, Kempele
N Finnish Accreditation Serv§
SISAILMAN VOC-ANALYYS| oo e’
\\\\\"l"/’l/,
Kohde/ Projekti: Nadytteenottopdivimaara: N t// 7,
36870358 20.10.2023 A
Pansion koulu m
Niytteenottaja: ’{,///;\\\ -
Jaana Vainio KRR

Menetelma

Aktiivisesti yhdistelmakerainputkiin (kvartsivilla-Tenax TA-Carbograph 5TD) keratyt huoneilman naytteet tutkitaan
kayttamalla termodesorptioon perustuvaa naytteensy6ttdod, kromatografista erottelua ja massaselektiivista ilmaisinta.
Menetelma pohjautuu standardiin ISO 16000-6:2021. Yhdisteiden pitoisuudet méaaritetddan kvantitatiivisesti niiden
omilla standardivasteilla tai semikvantitatiivisesti tolueeniekvivalentteina. TVOC-summapitoisuus maaritetdan
tolueeniekvivalenttina heksaanin ja heksadekaanin valilla eluoituvien yhdisteiden vasteista. TVOC-alueen yhdisteiden
ohella ilmoitetaan myés VVOC- tai SVOC-alueilla esiintyvid yhdisteitd, kuten etikkahappo ja TXIB. Tulokset (ug/m3)
perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaardan. Raportointiraja 9 | néytteelle on 0,4 ug/m3, jonka alle javi3
pitoisuuksia ei ilmoiteta raportilla. Tulkinta pohjautuu Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaiseen
tarkasteluun toimenpiderajan ylittymisestd. Naytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Tulokset patevat vain
testatuille naytteille.

Nayte Tila (ndytteenottopaikka) Aika Tulkinta
1 Luokka 232/28 46,05 min Toimenpideraja ei ylity
2 Luokka 231/29 45,18 min Toimenpideraja ei ylity
Lisatiedot:

Tulos kertoo hetkellisesta sisdilman laadusta. Tavanomainen tulos ei poissulje mahdollista sisdilmaongelman aiheuttajaa
eika tilassa havaittava VOC-yhdisteen lahde valttamatta tarkoita sisdilmaongelmaa.
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Tulokset:
Pitoisuus / nayte 1. 2.
Keratty ilmamaara (dm®) | 9,21 9,05
Yhdiste ja-ryhma | pg/m® | ug/m?®
AROMAATTISET HIILIVEDYT
Bentseeni 0,7 0,6
ALKOHOLIT
1-Butanoli 0,8
2-Etyyli-1-heksanoli 0,6 0,8
ALDEHYDIT
Heksanaali 1
Bentsaldehydi 1 1
Nonanaali 2 2
KETONIT
Asetoni* 2
Asetofenoni 0,6
HAPOT
Etikkahappo* 7 17
Heksaanihappo 3
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET
a-Pineeni 0,6
GLYKOLIT JA GLYKOLIEETTERIT
1,2-Propaanidioli 4
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 7 4
FENOLIT
Fenoli 0,7 0,9
PIIYHDISTEET
Dekametyylisyklopentasiloksaani 14 13
TVOC 30 30

*) Erittain haihtuvat VVOC-yhdisteet, pitoisuus suuntaa antava yhdisteen osittain lapaistessa keraimen.

Eurofins bestLab Oy

Arttu Harmaala
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LIITE. Sisdilman VOC-analyysit ja tulosten tarkastelu

Asumisterveysanalytiikassa huoneilman naytteilla tutkitaan sisdilmassa naytteenottohetkelld esiintyvien
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) maaraa ja laatua. Sisdilman VOC-pitoisuuteen vaikuttavat tilan
kayttd ja sijainti, materiaaliratkaisut, huolto- ja yllapitohistoria sekad ilmanvaihdolliset, huoneilman
lampotilaan ja suhteelliseen kosteuteen liittyvat olosuhteet. Sosiaali- ja terveysministerion asetukseen
545/2015 perustuvat VOC-yhdisteiden toimenpiderajat asunnoille ja muille oleskelutiloille, eivdt ole
terveysperusteisia. Epdtavanomaisen korkeat VOC-pitoisuudet voivat kuitenkin toisinaan heikentaa sisdilman
laatua.

Toimenpideraja katsotaan ylittyneeksi, kun tulos ja mittausepdvarmuuden alaraja ylittavat kyseiselle
yhdisteelle asetetun viitteellisen pitoisuuden (ks. taulukko 1).! Mittausepidvarmuus raportoidaan
yhdistekohtaisesti testausselosteen tulostaulukossa toimenpiderajan ylittavien tai sen |dheisyydessa olevien
tulosten osalta, ilmoittamalla yhdisteen keskimaardinen pitoisuus + virherajat 95 % luottamusvalilla.

Taulukko 1. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden toimenpiderajat huoneilmassa.”?

Tarkasteltava osatulos Toimenpideraja *

TVOC 400 pg/m3

Yksittdinen yhdiste 50 pg/m?

TXIB ™ 10 pg/m3

2-etyyli-1-heksanoli 10 pg/m?3

Naftaleeni 10 pg/m?3 (hajua ei saa esiintya)
Styreeni 40 pg/m?3

") Tolueenivasteena mddritettynd. ™ 2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaalidioli di-isobutyraatti

Toimistotyopaikoilla sisdilman kemiallinen laatu on tehokkaan ilmanvaihdon vuoksi suhteellisen puhdasta ja
emissiotasot asetettuihin toimenpidearvoihin ndhden ovat tyypillisesti alhaisempia.l®! Teollisuusympéristdjen
osalta tuloksia tarkastellaan yleensa suhteessa teollisuuden sisdymparistéjen ominais- ja tavoitetasoihin seka
yksittdisten yhdisteiden osalta haitallisiksi tunnistettuihin pitoisuuksiin.>!

VIITTEET

[1] 1SO 16000-6:2021 Determination of organic compounds (VVOC, VOC, SVOC) in indoor and test chamber air by
active sampling on sorbent tubes, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS FID.

[2] Valvira Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, osat | (péivitetty 25.4.2016) ja Ill (p&ivitetty 8.10.2021).
Saatavissa: https://www.valvira.fi/ymparistoterveys/terveydensuojelu/asumisterveys

[3] Tyoterveyslaitos (2021) Haihtuvat orgaaniset yhdisteet toimistotyyppisissa tyoympadristOissd. Paastolahteet,
mittausmenetelmat, pitoisuustasot ja terveysvaikutukset. Verkkojulkaisu. Saatavilla:
https://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/140940/TTL_978-952-261-957-0.pdf?sequence=1&isAllowed=y
(haettu 2.11.2022)

[4] Tyoterveyslaitos (2012) Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden (TVOC) tavoitetasot teollisten
tyoymparistojen yleisilmassa. Saatavissa: https://www.ttl.fi/file-download/download/public/872

[5] Sosiaali- ja terveysministerio (2020) HTP-ARVOT 2020. Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet. Saatavissa:
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162457/STM_2020_24_J.pdf?sequence=1&isAllowe
d=y
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Materiaalien emissiondytteet keratadan mikrokammio (LCTE) -laitteistolla johtamalla puhdasta typpea testauskammion
kautta adsorptiokerdysputkeen (Tenax TA-Carbograph 5TD). Naytteet keratdan 25 +2°C lampétilassa ilman kosteutusta.
Menetelméa tuottaa suuntaa antavaa tietoa materiaalista testausolosuhteissa haihtuvien emissioiden laadusta ja
suhteellisista maarista. Naytteet tutkitaan kayttamalla termodesorptioon perustuvaa naytteensyottéd, kromatografista
erottelua ja massaselektiivistd ilmaisinta. Menetelma pohjautuu standardiin 1ISO 16000-6:2021 seka kerdysmenetelman
osalta sisdiseen menetelmdan KLAB.230.03. Yhdisteiden pitoisuudet maaritetdan niiden omilla vasteilla tai
tolueenivasteina sekd tunnistetaan puhtaiden vertailuaineiden ja/tai NIST-massaspektrikirjaston avulla. TVOC-
summapitoisuus madritetddn tolueeniekvivalenttina heksaanin ja heksadekaanin valilla eluoituvien yhdisteiden
vasteista. TVOC-alueen yhdisteiden ohella ilmoitetaan myds VVOC- tai SVOC-alueilla esiintyvid yhdisteitd, kuten
etikkahappo ja TXIB. Raportointiraja on 1 pg/m3g, jonka alle jaavia pitoisuuksia ei ilmoiteta raportilla. Testauskammion
ilmanaytteestd analysoidut pitoisuudet (ug/m3) ilmoitetaan testattavan niytteen tuorepainoon (g) vakioituna +
mittausepavarmuus 95 % luottamusvalilla (TVOC ja yksittdiset vertailuarvoja vastaavat analyytit). Tulokset patevat vain
testatuille naytteille.

Nayte Materiaali Rakennusosa ja tila (ndytteenottopaikka)
VOC1 Muovimatto, liima, tasoite Vilipohja, luokka 231/29
Lisdtiedot:

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty

Eurofins bestLab Oy ® !
Professorintie 9, 90440 Kempele puh. 010 581 8570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1 % %
Perintotie 8 C 4, 01510 Vantaa info@bestlab.fi A



2/3

ANALYYSIRAPORTTI

5.10.2023
30543
Tulokset:
Nayte 1.
Massa (g) 3,562
Kerétty ilmamaara (I) 2,28
Yhdiste ja-ryhma | pg/mg
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
Sykloheksaani 1
Heptaani 1
AROMAATTISET HIILIVEDYT
Tolueeni 3
ALKOHOLIT
1-Butanoli 1
2-Etyyli-1-heksanoli 22
ALDEHYDIT
Nonanaali 2
KETONIT
3-Heptanoni 1
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET
Junieeni @ 14
GLYKOLIT JA GLYKOLIEETTERIT
1-Metoksi-2-propanoli 2
2-Butoksietanoli 2
FENOLIT
Fenoli 2
TVOC 50

1) Yhdisteen pitoisuus laskettu tolueeniekvivalenttina.

Eurofins bestLab Oy Eurofins bestLab Oy

Annika Rinne Arttu Harmaala
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LIITE. Bulk-emissiotestaus mikrokammiomenetelmalla ja tulosten tarkastelu

Bulk-emissiotestaus mallintaa materiaalien VOC-paast6ja niiden kayttoa, yllapitoa ja elinkaarta vastaavassa
tilanteessa. Bulk-emissiotestausta voidaan hyodyntaa esim. kartoitettaessa yksittdisia sisdilman VOC-lahteita
tai materiaaleja tutkittavan tilan sisdilman laatuun vaikuttavina tekijoina. Lattiapinnoitteiden alapuolelta
huoneilmaan kulkeutuvia paastoja saatelevat mm. pinnoitteen ja reuna-alueiden lapaisevyys/tiiveys seka
tilassa vallitsevat olosuhteet (ilmanvaihdon tehokkuus, suhteellinen kosteus, lampétila). Yksittdisten
materiaalien, kuten lattiamattopinnoitteiden bulk-emissiopitoisuuksiin vaikuttavat materiaalityypin ja
valmistelaadun ohella mm. materiaalin ikd, kaytetyt kiinnitysaineet sekd pinnoitteeseen asennus- tai
yllapitovaiheessa kohdistuneet rasitteet. Tulokset eivdat ole suoraan verrattavissa muilla bulk-
emissiomenetelmilld ja/tai erilaisissa testausolosuhteissa saatuihin tuloksiin. Materiaalitestauksen tuloksista
ei voi vetaa suoraa johtopaatosta tilojen sisdilmaongelmaan tai kdyttajien oireisiin.

Materiaalindytteiden kokonaisemissioiden tutkimusmenetelmalle ei ole virallisia viitearvoja. Tulosten
arvioinnissa voidaan suuntaa antavasti hyodyntaa Tyoterveyslaitoksen vastaavalla menetelmalld kerdaamaa
vertailuaineistoa (Taulukko 1).2# Yksittdinen niytetulos antaa tiedon vain kyseisen niytteenottokohdan
suhteellisista padstoista testausolosuhteissa. Tulokseen vaikuttaa testattavan materiaalin epatasaisuus,
kuten liiman ja tasoitteen osuus lattiamattopalassa.

Taulukko 1. Bulk-emissioiden testausmenetelmén vertailuarvot eri materiaaleille.[23!

Materiaalikohtaiset vertailuarvot:
Tarkasteltava PVC PVC (pehmitin DINCH, | Linoleum Tasoitteet, betoni
osatulos (pehmitin DEHP) DINP tai DIDP)
TVOC ™ 200 pg/m3g @ 500 pg/m3g * (2 650 pg/m3g (4 50 pg/m3g 2
2-etyyli-1-heksanoli **) 70 pg/m3g @ 50 pg/m3g - 40 pg/m3g @
Co-alkoholit ™ - 320 pg/m3g *. (4 - -
Propaanihappo ™ - - 100 pg/m3g -

*) Tolueenin vasteella ilmoitettuna. **) Omalla vasteella ilmoitettuna. * Vertailuarvo on suuntaa antava, koska TTL:n
seurantanaytteiden mukaan emissiotasot nousevat ajan my6ta. Vertailuarvot edustavat TTL:n asiakasnaytteiden ¥ 70
%, 2 80 %, 3 85 % tai ¥ 90 % persentiileja.

VIITTEET

[1] 1SO 16000-6:2021 Determination of organic compounds (VVOC, VOC, SVOC) in indoor and test chamber air by
active sampling on sorbent tubes, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS FID.

[2] Héarkénen K. (2012) Vaurioitumattomien lattiapintamateriaalien referenssitiedon kartuttaminen bulk-
emissiotutkimuksilla, TAMK.

[3] Tyoterveyslaitos (2019) Kooste epapuhtaustasoista, joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin
toimistotyyppisilla tyopaikoilla. Verkkojulkaisu, paivitetty 27.2.2017.

[4] Ymparistoministerio (2022) Muovimatolla paallystetyt betonilattiat - Vauriot, korjaustarpeet ja korjaaminen.
Verkkojulkaisu (linkki), haettu 2.11.2022.

[5] Backlund P et al. (2010) Bulk-emissiotestausmenetelmien vertailua. Sisdilmastoseminaari 10. Sisadilmayhdistys ry,
Aalto-yliopisto, TKK, LVI-tekniikka. SIY Raportti 28. 5.213-218.
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