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1 YLEISTÄ 

1.1 Tilaaja 

Jouni Räsänen  

Vantaan kaupunki, Tilakeskus 

Kielotie 13, 01300 Vantaa 

1.2 Kohdetiedot 

Tutkimuksen kohteena on Hakunilanrinteen koulu, osoitteessa Hiirakkotie 18.  

1.3 Toimeksianto 

Toimeksiantona oli mitata paine-eroja oireiluluokkien ja alustatilan välillä ja tutkia sisäilmanlaatua 
näytteenotoin.  

 

2 JOHDANTO 

2.1 Tutkimukset 

Kohteessa tehtiin seuraavat tutkimukset: 

• Paine-eromittaus luokkien 130, 146, 146 ja 259 ja alustatilojen välille 
• VOC-näytteenotto luokista 146,259,261 
• Kuitunäytteenotto luokista 146,259,261 
• Aistinvaraisia havaintoja oireiluluokista 

Työhön sovelletaan konsulttialan yleisiä sopimusehtoja KSE 1995. 
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3 PAINE-EROMITTAUS 
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, kokonaismäärä (TVOC) oli mittauksissa 10 µg/m3.   VOC-
näytteiden pitoisuudet olivat pieniä, eikä näytteessä esiintynyt poikkeavia yhdisteitä. 

3.1 Luokka 130 

 
 

Luokka oli pääasiallisesti alipaineinen alustatilaan nähtynä, eli luokkaan vuotaa korvausilmaa 
alustatilasta. 

Erityisesti iltaisin ja viikonloppuisin paine-ero kasvaa. Tämä johtuu todennäköisesti ilmanvaihdon 
asetuksista: tuloilmamäärä pienenee, ja alipaine kasvaa kohdepoistojen ollessa vielä aktiivisia.   

Ilmanvaihdon ollessa normaalisti päällä luokka oli silti alipaineinen alustatilaan nähden.  

Luokassa oli havaittavissa selkeä alustatilasta tuleva maakellarimainen haju. 
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3.2 Luokka 146 

 
 

Luokkatila oli alipaineinen alustatilaan nähtynä arkisin noin klo 06-18. Muina aikoina ja 
viikonloppuisin luokkatilan ja alustatilan välillä ei ole juurikaan paine-eroa.  

Ilmanvaihdon mennessä päälle luokkatila muuttuu alipaineiseksi. Todennäköisesti luokkatilan 
tuloilmamäärä on huomattavasti poistoilmamäärää pienempi. Asiaan vaikuttavat vielä ympäröivien 
tilojen mahdolliset kohdepoistot. 

Luokassa oli havaittavissa selkeä alustatilasta tuleva maakellarimainen haju. 
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3.3 Luokka 164 

 
 

Luokkatila oli alipaineinen alustatilaan nähtynä arkisin noin klo 06-18. Muina aikoina ja 
viikonloppuisin luokkatilan ja alustatilan välillä ei ole juurikaan paine-eroa.  

Ilmanvaihdon mennessä päälle luokkatila muuttuu alipaineiseksi. Todennäköisesti luokkatilan 
tuloilmamäärä on huomattavasti poistoilmamäärää pienempi. Asiaan vaikuttavat vielä ympäröivien 
tilojen mahdolliset kohdepoistot. 

Luokassa oli havaittavissa selkeä alustatilasta tuleva maakellarimainen haju. 
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3.4 Luokka 259 

 
Luokkatila pysyi pääsääntöisesti ylipaineisena alustatilaan nähden. Ilmanvaihdon ollessa 
normaalisti päällä, paine-eroa ei käytännössä ole. Ilmanvaihdon ollessa yö/viikonloppu –
asetuksessa, luokka on reilusti ylipaineinen alustatilaan nähden.  

Ilmaa virtaa luokasta alustilaan.  

Luokassa ei ollut aistittavissa poikkeavia hajuja.  
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4 KUITUMÄÄRITYS 
Kuitumääritys kahden viikon pölylaskeumasta tehtiin luokista 261, 146 ja 259. Seuraavat tulokset 
saatiin: 

Luokka MMMF pitoisuus 

 >20µm kuitua/cm2 

261 0,6 

146 0,8 

259 0,7 

Kuitutiheys on koholla jokaisessa näytteessä. Työterveyslaitoksen suositus kuitutiheydeksi on alle 
0,2 kuitua/cm2.  

Suosittelemme tarkistamakaan ilmanvaihtojärjestelmän mahdollisten kuitulähteiden varalta. Myös 
akustointilevyt voivat olla mahdollisia paikallisia kuitulähteitä.  

 
5 VOC-ANALYYSITULOS 
VOC-näytteenotossa kokonaispitoisuudet olivat pieniä, ja yksittäisten yhdisteiden pitoisuudet olivat 
pieniä.  

KokonaisVOC-pitoisuudet ovat seuraavassa taulukossa: 

Näyte TVOC tolueenina µg/m3 

146 42 

259 10 

261 10 

 
VOC-näytteet 
VOC-näytteiden (Volatile Organic Compounds = haihtuvat orgaaniset yhdisteet) tulosten 
perusteella voidaan päätellä, pääseekö sisäilmaan haihtuvia orgaanisia yhdisteitä 
epätavanomaisista lähteistä (esimerkiksi huonolaatuisista muovimatoista, maaleista tai lakoista). 

 

Sisäilmaston tavoitearvot 
Sisäilmaston kaikkien haihtuvien orgaanisten aineiden eli TVOC-pitoisuuden tavoitearvot 
Sisäilmastoluokituksen 2000 mukaan ovat: 

Laatuluokka   TVOC (µg/m3)   

Luokka S1   200 

Luokka S2   300 

Luokka S3   600 
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6 YHTEENVETO JA TOIMENPIDESUOSITUKSET 
Paine-eromittauksissa luokat 130, 146 ja 164 ovat merkittävästi alipaineisia alustatilaan nähden. 
Luokkien ilmanvaihto on alipaineinen, ja luokkiin vuotaa korvausilmaa alustatilasta.  

Luokassa 259 alipainetta ei esiintynyt, tosin paine-ero oli välillä nolla.  

Kuitumäärityksissa jokaisesta näytteenottoluokasta löytyi kohonneita kuitupitoisuuksia. Tämä voi 
viitata kuitulähteeseen ilmanvaihtojärjestelmässä. Kuitulähteet voivat olla paikallisiakin, esimerkiksi 
lasivillaisia akustiikkalevyjä.  

VOC-analyysissä kokonaispitoisuudet olivat pieniä, ja yksittäisten yhdisteiden pitoisuudet olivat 
pieniä.  

6.1 Toimenpidesuositukset 

• Luokkien ilmanvaihdon säätö ja tehostaminen siten, että eivät ole enää alipaineisia 
alustatilaan nähden. 

• Alustatilan mahdollinen koneellinen tuuletus ja alipaineistus 
• Ilmanvaihtojärjestelmän tarkistaminen mahdollisten kuitulähteiden varalta. Esimerkiksi 

äänenvaimentimessa saattaa olla reikäpelti, jonka sisällä mineraalivillaa. 
• Lasivillaiset akustiikkalevyt saattavat toimia paikallisena kuitulähteenä. Suositellaan 

vaihtamaan esimerkiksi puukuitulevyihin. 

 

Liitteet 
Kuituanalyysivastaus 

VOC-testausseloste 
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Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset pätevät ainoastaan analysoiduille näytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.
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Tilaaja

1438692-8
Delete Tutkimus Oy
Heikkilä Sami

Hämeentie 105 A
00550 HELSINKI

Näytetiedot Näyte Sisäilma VOC

Näyte otettu 09.07.2013 Kellonaika 08.22 - 10.30
Vastaanotettu 11.07.2013 Kellonaika 13.30
Tutkimus alkoi 11.07.2013 Näytteenoton 

syy
Tilaustutkimus

Näytteen ottaja Heikkilä Sami
Viite Siltasaarenkatu 12, S. HEIKKILA

Havaintopaikka: *

Liitteenä tilakohtainen dokumentti yhdisteiden pitoisuuksista.

Analyysi TVOC tolueenina (TD-GC-MSD/FID)
Yksikkö µg/m³

Menetelmä ISO 16000-6:2004
Epävarmuus-% 30

Näyte *

12219-1, Sisäilma VOC, 146, 
Hakunilanrinteen koulu

42

12219-2, Sisäilma VOC, 259, 
Hakunilanrinteen koulu

10

12219-3, Sisäilma VOC, 261, 
Hakunilanrinteen koulu

10

*=näyte tutkittu akkreditoidulla menetelmällä

Yhteyshenkilö Lukkarinen Timo, 010 3913 431

Kalso Seija
toimitusjohtaja

Tiedoksi Heikkilä Sami, sami.heikkila@delete.fi
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MetropoliLab

Liite testausselosteeseen 2013-12219-01

Näyte 146

TVOC tolueenina 
(Tenax TA, C6-C16) TVOC

ug/m3 tunnistettu %

42 75

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

MSD FID

Alkaanit yht. 3.4 8

Suoraketjuisia ja haar hiilivetyjä <2,0 0

Rengasrak hiilivetyjä 3.4 8

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Alkoholit yht. 4.9 1.6 4

2-Etyyli-1-heksanoli 0.9 <1,0 0

Butanoli 4.0 1.6 4

Fenoli <1,0 <1,0 0

Propyleeniglykoli <1,0 0

Bentsyylialkoholi <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Aromaattiset yht. 7 6 15

Bentseeni 2.8 3.4 8

Tolueeni 1.2 1.3 3

Etyylibentseeni 0.7 <1,0 0

1,4-Ksyleeni 1.4 1.4 3

Styreeni <0,30 <1,0 0

1,2-Ksyleeni 0.5 <1,0 0

Propyylibentseeni 0.2 <1,0 0

1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0

Naftaleeni <0,50 <1,0 0

1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0

Bifenyyli <0,20 <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Esterit yht. 0.4 <1 0

Etyyliasetaatti <0,10 <1,0 0

Butyyliasetaatti 0.4 <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Glykolieetterit yht. 5.8 4.0 10

Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri 3.2 1.4 3

Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri 2.6 1.3 3

TXIB <1,0 <1,0 0

2-Butoksietanoli <1,0 0

2-Fenoksietanoli 1.3 3
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Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri 
asetaatti <1,0 0

Glykolieettereitä muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0

Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0

1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0

1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Karbonyylit yht. 5.6 2.2 5

Heksanaali 5.6 2.2 5

2-Furankarboksaldehydi <1,0 <1,0 0

Bentsaldehydi <1,0 <1,0 0

Oktanaali <1,0 <1,0 0

Nonanaali <3,1 <1,0 0

Pentanaali <1,0 0

Heptanaali <1,0 0

Dekanaali <1,0 0

Asetofenoni <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. 4.1 10

Etikkahappo 4.1 10

Heksaanihappo 0.0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Terpeenit yht. 12 9.2 22

Pineeni 7.5 5.1 12

Delta-3-kareeni 3.8 2.8 7

Limoneeni 1.0 1.3 3

beta-Pineeni <1,0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 2

Syklotrisiloksaani, heksametyyli 0.70 2

Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0

Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset 
yhdisteet



TESTAUSSELOSTE 2013-12219 4(7)
30.07.2013

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset pätevät ainoastaan analysoiduille näytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi http://www.metropolilab.fi FI23400568

MetropoliLab

Liite testausselosteeseen 2013-12219-02

Näyte 259

TVOC tolueenina 
(Tenax TA, C6-C16) TVOC

ug/m3 tunnistettu %

10 65

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

MSD FID

Alkaanit yht. <2 0

Suoraketjuisia ja haar hiilivetyjä <2,0 0

Rengasrak hiilivetyjä <2,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Alkoholit yht. <1,0 <1 0

2-Etyyli-1-heksanoli <0,60 <1,0 0

Butanoli <0,50 <1,0 0

Fenoli <1,0 <1,0 0

Propyleeniglykoli <1,0 0

Bentsyylialkoholi <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Aromaattiset yht. <2,3 <1 0

Bentseeni <0,80 <1,0 0

Tolueeni <1,0 <1,0 0

Etyylibentseeni 0.2 <1,0 0

1,4-Ksyleeni 0.7 <1,0 0

Styreeni <0,30 <1,0 0

1,2-Ksyleeni <0,30 <1,0 0

Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0

1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0

Naftaleeni <0,50 <1,0 0

1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0

Bifenyyli <0,20 <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Esterit yht. 0.1 <1 0

Etyyliasetaatti <0,10 <1,0 0

Butyyliasetaatti 0.1 <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 2.0 20

Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <1,0 <1,0 0

Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <0,40 <1,0 0

TXIB <1,0 <1,0 0

2-Butoksietanoli <1,0 0

2-Fenoksietanoli 2.0 20
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Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri 
asetaatti <1,0 0

Glykolieettereitä muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0

Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0

1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0

1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Karbonyylit yht. <3,1 <1 7

Heksanaali <1,0 <1,0 0

2-Furankarboksaldehydi <1,0 <1,0 0

Bentsaldehydi <1,0 <1,0 0

Oktanaali <1,0 <1,0 0

Nonanaali <3,1 <1,0 0

Pentanaali <1,0 0

Heptanaali <1,0 0

Dekanaali 0.7 7

Asetofenoni <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. 2.9 29

Etikkahappo 2.9 29

Heksaanihappo 0.0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Terpeenit yht. <0,8 <1 0

Pineeni 0.4 <1,0 0

Delta-3-kareeni 0.1 <1,0 0

Limoneeni <0,80 <1,0 0

beta-Pineeni <1,0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 9

Syklotrisiloksaani, heksametyyli 0.90 9

Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0

Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset 
yhdisteet
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MetropoliLab

Liite testausselosteeseen 2013-12219-03

Näyte 261

TVOC tolueenina 
(Tenax TA, C6-C16) TVOC

ug/m3 tunnistettu %

10 66

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

MSD FID

Alkaanit yht. <2 0

Suoraketjuisia ja haar hiilivetyjä <2,0 0

Rengasrak hiilivetyjä <2,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Alkoholit yht. <1,0 <1 0

2-Etyyli-1-heksanoli <0,60 <1,0 0

Butanoli <0,50 <1,0 0

Fenoli <1,0 <1,0 0

Propyleeniglykoli <1,0 0

Bentsyylialkoholi <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Aromaattiset yht. <2,3 <1 0

Bentseeni <0,80 <1,0 0

Tolueeni <1,0 <1,0 0

Etyylibentseeni <0,20 <1,0 0

1,4-Ksyleeni 0.4 <1,0 0

Styreeni <0,30 <1,0 0

1,2-Ksyleeni <0,30 <1,0 0

Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0

1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0

Naftaleeni <0,50 <1,0 0

1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0

Bifenyyli <0,20 <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Esterit yht. <0,1 <1 0

Etyyliasetaatti <0,10 <1,0 0

Butyyliasetaatti <0,10 <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Glykolieetterit yht. 1.0 1.8 18

Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <1,0 <1,0 0

Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <0,40 <1,0 0

TXIB 1.0 0.7 7

2-Butoksietanoli <1,0 0

2-Fenoksietanoli 1.1 11
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Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri 
asetaatti <1,0 0

Glykolieettereitä muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0

Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0

1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0

1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Karbonyylit yht. <3,1 <1 29

Heksanaali <1,0 <1,0 0

2-Furankarboksaldehydi <1,0 <1,0 0

Bentsaldehydi <1,0 <1,0 0

Oktanaali 1.1 0.6 6

Nonanaali <3,1 <1,0 0

Pentanaali <1,0 0

Heptanaali <1,0 0

Dekanaali 2.1 21

Asetofenoni 0.2 2

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. <2 7

Etikkahappo 0.7 7

Heksaanihappo 0.0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Terpeenit yht. <0,8 <1 0

Pineeni 0.4 <1,0 0

Delta-3-kareeni <0,10 <1,0 0

Limoneeni <0,80 <1,0 0

beta-Pineeni <1,0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. 1.2 12

Syklotrisiloksaani, heksametyyli 1.20 12

Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0

Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset 
yhdisteet
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