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Työsuojelun tarkastuskertomus 2016/38552 
 
Melalahden koulu 
 

Melalahden koululla 19.12.2016 tehdyn työsuojelutarkastuksen ja siitä tehdyn 
tarkastuskertomuksen perusteella toteamme seuraavaa: 
 
Melalahden koulun vanhan osan (v. 1953 valmistunut) opetustilat  
(huoneet 101,102,149, 221 ja 222) ja esikoulun tilat ovat poistettu käytöstä. 
Kolme opetusryhmää toimii uuden puolen luokkatiloissa 216, 219 ja 220 sekä 
kolme opetusryhmää Riistaveden koulun tiloissa. Esikoulu siirtyi Riistaveden 
päiväkodin tiloihin 6.2.2017 alkaen. 
 
Vanhan siiven osalta tehtiin rakenneavaukset ja tutkimukset (raportti liite 1) 
lokakuussa 2016. Tutkimusten perusteella tehtiin korjaussuunnittelua ja 
laadittiin kustannusarvio. Sen perusteella päätettiin, että vanhan osan tiloja ei 
peruskorjata, vaan ne puretaan ja tilalle rakennetaan uudet tilat. 
 
Vanhan siiven luokkien 101 ja 102 edessä oleva aulatila on suljettu 
sulkemalla liukupalo-ovi ja tiivistämällä sen taakse muovinen puurimoilla 
vahvistettu sulkuseinä rakennusliikkeen toimesta ajalla 31.10. - 2.11.2016. 
Yläkerran luokkien 222 ja 223 eteen on tehty muovinen puurunkoinen 
sulkuseinä, jolla on erotettu kulku opettajan huoneisiin koulun uuden siiven 
osalta. Vanhan osan tilat on alipaineistettu uuden puolen tiloihin nähden. 
Painesuhteiden seurantaa varten on asennettu mittaus, joka rekisteröi paine-
eron vanhan ja uuden puolen tilojen välillä. Liitteessä 2 on mittausdataa ajalta 
23.1.- 10.2.2017. Mittausten mukaisesti vanhan puolen tilat ovat olleet 
suunnitellusti alipaineiset uuden puolen tiloihin nähden. 

 
Melalahden koulun laajennus on valmistunut v. 1992. Laajennuksessa on 
kaksi yleisopetuksen tilaa, aineopetuksen luokat, liikuntasali sosiaalitiloineen, 
keittiö ja ruokala sekä väistösuojatilat. Laajennuksessa käytetyt materiaalit ja 
rakenteet selviävät liitteenä olevasta rakennustyöselityksestä ja käytettyjen 
rakenteiden yksityiskohtaisista kuvista (liite 3). 
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Sisäilmatalo Kärki Oy teki sisäilmamittauksia (raportti liite 4) viidessä eri 
tilassa. Esikoulun tilasta 160, uuden puolen luokkatiloista 220, 219 ja 216 
mitattiin sisäilman mikrobi-, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ja teollisten 
mineraalikuitujen pitoisuutta. Lisäksi liikuntasalissa mitattiin sisäilman mikrobi- 
ja teollisten mineraalikuitujen pitoisuus. 
 
Kaikissa mitatuissa tiloissa sisäilman mikrobi- ja bakteeripitoisuudet olivat 
koulurakennuksen sisäilmalle normaalina pidettävällä tasolla. Sisäilman 
mikrobipitoisuudet olivat tavanomaiset, eikä viitteitä mikrobilähteestä tiloissa 
havaittu. 
 
Sisäilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) 
olivat kaikissa mitatuissa tiloi 3. Mitatut kokonaispitoisuudet 
olivat alhaisia ja selvästi sekä asunnoille määrättyä toimenpiderajaa  

3 STM asetus, 2015) että toimistorakennuksille yleisesti pidettyä 
raja- 3 Työterveyslaitos, 2011) alhaisemmat. Myös yksittäisten 
yhdisteiden osalta pitoisuudet olivat hyvin alhaisia.  
 
Teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet kaikissa mitatuissa tiloissa olivat 
tavanomaiset, tai alle menetelmän määritysrajan. Mittausten perusteella ei ole 
viitteitä poikkeavista kuitulähteistä tiloissa, tai tilan ilmanvaihtojärjestelmässä. 
 
Tehtyjen mittauksien perusteella mitattujen tilojen sisäilmassa ei tutkittujen 
epäpuhtauksien osalta havaittu poikkeavaa. Mittauksien yhteydessä 
tutkijoiden tekemien aistinvaraisten arvioiden perusteella tiloissa ei havaittu 
myöskään poikkeavaa hajua. 
 
Sisäilmamittausten aikana sisäilman yleisolosuhteet olivat mittaushetkellä: 
lämpötila 20,5 - 20,6 °C, suhteellinen kosteus 22 - 23% sekä sisätilat olivat 
noin 9,5 - 13 Pa ulkoilmaa alipaineisempia. Vaikka sisäilman painesuhteet 
olivat epäedullisia mittausten suhteen, niin mittausten tulokset olivat 
normaalit. Ilmanvaihto on säädetty tammikuussa 2017 ja painesuhteet on 
todettu mittauksin normaaliksi. 
 
Ympäristöterveystarkastaja teki 16.1.2017 viimeisimmän tarkastuksen ja 
katselmoinnin Melalahden koulun tiloissa. Koulun tiloissa havaittiin 
viemäriperäistä hajua. Hajun aiheuttaja paikallistui iv-konehuoneen 
kuivuneeseen lattiakaivoon. Kiinteistön hoitajaa on ohjeistettu huolehtimaan 
kaivojen huollosta. Opetustilan 220 päädyssä havaittiin seinässä olevasta 
raosta tulevan vuotoilmaa. Seinärako on korjattu ja tiivistetty asianmukaisesti. 
Samassa tilassa juomavesipisteen juuressa oli pieni paikallinen 
kosteusvaurio. Lattia on kuivattu ja korjattu. Kosteusvaurio oli aiheutunut 
juomakupin virheellisestä käytöstä. 
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Melalahden koulun osittaisen uudisrakentamisen hanke on käynnistynyt. 
Tilojen ja rakenteiden suunnittelu on meneillään. Rakennushankkeen 
kustannusarvio täsmentyy suunnittelun edetessä. Hankkeelle haetaan 
Kuopion kaupunginhallitukselta erillisrahoitusta ja päästöstä toteuttamisesta 
kevään aikana. Alustavan aikataulun mukaisesti vanhan osan purkutyöt 
käynnistyvät kesällä 2017. Koulurakennus suljetaan rakennustöiden ajaksi. 
Koulu toimii väistötiloissa syksystä 2017 alkaen rakennustöiden 
valmistumiseen saakka. 
 
Kuopion Tilakeskus 
 
 
Heikki Kekäläinen 
asiakkuuspäällikkö 

 
 
 

Liitteet  Liite 1 Raportti rakenneavauksista 4.10.2016/ENissinen 
  Liite 2 Melalahden koulu väliaikaisen seinän paine-ero 
  Liite 3 Melalahden ala-asteen laajennus, Rakennusselitys 
  Liite 4 Sisäilmatalo Kärki, Sisäilmamittausraportti 17.1.2017 
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Luokka 101 alapohja-avaus 
 

 
 
Rakenne: 

 Muovimatto 
 pintalaatta n. 50mm 
 Toja-  
 kivihiilipiki, voimakas haju 
 pohjalaatta n. 60mm 
 tiivis silttinen maatäyttö 

 
Ulkoseinää vasten Toja- ä-
kuntoiselta. Kun asennettu muottiin, niin levyn takaa ei löydy kivihiilipikeä. 
 
Rakenteen tiiveys laatan reunalla heikko. Selvä rako. Rakenne havaintojen perusteella kuiva. Tarkastushetkellä ei ha-
vaittavaa mikrobiperäistä hajua. Rakenne on kuitenkin kosteusteknisesti riskirakenne. 
 
Varasto portaan alla: 
 

 
 
 

Liite 1 
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Rakenne: 
 

 betonilattiamaali 
 betoni 
 kivihiilipiki 
 betoni 60mm 
 silttinen hiekkatäyttö 

 

101 sisäkaton materiaalit 

 

 

i-
sesta. Pesuvesiä ?. 

 

Palkkien välissä akustolevy alaslaskun yläpuolella on alkuperäinen Haltex katto koko alalla? 
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Luokka 149 välipohja- ja yläpohja rakenneavaus 
 

 

Rakenneavaus 149 välipohjaan 

Rakenne: 

 muovimatto, mattoliima 
 betonilaatta hl=70mm 
 tervapahvi 
 puumuotti 
 täyte kutterin lastua, laastijätettä ym. 
 alalaatta betonia 

Rakenneavauksesta nostetussa materiaalissa on voimakas mikrobivaurioituneen materiaalin haju. Välipohja on todennä-
köisesti suurin ongelma tässä tilassa.  

 

Tilan 149 alkuperäinen sisäkattoverhous 

Osa tilan 149 sisäkattoa on alkuperäistä yläpohjarakennetta. Laajennuksen yhteydessä vanha vesikatto on purettu ja 
tilalle on rakennettu tasakatto sisäpuolisella poistolla. 
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Alalaatan valuun on upotettu puurimoja, joita on käytetty koolauksen kiinnityspuina.  

Yläpohjan alalaatta ei ole tiivis. Avauksessa löytyi yksi selvä reikä ja rimojen kohdalta rakenne varmasti vuotaa.  

 

Tilan 149 yläpohjan alalaattaan tehtiin avaus. Yläpuolella oli säkkiä, laastia kutterin purua ym. 

 

Koolauksen säätölappuina on käytetty erittäin voimakkaasti haisevia kermipaloja. 

Sisäkatto tulee purkaa kokonaisuudessaan pois ja alalaatan pinnasta puretaan kaikki kiinnitysrimat pois. Laatan tiivistys. 

 
Kuopiossa 21.9.2016 
 
 
Esa Nissinen RI 
Kuopion 
TILAKESKUS 
Kuopion kaupunki  
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1 Yhteenveto sisäilmamittauksista 

Melalahden koulurakennuksessa tehtiin sisäilmamittauksia viidessä eri tilassa. Luokkatiloista 160, 220, 
219 ja 216 mitattiin sisäilman mikrobi, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ja teollisten mineraalikuitujen 
pitoisuutta. Lisäksi liikuntasalista 136 mitattiin sisäilman mikrobi- ja teollisten mineraalikuitujen pitoi-
suus. 

 

Kaikissa mitatuissa tiloissa sisäilman mikrobi-ja bakteeripitoisuudet olivat koulurakennuksen sisäilmalle 

normaalilla pidettävällä tasolla. Tiloissa 219 ja 220 havaittujen yksittäisten kosteusvaurioindikoivien 

mikrobien esiintyminen sisäilmanäytteessä on normaalia. Tilassa 219 havaittiin näytteenoton yhtey-

dessä käytössä oleva akvaario, jossa oli muun muassa vesikasveja ja osin veden pinnalla olevaa puuma-

teriaalia. Tämä voi toimia myös mahdollisena mikrobilähteenä tilassa. Tehtyjen sisäilmamittauksien pe-

rusteella sisäilman mikrobipitoisuudet olivat tavanomaiset, eikä viitteitä mikrobilähteestä tiloissa ha-

vaittu.  Rakenteiden mikrobivaurion mahdollisuutta ei  voida kuitenkaan kokonaan poissulkea tehtyjen 

sisäilmamittauksien perusteella. 

 
Sisäilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) olivat kaikissa mitatuissa ti-
loissa alle 20 µg/m3. Mitatut kokonaispitoisuudet olivat alhaisia ja selvästi asunnoille määrättyä toimen-
pideraja-arvoa alhaisemmat ( . Mitatut kokonaispitoisuudet olivat myös 
selvästi toimistorakennuksille yleisesti normaalina pidettyä raja-arvoa  ( Työterveyslaitos, 
2011) alhaisemmat. Myöskin yksittäisen yhdisteiden osalta pitoisuudet olivat hyvin alhaisia, eikä näyt-
teissä todettu raja -arvon ylittäviä tai epätavanomaisia pitoisuuksia. 

 

Teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet kaikissa mitatuissa tiloissa olivat tavanomaisia, tai alle mene-

telmän määritysrajan. Mittauksien perusteella ei ole viitteitä poikkeavista kuitulähteistä tiloissa, tai tilan 

ilmanvaihtojärjestelmässä. 

 

Tehtyjen mittauksien perusteella mitattujen tilojen sisäilmassa ei tutkittujen epäpuhtauksien osalta ha-

vaittu poikkeavaa. Mittauksien yhteydessä tehtyjen aistinvaraisten arvioiden perusteella tiloissa ei ha-

vaittu myöskään poikkeavaa hajua. 
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2 Yleistiedot 

Kohde Melalahden koulu 
Keskustie 29 
71160 Riistavesi 

 
Tilaaja Kuopion kaupunki, tilakeskus 

Risto Savolainen 
Suokatu 42b 
70100 Kuopio 
 

2.1 Tutkimusajankohdat ja tutkijat 

sisäilman näytteenotto kohteella  27.12.2016 
kuitunäytteet, laskeuma-aika (14 vrk)  27.12.2016  10.1.2017 
 
Mikko Rautiainen, tutkimusinsinööri 
Pasi Kukkonen, tutkimusinsinööri 

 

2.2 Yleistiedot ja toimeksianto 

Melalahden koulu on Kuopion Riistavedellä toimiva alakoulu. Koulua käy 120 oppilasta. Melalahden 
koulu on osa noin 290 oppilaan ja 36 henkilökuntaan kuuluvan edustajan Riistaveden yhtenäiskoulua. 
 
Kuopion kaupungin tilakeskuksen toimeksiannosta Melalahden koululla suoritettiin viiden luokkatilan 
sisäilmanlaadun mittauksia sisäilman mikrobipitoisuuksien, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) 
ja sisäilman teollisten mineraalikuitupitoisuuden määrittämiseksi.  
 
Sisäilman mittauksilla haluttiin selvittää mahdollisten sisäilman epäpuhtauksien esiintymistä sisäil-
massa sisäilmaolosuhteiden selvittämiseksi. 
 
Tiloissa ei näytteenottohetkellä ollut käynnissä normaalia koulutoimintaa (joululoma). Tilojen siivouk-
sista ennen näytteenottohetkeä ei ole tietoa. Ilmanvaihto oli näytteenottohetkellä normaalitoimin-
nassa. 
 

  



 5 (10) 
Sisäilmamittausraportti 
 
 

17.1.2017 

 
 

 
Sisäilmatalo Kärki Oy  puh. 010 235 2630   sisailmatalo.fi 
   info@sisailmatalo.fi   
   Y-tunnus: 2519284-6 
  

2.3 Viitearvot 

Sisäilman mikrobipitoisuus 

Kivirakenteisissa kouluissa sisäilman sieni-itiöpitoisuudet ovat yleensä pienempiä kuin asuntojen sisäil-
man pitoisuudet ja yleensä alle 50 pmy/m³ (Meklin ym. 2008). Yksittäisten, 1-2 näytteen suurempi pitoi-
suus voi viitata kyseisessä tilassa olevaan poikkeukselliseen mikrobilähteeseen ja vaurioon tai muuhun 
ns. normaalilähteeseen. Vauriotiloissa talviaikaiset pitoisuudet ovat usein 50-500 pmy/m³.  Kun raken-
nuksessa otetaan useita näytteitä, vauriottomien rakennusten näytteiden sienien (homeet ja hiivat) me-
diaanipitoisuus on alle 12 pmy/m³ ja näytteistä saadaan useita tuloksia, joissa pitoisuudet ovat alle me-
netelmän määritysrajan. Vaurioituneissa koulurakennuksissa sienien mediaanipitoisuus on yleensä yli 20 
cfu/m³ (Meklin ym. 2008). Bakteeripitoisuus yli 4500 pmy/m³ viittaa tilan käyttöön nähden riittämättö-
mään ilmanvaihtoon. Tuloksia tarkasteltaessa mikrobipitoisuustasojen ohella kiinnitetään huomiota 
myös lajistoon. Ns. kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja voi esiintyä pieninä pitoisuuksina tavanomai-
sestikin huoneilmassa. Sädesienet huomioidaan kosteusvaurioindikaattoreina. Mikrobihaittaa ei voida 
todentaa yksinomaan ilmanäytteiden perusteella.  

Sisäilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) pitoisuudet 

Jos haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) toimistossa 
se sisäilman epätavanomaisiin lähteisiin, joiden selvittäminen on tarpeellista (Työterveyslaitos, 2011). 
 
Asunnoissa  haihtuvien  orgaanisten  yhdisteiden  kokonaispitoisuuden  (TVOC)  toimenpideraja  on  400  

- ja terveysministeriön ase-
tus, 2015). Lisäksi seuraaville sisäilmaongelmiin liittyville yksittäisille yhdisteille on säädetty erilliset toi-

menpiderajat tolueenivasteella laskettuna; 2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti (TXIB) (10 
-etyyli-1-  

 

Muiden yksittäisten yhdisteiden toimenpiderajan (50 g/m³) ylittyessä sen haitallisuus ja merkitys si-

säilmanlaatuun on selvitettävä ja ryhdyttävä toimenpiteisiin haitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Mi-

käli toimenpideraja ylittyy yhdisteellä, joka ei ole kyseisessä pitoisuudessa terveydelle haitallinen (esi-
merkiksi terpeenit, siloksaanit), ylittyminen ei johda toimenpiteisiin. (Asumisterveysasetuksen sovelta-
misohje, osa III Asumisterveysasetus § 14-19. Valvira ohje 8/216). 
 

Asunnoissa yksittäisten VOC-yhdisteiden pitoisuudet ovat tyypillisesti välillä 5-20 g/m³ ja kokonaispi-

toisuudet (TVOC) 120-350 g/m³ (Järnström, 2007). 

Teolliset mineraalikuidut: 

Sisäilman teollisten mineraalikuitujen määritys tehdään 14 vrk:n laskeumapölynäytteestä geeliteippi-
menetelmällä. Näytteestä lasketaan valomikroskooppia käyttäen yli 20 mikrometrin pituiset teolliset 
mineraalikuidut. Tulos ilmoitetaan yksikössä kuitua/cm². Alin ilmoitettava pitoisuus on 0,1 kuitua/cm².  

Kuitujen lukumäärälle pinnoilla ei ole virallista ohjearvoa. Työterveyslaitoksen suositus ohjearvoksi kui-
tutiheydelle kahden viikon pölylaskeumalle on 0,2 kuitua/cm². 

 



 6 (10) 
Sisäilmamittausraportti 
 
 

17.1.2017 

 
 

 
Sisäilmatalo Kärki Oy  puh. 010 235 2630   sisailmatalo.fi 
   info@sisailmatalo.fi   
   Y-tunnus: 2519284-6 
  

3 Sisäilmamittaukset 

3.1 Yleisolosuhteet  

Sisäilman mikrobi- ja VOC -ilmanäytteiden ottamisen aikana tilojen ilmanvaihto toimi normaalisti. Ti-
loissa ei näytteenottohetkellä ollut läsnä henkilöitä. 
 
Sisäilman yleisolosuhteet mittaushetkellä: 
- sisäilman lämpötila (Ts) = C 
- sisäilman suhteellinen kosteus (RHs) =  
-  Pa ulkoilmaa alipaineisempia. 

 
Tiloissa ei havaittu mittaushetkellä poikkeavia hajuja. 

  

3.2 Sisäilman mikrobipitoisuus 

Ilmanäytteet otettiin Andersen 6-vaiheimpaktorilla asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (Valvira 
ohje 8/2016) ja laboratorion ohjeiden mukaisesti. 

 
Näytteenottoaika oli 15 minuuttia ja määritysraja on 2 pmy/m3. Näytteet otettiin noin metrin korkeudel-
ta lattianpinnasta keskeltä huonetta.   
 
Näytteet kerättiin M2-,  DG18 ja  THG- ja   alustoille ja ne analysoitiin Mikrobioni Oy:n laboratoriossa 
Kuopiossa. Mitattavien tilojen väliovet olivat kiinni ennen näytteenottoa.  
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3.2.1 Mittaustulokset 

 Taulukko 1. Sisäilman mikropitoisuuksien tulokset. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Tarkemmin mittaustulokset on esitetty liitteenä 2 olevissa mittausanalyysivastauksessa (Mikrobioni 
IA2016-0330). 
 

 

3.3 Sisäilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) 

Ilmanäytteet kerättiin Tenax TA adsorbenttiin ja analyysit tehtiin standardin ISO 16000-6 mukaisesti 

kaasukromatografi-massaspektrometrilaitteistolla. Yhdisteet tunnistettiin retentioaikojen sekä kirjas-

tohaun perusteella (kirjasto NIST11) ja niiden pitoisuudet laskettiin tolueeniekvivalentteina (tolueenivas-

teina). TVOC-pitoisuus määritettiin laskemalla yhteen kaikkien yhdisteiden tolueeniekvivalentteina 

määritetyt pitoisuudet n-heksaanin ja heksadekaanin väliltä. 

 

Näytteet analysoitiin Mikrobioni Oy:n laboratoriossa Kuopiossa. 

 

Näytteenottoaika oli 60 minuuttia. Näytteenoton aikana ilmanvaihto toimi normaalisti. 

 

  

Tila Tulosyhteenveto 

Tila 133, liikunta-

sali (1. krs) 

Ei viitettä mikrobilähteestä rakennuksessa 

pienet home ja bakteeripitoisuudet. 

Tila 160, esikoulu 

(1. krs) 

Ei viitettä mikrobilähteestä rakennuksessa 

homepitoisuus alle määritysrajan, pieni bakteeripitoisuus. 

Tila 220, luokkatila 

(2. krs) 

Ei viitettä mikrobilähteestä rakennuksessa 

pienet home- ja bakteeripitoisuudet, indikaattorimikrobia vain yksit-

täinen pesäke 

Tila 219, luokka-

tila (2. krs) 

Ei viitettä mikrobilähteestä rakennuksessa 

pienet home- ja bakteeripitoisuudet, indikaattorimikrobeita yksittäi-

set pesäkkeet 

Tila 216, luokka-

tila (2. krs) 

Ei viitettä mikrobilähteestä rakennuksessa 

pienet home- ja bakteeripitoisuudet. 



 8 (10) 
Sisäilmamittausraportti 
 
 

17.1.2017 

 
 

 
Sisäilmatalo Kärki Oy  puh. 010 235 2630   sisailmatalo.fi 
   info@sisailmatalo.fi   
   Y-tunnus: 2519284-6 
  

3.3.1 Mittaustulokset 

Taulukko 2. Sisäilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) ja yksittäis-
ten asumisterveysasetuksessa säädettyjen yhdisteiden pitoisuudet.  

Tila Koko-
naispi-
toisuus 
TVOC 
(µg/m3) 

2-
etyyli-
1 hek-
sanoli 
(µg/m3) 

styreeni 
(µg/m3) 

nafta-
leeni 
(µg/m3) 

(TXIB) 
(µg/m3) 

Johtopäätös 

Tila 
160 

17 0,3 0,3 - 1,0 Ei viitettä epätavanomaisesta 
lähteestä  

Tila 
220 

19 - - - - Ei viitettä epätavanomaisesta 
lähteestä 

Tila 
219 

13 - - - - Ei viitettä epätavanomaisesta 
lähteestä 

Tila 
216 

< 10 - - - - Ei viitettä epätavanomaisesta 
lähteestä 

 
Tarkemmin mittaustulokset on esitetty liitteenä  3 olevissa mittausanalyysivastauksessa (Mikrobioni 
VC2016-0094). 
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3.4 Sisäilman teolliset mineraalikuidut 

Sisäilman teollisten mineraalikuitujen määritys tehdään 14 vrk:n laskeumapölynäytteestä geeliteippi-
menetelmällä.  

Näytteestä lasketaan valomikroskooppia käyttäen yli 20 mikrometrin pituiset teolliset mineraalikuidut.  

Tulos ilmoitetaan yksikössä kuitua/cm². Alin ilmoitettava pitoisuus on 0,1 kuitua/cm².   

 

3.4.1 Mittaustulokset 

Taulukko 3, teolliset mineraalikuitupitoisuudet sisäilmassa. 

Tila / näytteenotto-
paikka 

Las-
keuma-
aika (vrk) 

Tulos (kui-
tua / cm2) 

Johtopäätös 

L160, tason päältä 14 0,2 Ei viitettä kuitulähteestä tilassa. 
Näytteen kuitupitoisuus on tavanomainen 

L133, reunapalkin päältä 14 0,1 Ei viitettä kuitulähteestä tilassa. 

Näytteen kuitupitoisuus on tavanomainen 

L220, tason päältä 14 0,1 Ei viitettä kuitulähteestä tilassa. 

Näytteen kuitupitoisuus on tavanomainen 

L219, tason päältä 14 < mr Ei viitettä kuitulähteestä tilassa. 

Näytteen kuitupitoisuus on alle määritysra-
jan. 

L216, tason päältä 14 < mr Ei viitettä kuitulähteestä tilassa. 

Näytteen kuitupitoisuus on alle määritysra-
jan. 

 
Tarkemmin mittaustulokset on esitetty liitteenä  4 olevissa mittausanalyysivastauksessa (Mikrobioni 
MK2017-007). 
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raportti IA2016-330

Mikko Rautiainen
Sisäilmatalo Kärki Oy
PL 1199 (Microkatu 1)
70211  Kuopio

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Melalahden koulu

NÄYTTEET:
Ilmanäytteet on ottanut Pasi Kukkonen ja Mikko Rautiainen, Sisäilmatalo Kärki Oy, 27.12.2016. Näytteet on
vastaanotettu laboratorioon 27.12.2016.

ANALYYSIT:
Näytteet otettiin Andersen 6-vaihekeräimellä käyttäen mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustoja
homeille ja tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustaa (THG) bakteereille. Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta
mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien määrittämiseksi ja yhteensä 14
vuorokautta sädesienien määrittämiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin
mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle.

TULOKSEN TULKINTA:
Koulurakennuksista otettujen ilmanäytteiden tulkintaohjeet koskevat vain kivirakenteisia kouluja. Ilmanäytteitä ei
suositella käytettäväksi puurakenteisen koulun mikrobivaurion toteamiseen (Meklin ym. 2008).

Kivirakenteisissa kouluissa sisäilman sieni-itiöpitoisuudet ovat yleensä pienempiä kuin asuntojen sisäilman
pitoisuudet ja yleensä alle 50 pmy/m³ (Meklin ym. 2008). Yksittäisten, 1-2 näytteen suurempi pitoisuus voi viitata
kyseisessä tilassa olevaan poikkeukselliseen mikrobilähteeseen ja vaurioon tai muuhun ns. normaalilähteeseen.
Vauriotiloissa talviaikaiset pitoisuudet ovat usein 50-500 pmy/m³. Kun rakennuksessa otetaan useita näytteitä,
vauriottomien rakennusten näytteiden sienien (homeet ja hiivat) mediaanipitoisuus on alle 12 pmy/m³ ja näytteistä
saadaan useita tuloksia, joissa pitoisuudet ovat alle menetelmän määritysrajan. Vaurioituneissa
koulurakennuksissa sienien mediaanipitoisuus on yleensä yli 20 cfu/m³  (Meklin ym. 2008).  Bakteeripitoisuus yli 4
500 pmy/m³ viittaa tilan käyttöön nähden riittämättömään ilmanvaihtoon. Tuloksia tarkasteltaessa
mikrobipitoisuustasojen ohella kiinnitetään huomiota myös lajistoon. Ns. kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja voi
esiintyä pieninä pitoisuuksina tavanomaisestikin huoneilmassa. Sädesienet huomioidaan
kosteusvaurioindikaattoreina.

Mikrobihaittaa ei voida todentaa yksinomaan ilmanäytteiden perusteella.

MÄÄRITYSRAJA:
Näytteenottoaika vaikuttaa määritysrajaan. Esimerkiksi 10 minuutin näytteenottoajalla määritysraja on 4 pmy/m³ ja
15 minuutin näytteenottoajalla määritysraja on 2 pmy/m³.
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MITTAUSEPÄVARMUUS:
Laboratorion menetelmäkohtainen mittausepävarmuus on homeille 12 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekä
muille bakteereille 9 % (THG-alusta). Mittausepävarmuus on testaustulokseen liittyvä arvio, joka ilmoittaa rajat,
joiden välissä todellisen arvon voidaan valitulla todennäköisyydellä katsoa olevan. Mittausepävarmuus on
huomioitu tulosten tulkinnassa.

YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tässä tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja näytteitä. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistä on havainnollistettu värillä/tummennuksella:
ei viitettä mikrobilähteestä rakennuksessa
epäily mikrobilähteestä rakennuksessa
vahva viite mikrobilähteestä rakennuksessa

Näyte: Tulosyhteenveto: Johtopäätös:
1, Tila 133 Liikuntasali pienet home- ja bakteeripitoisuudet ei viitettä mikrobilähteestä rakennuksessa

2, Tila 160 homepitoisuus alle määritysrajan, pieni

bakteeripitoisuus

ei viitettä mikrobilähteestä rakennuksessa

3, Tila 220 pienet home- ja bakteeripitoisuudet,

indikaattorimikrobia vain yksittäinen

pesäke

ei viitettä mikrobilähteestä rakennuksessa

4, Tila 219 pienet home- ja bakteeripitoisuudet,

indikaattorimikrobeita yksittäiset

pesäkkeet

ei viitettä mikrobilähteestä rakennuksessa

5, Tila 216 pienet home- ja bakteeripitoisuudet ei viitettä mikrobilähteestä rakennuksessa

Lisätietoja:
Näytteiden sieni-itiöpitoisuuksien mediaani oli näytteissä 6 pmy/m³ (huomioiden tulokset sekä M2- että
DG18-alustoilta). Johtopäätösten tekemiseen tarvitaan aina myös tiedot rakennuksen teknisestä tarkastelusta.

Kuopiossa, 10.1.2017

Marja  Hänninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:
Yksittäisten mikrobisukujen ja/tai lajien osuudet lasketaan osuuksina kokonaispitoisuudesta, joten alla olevassa
taulukossa esitetty todellinen kokonaispitoisuus voi laskennallisista syistä poiketa hieman yksittäisten sukujen
summasta. Tulokset ilmoitetaan kahden merkitsevän numeron tarkkuudella. Mikrobilähteeseen viittaavat tulokset
on esitetty tummennettuna ja kosteusvaurioindikaattorimikrobit tähdellä.

Lyhenteiden selitykset:
pmy = pesäkkeen muodostavaa yksikköä
YK = pesäkkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessä on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviää maljalla nopeasti
peittäen muut mahdolliset pesäkkeet helposti alleen
< mr = alle määritysrajan
* = kosteusvaurioindikaattori

Näyte: 1, Tila 133 Liikuntasali (tutkimustunnus: IA161298)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus

HOMEET JA HIIVAT (pmy/m³) (pmy/m³) BAKTEERIT (pmy/m³)
Kokonaispitoisuus 7 9 Kokonaispitoisuus 7
Penicillium sp. 5 5 muut bakteerit 7
steriilit 2 2 *sädesienet <mr
Acrodontium sp. 2

Näyte: 2, Tila 160  (tutkimustunnus: IA161299)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus

HOMEET JA HIIVAT (pmy/m³) (pmy/m³) BAKTEERIT (pmy/m³)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 26

muut bakteerit 26
*sädesienet <mr

Näyte: 3, Tila 220 (tutkimustunnus: IA161300)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus

HOMEET JA HIIVAT (pmy/m³) (pmy/m³) BAKTEERIT (pmy/m³)
Kokonaispitoisuus 9 9 Kokonaispitoisuus 5
Penicillium sp. 5 7 muut bakteerit 5
Cladosporium sp. 2 *sädesienet <mr
steriilit 2
*Oidiodendron sp. 2
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Näyte: 4, Tila 219 (tutkimustunnus: IA161301)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus

HOMEET JA HIIVAT (pmy/m³) (pmy/m³) BAKTEERIT (pmy/m³)
Kokonaispitoisuus 2 7 Kokonaispitoisuus 14
Penicillium sp. 2 2 muut bakteerit 12
*Geomyces sp. 2 *sädesienet 2
*Eurotium sp. 2

Näyte: 5, Tila 216 (tutkimustunnus: IA161302)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus

HOMEET JA HIIVAT (pmy/m³) (pmy/m³) BAKTEERIT (pmy/m³)
Kokonaispitoisuus 2 5 Kokonaispitoisuus 12
Penicillium sp. 2 muut bakteerit 12
hiivat 2 *sädesienet <mr
steriilit 2

VIITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministeriön asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisistä olosuhteista sekä ulkopuolisten asiantuntijoiden pätevyysvaatimuksista. Helsingissä 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

Meklin, Putus, Hyvärinen, Haverinen-Shaughnessy, Lignell, Nevalainen. Koulurakennusten kosteus- ja
homevauriot. Kansanterveyslaitoksen julkaisuja 2/2008.
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Mikko Rautiainen
Sisäilmatalo Kärki Oy
PL 1199 (Microkatu 1)
70211  Kuopio

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Melalahden koulu

NÄYTTEET:
Ilmanäytteet on ottanut Pasi Kukkonen ja Mikko Rautiainen, Sisäilmatalo Kärki Oy, 27.12.2016. Näytteet on
vastaanotettu laboratorioon 27.12.2016 ja VOC-analyysit on tehty 28.12.2016.

ANALYYSIT:
Ilmanäytteet kerättiin Tenax TA adsorbenttiin ja analyysit tehtiin standardin ISO 16000-6 mukaisesti
kaasukromatografi-massaspektrometrilaitteistolla. Yhdisteet tunnistettiin retentioaikojen sekä kirjastohaun
perusteella (kirjasto NIST11) ja niiden pitoisuudet laskettiin tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina).
TVOC-pitoisuus määritettiin laskemalla yhteen kaikkien yhdisteiden tolueeniekvivalentteina määritetyt pitoisuudet
n-heksaanin ja heksadekaanin väliltä.

Styreenin, 2-etyyli-1-heksanolin, naftaleenin ja 2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatin (TXIB) pitoisuus
on laskettu puhtaan vertailuaineen avulla. Yhdisteen omalla vasteella lasketut tulokset on merkitty tulostaulukkoon
tähdellä (*).

Tulosraportissa ilmoitetut tulokset perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun näytteen keräysaikaan.

TVOC-tuloksen mittausepävarmuus ilman näytteenottoa on 30 % (luottamusvälillä 95 %). Yksittäisten, oman
vertailuaineen avulla määritettävien yhdisteiden mittausepävarmuudet ovat välillä 14 – 30 % riippuen yhdisteestä.
Tolueeniekvivalenttina määritettyjen yhdisteiden mittausepävarmuudet ovat suurempia ja niiden pitoisuuden
määritys on semikvantitatiivinen.

Puhtaiden, vertailuaineen avulla laskettujen yhdisteiden määritysraja on keskimäärin 4 ng/näyte, jolloin se on 10
litran näytteelle 0,4 µg/m³. TVOC-pitoisuudelle määritysraja on 10 µg/m³.

TULOKSEN TULKINTA:
Jos haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) toimistossa ylittää 250 µg/ m³, viittaa se
sisäilman epätavanomaisiin lähteisiin, joiden selvittäminen on tarpeellista (Työterveyslaitos, 2011).

Asunnoissa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja on 400 µg/m³ ja
yksittäisen yhdisteen 50 µg/m³ tolueenivasteella laskettuna (Sosiaali- ja terveysministeriön asetus, 2015). Lisäksi
seuraaville sisäilmaongelmiin liittyville yksittäisille yhdisteille on säädetty erilliset toimenpiderajat tolueenivasteella
laskettuna; 2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti (TXIB) (10 µg/m³), 2-etyyli-1-heksanoli (10 µg/m³),
styreeni (40 µg/m³) ja naftaleeni (10 µg/m³).
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Muiden yksittäisten yhdisteiden toimenpiderajan (50 µg/m³) ylittyessä sen haitallisuus ja merkitys sisäilman
laatuun on selvitettävä ja ryhdyttävä toimenpiteisiin haitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Mikäli toimenpideraja
ylittyy yhdisteellä, joka ei ole kyseisessä pitoisuudessa terveydelle haitallinen (esimerkiksi terpeenit, siloksaanit),
ylittyminen ei johda toimenpiteisiin. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa III Asumisterveysasetus §
14-19. Valvira ohje 8/216).

Asunnoissa yksittäisten VOC-yhdisteiden pitoisuudet ovat tyypillisesti välillä 5-20 µg/m³ ja kokonaispitoisuudet
(TVOC) 120-350 µg/m³ (Järnström, 2007).

ANALYYSITULOKSET:
Tässä tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja näytteitä.
* laskettu yhdisteen omalla vasteella.
** akkreditoitu menetelmä.

Näyte: 1, Tila 160 (tutkimustunnus: VC160246)
Pitoisuus tolueeniekvivalenttina

YHDISTEET (µg/m³)
TVOC ** 17

AROMAATTISET HIILIVEDYT

bentseeni 0.6
tolueeni * ** 0.3
m/p-ksyleeni 0.2

ALDEHYDIT / KETONIT

nonanaali 1.5
dekanaali 1.1
heksanaali 0.6
bentsaldehydi 0.5
oktanaali 0.4
heptanaali 0.3
asetofenoni 0.3
undekanaali 0.2
3-fenyyli-2,5-furaanidioni 0.2
dodekaani 0.2

ALKOHOLIT / GLYKOLIT / GLYKOLIEETTERIT / ESTERIT

2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti * ** 0.8
2-etyyli-1-heksanoli * ** 0.3
fenoli 0.2

PIIYHDISTEET

oktametyylisyklotetrasiloksaani 2.6
dekametyylisyklopentasiloksaani 2.0
dodekametyylisykloheksasiloksaani 0.3
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TERPEENIT

alfa-pineeni 0.9

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

3.2

Tolueeniekvivalenttina: tolueeni 0,3 ug/m3, 2-etyyli-1-heksanoli 0,3 ug/m3 ja 2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli
di-isobutyraatti (TXIB) 1,0 ug/m3.
Näytteen TVOC-pitoisuuteen sisältyy pieniä pitoisuuksia yhdisteitä, joita ei kyetty luotettavasti tunnistamaan.
Näiden yhdisteiden yhteenlaskettu pitoisuus oli 19 % TVOC:sta.
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Näyte: 3, Tila 220 (tutkimustunnus: VC160248)
Pitoisuus tolueeniekvivalenttina

YHDISTEET (µg/m³)
TVOC ** 19

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

nonaani 0.2
dodekaani 0.2

AROMAATTISET HIILIVEDYT

bentsoehappo 1.2
tolueeni * ** 1.1
bentseeni 0.8
m/p-ksyleeni 0.4

ALDEHYDIT / KETONIT

nonanaali 2.3
dekanaali 1.5
bentsaldehydi 0.7
heksanaali 0.6
oktanaali 0.6
asetofenoni 0.4
6,10-Dimetyyli-5,9-dodekadieeni-2-oni 0.3
3-fenyyli-2,5-furaanidioni 0.3
undekanaali 0.2
heptanaali 0.2

ALKOHOLIT / GLYKOLIT / GLYKOLIEETTERIT / ESTERIT

1-(2-Butoksietoksi) etanoli 0.6
1-butanoli 0.3
sykloheksyyli-isotiosyanaatti 0.3

PIIYHDISTEET

dekametyylisyklopentasiloksaani 1.4
oktametyylisyklotetrasiloksaani 1.3
dodekametyylisykloheksasiloksaani 0.3

TERPEENIT

alfa-pineeni 0.2

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

3.2

Tolueeniekvivalenttina: tolueeni 1,0 ug/m3.
Näytteen TVOC-pitoisuuteen sisältyy pieniä pitoisuuksia yhdisteitä, joita ei kyetty luotettavasti tunnistamaan.
Näiden yhdisteiden yhteenlaskettu pitoisuus oli 17 % TVOC:sta.
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Näyte: 4, Tila 219 (tutkimustunnus: VC160249)
Pitoisuus tolueeniekvivalenttina

YHDISTEET (µg/m³)
TVOC ** 13

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

nonaani 0.2

AROMAATTISET HIILIVEDYT

bentsoehappo 1.1
bentseeni 0.6
tolueeni * ** 0.4

ALDEHYDIT / KETONIT

nonanaali 1.6
dekanaali 1.4
bentsaldehydi 0.6
heksanaali 0.5
oktanaali 0.5
3-fenyyli-2,5-furaanidioni 0.4
asetofenoni 0.3
6,10-Dimetyyli-5,9-dodekadieeni-2-oni 0.3
2-pentanoni 0.2
heptanaali 0.2

ALKOHOLIT / GLYKOLIT / GLYKOLIEETTERIT / ESTERIT

1-(2-Butoksietoksi) etanoli 0.3
1-butanoli 0.3
fenoli 0.2

TERPEENIT

alfa-pineeni 0.2

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

3.0

Tolueeniekvivalenttina: tolueeni 0,4 ug/m3.
Näytteen TVOC-pitoisuuteen sisältyy pieniä pitoisuuksia yhdisteitä, joita ei kyetty luotettavasti tunnistamaan.
Näiden yhdisteiden yhteenlaskettu pitoisuus oli 24 % TVOC:sta.
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Näyte: 5, Tila 216 (tutkimustunnus: VC160250)
Pitoisuus tolueeniekvivalenttina

YHDISTEET (µg/m³)
TVOC ** < 10 µg/m³

AROMAATTISET HIILIVEDYT

bentsoehappo 1.0
tolueeni * ** 0.6
bentseeni 0.5
m/p-ksyleeni 0.3

ALDEHYDIT / KETONIT

nonanaali 0.8
bentsaldehydi 0.6
dekanaali 0.5
oktanaali 0.3
fenyyliglyoksaali 0.3
3-fenyyli-2,5-furaanidioni 0.3
asetofenoni 0.3

ALKOHOLIT / GLYKOLIT / GLYKOLIEETTERIT / ESTERIT

2-(2-Butoksietoksi) etanoli 0.3
1-butanoli 0.2
bentsyylialkoholi 0.2
fenoli 0.2

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

1.9

Näytteen TVOC-pitoisuus on alle menetelmän määritysrajan, 10 ug/m3.
Tolueeniekvivalenttina: tolueeni 0,6 ug/m3.
Näytteen TVOC-pitoisuuteen sisältyy pieniä pitoisuuksia yhdisteitä, joita ei kyetty luotettavasti tunnistamaan.
Näiden yhdisteiden yhteenlaskettu pitoisuus oli 21 % TVOC:sta.

Kuopiossa, 9.1.2017

Jani Mäkelä

Mikrobioni Oy
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raportti VC2016-094

TAUSTAA:
VOC tulee englanninkielisestä sanasta Volatile Organic Compound joka tarkoittaa haihtuvaa orgaanista
yhdistettä. VOC yhdisteet ovat huoneenlämmössä useimmiten nesteitä, mutta nämä nesteet haihtuvat
höyrynpaineidensa mukaisesti ilmaan höyryiksi. VOC-yhdisteiden kiehumispisteet vaihtelevat 50-250ºC asteen
välissä.

VOC-yhdisteillä on lukuisia lähteitä. Niiden lähteitä ovat sisäilmassa mm. rakennus- ja sisustusmateriaalit, pesu-
ja puhdistuskemikaalit, kosmeettiset tuotteet, ruuanlaitto, tupakointi jne. Esimerkkinä mainiten poikkeuksetta
kaikki orgaaniset liuottimet (esim. asetoni, alkoholit, alifaattiset ja aromaattiset hiilivedyt) ovat VOC-yhdisteitä.

Normaalissa sisäilmassa voi esiintyä useita satoja VOC-yhdisteitä, joiden yhteispitoisuus (TVOC, total volatile
organic compounds) on yleensä verrattain pieni, asunnoissa tavallisesti  alle 600 µg/m³ ja toimistoissa alle 250
µg/m³. Asunnoissa yksittäisen yhdisteen pitoisuus on tavallisesti alle 15 µg/m³. Työpaikkailmassa, jossa käytetään
liuottimia, VOC-pitoisuustasot ovat useita kertaluokkia suurempia. Toimistotyyppisissä tiloissa yksittäisten
yhdisteiden pitoisuudet ovat yleensä alle 5 µg/m³.

VOC-päästöihin ja pitoisuuksiin ilmassa vaikuttavat mm. käytetyn liuottimen määrä (pitoisuus), sen fysikaaliset ja
kemialliset ominaisuudet (yhdisteen höyrynpaine (haihtuvuus), poolisuus) sekä olosuhteet (lämpötila ja ilman
suhteellinen kosteus). VOC-yhdisteen haihtuminen ilmaan lisääntyy lämpötilan kasvaessa.

VOC-yhdisteiden laajasta kirjosta johtuen niistä löytyy hyvin haitallisia yhdisteitä, joilla voi olla merkittäviä terveys
ja ympäristövaikutuksia. Ihmisten altistuminen VOC-yhdisteille tapahtuu pääsääntöisesti hengityksen kautta,
mutta myös ihoaltistus voi olla hyvin merkittävä altistumisreitti, varsinkin käsiteltäessä liuottimia ilman
asianmukaista suojavarustusta.

VIITTEET:
ISO 16000-6, 2004, Indoor air - Part 6: Determination of volatile organic compounds in indoor and test chamber
air by active sampling on Tenax TA sorbent, thermal desorption and gas chromatography using MS/FID, 1-25.

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministeriön asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisistä olosuhteista sekä ulkopuolisten asiantuntijoiden pätevyysvaatimuksista. Helsingissä 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa III Asumisterveysasetus § 14-19. Valvira ohje 8/2016.

Järnström H., Reference values for building material emissions and indoor air quality in Residential buildings,
2007, VTT publications 672.

Saarela, K., ym., TVOC-haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio ja sen eri Laskentatavat,
Sisäilmastoseminaari 2005, Sisäilmayhdistys raportti 23.

Työterveyslaitos. Toimistojen sisäilman tutkiminen. 2011.

Villberg, K., ym., Sisäilman laadun hallinta, VTT publications 540, Espoo 2004.
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Mikko Rautiainen
Sisäilmatalo Kärki Oy
PL 1199 (Microkatu 1)
70211  Kuopio

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Melalahden koulu

NÄYTTEENOTTAJA:
Näytteet on ottanut Mikko Rautiainen, Sisäilmatalo Kärki Oy, 10.1.2017 ja ne on vastaanotettu laboratorioon
11.1.2017.

ANALYYSIT:
Näytteet on otettu geeliteipille pinnoille laskeutuneesta pölystä. Laboratoriossa näytteistä laskettiin
valomikroskooppia käyttäen yli 20 µm (mikrometriä) pituiset teolliset mineraalikuidut.

MITTAUSEPÄVARMUUS:
Laboratorion menetelmäkohtainen mittausepävarmuus on 26 %.

TULOKSET:
Tässä tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja näytteitä.

NÄYTE LASKEUMA-AIKA KUITUA/CM² MUITA HUOMIOITA LAB. TUNNUS

1 L160. tason päältä 14vrk 0.2 MK170042

2 L133. reunapalkin päältä 14vrk 0.1 MK170043

3 L220. tason päältä 14vrk 0.1 MK170044

4 L219. tason päältä 14vrk <mr MK170045

5 L215. tason päältä 14vrk <mr MK170046

TULKINTA:
Asumisterveysasetuksen mukaan teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon pölylaskeumassa on
0,2 kuitua/cm² (Asumisterveysasetus 2015). Työterveyslaitoksen ohjearvo teollisille mineraalikuiduille on
toimistojen kahden viikon pölylaskeumassa <0,2 kuitua/cm². Mikäli ohjearvo ylittyy, on tarpeen selvittää
kuitulähteet ja mahdollisuudet kuitupitoisuuksien vähentämiseen. (Salonen ym. 2011).

MÄÄRITYSRAJA:
Menetelmän määritysraja on 0,1 kuitua /cm².

Kuopiossa, 13.1.2017

Teija Meklin

Mikrobioni Oy
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VIITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministeriön asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisistä olosuhteista sekä ulkopuolisten asiantuntijoiden pätevyysvaatimuksista. Helsingissä 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa III Asumisterveysasetus § 14-19. Valvira ohje 8/2016.

Salonen H. ym. Toimiston sisäilman tutkiminen. Työterveyslaitos, Tampere 2011.
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