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1. TUTKIMUKSEN LAHTOTIEDOT
1.1 Yleista

Tutkimuksen kohteena oli Limingan liikkuntahallin sali, joka on rakennettu
vuonna 2001. Salin sisdilman laadusta on tullut yksittaisia kommentteja.
Sisdilmatutkimuksessa havaittiin hieman kohonnut mé&ara 2-etyyliheksanolia,
muuten sisdilma oli naytteiden perusteella hyvén laatuista.

Hallin lattiapinnoitteesta otettiin materiaalinayte, josta tehtiin laboratoriossa
FLEC-analyysi. Naytteessa havaittiin suuri maara 2-etyyliheksanolia.

Naiden havaintojen ja tutkimusten perusteella otettiin lisdnaytteita lattiapinnoit-
teesta.

1.2 Kiinteiston perustiedot

Osoite: Lippitie 2, 91900 Liminka
Rakennusten Ikm.: 1

Kerrosluku: 1-2

Rakennusvuosi: 2010

llImanvaihto: Koneellinen tulo- poisto

1.3 Kaytettavissa olleet suunnitelmat

Tutkimusta tehdessa kaytdssa ei ollut suunnitelmia.

1.4 Tutkimuksen tekijoiden yhteystiedot

Tilaaja:
Limingan kunta
Simo Pdéllanen
livarinpolku 6
91900 Liminka

Tutkimuksen tekija:
Prodeco Oy

Rl Rauno Pakanen
Terminaalitie 6

90400 Oulu

puh. 050 468 0020
[rauno.pakanen@prodeco fi|
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2. NAYTTEET JA OHJEARVOT

3. TULOKSET

Liikuntasalin lattiapinnoitteesta otettiin seitsemén FLEC-naytettd. Naytteiden
koko oli 25*25cm?. Naytteiden alapinnat haisivat voimakkaasti limalle.
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC, volatile organic compounds) mé&aritettiin materi-
aalista laboratoriossa. Analyysimenetelma ja mittausepévarmuus on selitetty tarkem-
min liitteessa 1.

- Varsinaisia raja-arvoja ei ole maaritetty, mutta Suomessa kaytetty M1-arvo on 200
ug/mzh. M1-merkki tuotteelle merkitsee vahapaastoisyytta.

Lisdksi samoille naytteille tehtiin Bulk-emissiotestaus. Bulk-emissionaytteet kerétaan
vakioiduissa olosuhteissa 50 £5 % suhteellisessa kosteudessa ja 25 £2°C lampdtilas-
sa. Tatd menetelmaa kayttad mm. Tyoterveyslaitos.

Taulukko 1. Bulk-emissioiden testausmenetelman viltearvot erl materiaaleille (Tybterveyslaitos 2015).

Materiaalikohtaiset viitearvol:
Tarkasteltava PVC PVC (pehmitin DINCH, Linoleum Tasoitteef, betoni
osatulos {pehmitin DEHP) DINP tai DIDP)
T™vOC " 200 pg/mg ' 500 pug/mig = 650 pg/mig 50 pg/mig *
2-elyyli-1-heksanoli 70 pgim3g ¥ 50 pg/m°g ' - 40 pg/mg *
Cs-alkoholit - 320 pg/m®g *- ¥ - -
Propaanihappo ™' - 100 pg/mig ®

'Tolueenin vasteella iimoitettuna. ' Omalla vasteella iimoiteftuna. * Viitearvo on suuntaa antava, koska TTL:n
seurantandytteiden mukaan emissiotasot nousevat ajan myd&ta.
Viitearvot edustavat TTL:n asiakasnaytteiden ' 70 %, * 80 %, * 85 % tai *' 90 % persentiileji.
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Piirustus 1: Naytteenottokohdat
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Nayte 1,
FLEC 1, TVOC = 440 ug/m*h ja 2-etyyliheksanolin maara 320 pg/m?h
BULK 1, TVOC = 1460 ug/m3g ja 2-etyyliheksanolin maara 1350 pg/m3g

Nayte 2,
FLEC 2, TVOC = 190 pg/m*h ja 2-etyyliheksanolin maaréa 110 pg/mh
BULK 2, TVOC = 740 pg/m’g ja 2-etyyliheksanolin méaara 564 pg/m3g

Nayte 3,
FLEC 3, TVOC = 440 ug/m*h ja 2-etyyliheksanolin maara 390 pg/m?h
BULK 3, TVOC = 1910 pg/m?3g ja 2-etyyliheksanolin maara 1759 pg/m3g

Néayte 4,
FLEC 4, TVOC = 200 ug/m*h ja 2-etyyliheksanolin maara 160 pg/m?h
BULK 4, TVOC = 890 ug/m3g ja 2-etyyliheksanolin maara 792 ug/m3g

Néayte 5,
FLEC 5, TVOC = 350 ug/m*h ja 2-etyyliheksanolin maara 320 pg/m?h
BULK 5, TVOC = 1350 pg/m3g ja 2-etyyliheksanolin maara 1245 pg/m3g

Nayte 6,
FLEC 6, TVOC = 240 ug/m*h ja 2-etyyliheksanolin maara 190 pg/m?h
BULK 6, TVOC = 1040 pg/m3g ja 2-etyyliheksanolin maara 913 pg/mg

Nayte 7,

FLEC 7, TVOC = 380 ug/m*h ja 2-etyyliheksanolin maara 310 pg/m?h
BULK 7, TVOC = 1330 ug/m3g ja 2-etyyliheksanolin maara 1320 pg/m3g

4. TULOSTEN TULKINTA
FLEC-naytteista ainoastaan yksi nayte alitti M1-arvon ja yksi nayte oli juuri 200
pg/m?h. Muut naytteet ylittivdt Ml1-arvon jopa siten, ettd pelkéastaan 2-
etyyliheksanolin arvo oli yli 200 pg/m?h.

BULK-naytteet ylittivat moninkertaisesti Tyoterveyslaitoksen viitearvon seka
yhdisteiden kokonaismaaran, ettd 2-etyyliheksanolin maaréan osalta.

5. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Lattiapinnoitteen uusiminen.
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l n S ecta / LO b VOC-analyysi pintaemissionaytteesta
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Inspecta KiraLab, 4.2.2016

Prodeco Oy
Rauno Pakanen
Terminaalitie 6

90400 Oulu
Kohde: Ei tiedossa, Tydomaarain WO-00209560
Naytteenottaja: Rauno Pakanen, Prodeco Oy
Vastaanottopaiva: 26.1.2016
Naytteenottopdivamaara: 28.-29.1.2016
Analyysin paivamaara: 29.1.2016

Analyysit

Pintaemissionaytteet kerattin materiaalien pinnalta johtamalla adsorptiokeraysputkeen (Tenax TA-
Carbograph 5TD) puhdistettua ilmaa FLEC -emissiokammion lavitse. Pintaemissiotestaus tehtiin laboratorio-
olosuhteissa lampétilan ollessa 22 +1°C ja suhteellisen kosteuden 22 +1%. Naytteet tutkittin kayttamalla
termodesorptioon perustuvaa naytteensyoéttdéd, kromatografista erottelua ja massaselektiivistéa ilmaisinta.
Testaus pohjautuu menetelméaén NT Build 484 ja standardiin ISO 16000-6:2011. Yhdisteet méaritetdén se-
mikvantitatiivisesti  tolueenin vasteina ja tunnistetaan puhtaiden vertailuaineiden ja/tai NIST-
massaspektrikirjaston avulla. Tulokset ilmoitetaan pinta-alaan ja aikaan vakioituina emissionopeuksina
(ug/mzh). Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet ilmoitetaan vahintaan 1 ug/mzh esiintyvien yhdisteiden osalta
ja kattaen vahintdén 2/3 TVOC-alueen (n-heksaanin ja n-heksadekaanin vélilla eluoituvat yhdisteet) piikkien
yhteispinta-alasta. TVOC-alueen ohella ilmoitetaan myds VVOC- tai SVOC-alueilla esiintyvid yhdisteita,
kuten etikkahappo ja TXIB.

Materiaalinaytteet

Nayte | Tila Materiaali Keratty ilmamaara (1)
1. Liikuntahalli PVC-lattiamatto + liima 15
2. Liikuntahalli PVC-lattiamatto + liima 15
3. Liikuntahalli PVC-lattiamatto + liima 15
4. Liikuntahalli PVC-lattiamatto + liima 15
5. Liikuntahalli PVC-lattiamatto + liima 15
6. Liikuntahalli PVC-lattiamatto + liima 15
7. Liikuntahalli PVC-lattiamatto + liima 15

Tulokset kuvastavat laboratorioon toimitetun materiaalin pinnalta haihtuvien yhdisteiden laatua ja emissiono-
peuksia kaytetyissé testausolosuhteissa. Testaus ei siten valttamattd anna kokonaisvaltaista kuvaa emissio-
nopeuksista ja emissioiden laadusta kokonaisen rakenteen osalta (lattiamaton alustan vaikutus).

Inspecta KiraLab Puh. 010 521 600 Y-tunnus: 1787853-0
Myyntimiehenkuja 4 Fax. 010 521 6002
90410 OULU kiralab@inspecta.com
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Tulokset
Pitoisuus/ nayte 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Yhdiste ja -ryhméa
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 1
Hiilivetyseos* | 54 21 14 4 3 1 7
ALKOHOLIT
Etanoli** 1
1-Butanoli 2 2 1 2
2-Etyyli-1-heksanoli | 320 | 110 | 3907 | 160 | 320 | 190 | 310
Bentsyylialkoholi 3 2 4 3 2 1 2
ALKOHOLI - JA FENOLIEETTERIT
2-Butoksietanoli 1
2-Fenoksietanoli 1
ALDEHYDIT
Nonanaali 3 1 2
Dekanaali 2 1
HAPOT
Etikkahappo** 1
KETONIT
3-Heptanoni 6 4 2 3 3 4 6
TYPPIYHDISTEET
Pyrroli 2
TVOC (ug/m?h) | 440 | 190 | 440 | 200 | 350 | 240 | 380

Puhtaita vertailuaineita kayttaen tunnistetut yhdisteet kursiivilla.

) Sisaltaa padasiassa alifaattisia hiilivetyja, joiden kiehumispiste on n. 230-270°C

) Erittain haihtuvat VVOC-yhdisteet, pitoisuus suuntaa antava yhdisteen lapaistessa keraimen helposti.
K Emissionopeus suuntaa antava, huomattavasti yli vahvimman kalibrointinaytteen.

Inspecta KiraLab

Henri Hakala Virpi Lamsa
Laboratorioanalyytikko, AMK Asiantuntija, FT
Kemian laboratorio Kemian laboratorio
Inspecta KiraLab Puh. 010 521 600 Y-tunnus: 1787853-0
Myyntimiehenkuja 4 Fax. 010 521 6002
90410 OULU kiralab@inspecta.com
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LIITE: VOC-pintaemissioiden analyysit FLEC-menetelm  alla ja tulosten arviointi

1. YLEISTA

Testausmenetelmalla keratyt naytteet kuvaavat mita yhdisteité ja milla nopeudella niitd haihtuu materiaalin
pinnalta testattua pinta-alaa kohden. Menetelmalla voidaan tutkia sek&a materiaalien pinnalta etté pinnan lapi
haihtuvia yhdisteita, riippuen materiaalin ominaisuuksista ja lapaisevyydesta. Pintaemissioiden suhteelliset
tasot voivat vaihdella vallitsevien ymparistéolosuhteiden kuten lampétilan ja suhteellisen kosteuden mukaan.
Tulokset taydentavat huoneilman hetkittaisten VOC-mittausten tai bulk-emissiotutkimusten avulla saatavaa
tietoa. Esimerkiksi reuna-alueiden tiiveys ja tilassa vallitsevat olosuhteet (ilmanvaihdon tehokkuus, suhteelli-
nen kosteus, lampdétila) sdatelevat lattiapinnoitteen lapaisevyyden ohella pinnoitteen alapuolelta huoneil-
maan kulkeutuvia paastoja.

2. ANALYYSIMENETELMA JA MITTAUSEPAVARMUUS

VOC-analytiikassa kaytetty menetelmé ei sovellu kaikkien emittoivien, kuten rikkia sisaltavien yhdisteiden,
maarittdmiseen testauskammion naytteesta. Yhdistelmakeraimien (Tenax TA-Carbograph 5TD) kaytto laa-
jentaa keréttavissa olevien yhdisteiden skaalaa perinteiseen Tenax TA -sorbenttiin ndhden ja keraimet sito-
vat tehokkaammin naytteessa esiintyvia erittain haihtuvia (VVOC), haihtuvia (VOC) ja puolihaihtuvia or-
gaanisia SVOC-yhdisteita. Menetelmalla analysoidut pitoisuudet ovat suuntaa antavia johtuen niiden méaarit-
tamisesta tolueenivasteina. Menetelmén laajennettu mittausepavarmuus on 9 % tolueenin maaritysrajalla 1
pg/m?h, naytetilavuudella 1,5 | ja johdettaessa kammion lapi ilmaa 250 ml/min. Yhdistekohtaiset mittausepa-
varmuudet ovat kuitenkin suurempia (keskimaarin 70 %) johtuen niiden maarittAmisesta tolueenivasteina.

3. TULOSTEN ARVIOINNISTA

VOC-analyysit ovat yksittainen osa Kkiinteistén sisailmatutkimusta ja johtopaatodksiin tarvittavaa aineistoa.
Yksittdinen pintaemissiotulos antaa tiedon emissionopeuksista vain kyseisessa naytteenottokohdassa mitta-
ushetkella vallitsevissa olosuhteissa. Tulosten arvioinnissa voidaan hyddyntad asuinrakennusten osalta jul-
kaistua vertailuaineistoa (Jarnstrom 2007) seka Sisailmastoluokituksessa 2008 rakennusmateriaalien paas-
tbjen osalta asetettuja tavoitearvoja (sisailmastoluokat S1 ja S2). Tulosten tarkastelussa on huomioitava, etta
Sisailmastoluokituksen tavoitearvot koskevat yksinomaan materiaalivalmisteita ja emissionopeudet FLEC-
menetelmalld maaritettynd puolestaan paastdjen toteutumista niiden kayttéa, yllapitoa ja elinkaarta vastaa-
vassa tilanteessa. Tuloksista ei voida vetda suoraa johtopaatosta tilojen sisdilmaongelmaan tai kayttajien
oireisiin. Tavanomainen tulos ei toisaalta poissulje jatkotutkimusten tarvetta, mikali tilassa havaitaan poik-
keavaa hajua tai kayttajilla esiintyy siséilmaongelmaan viittaavia oireita. Sisdilman laatua voivat heikentaa
monet tekijat, kuten ilmanvaihdon toiminnan puutteet, materiaaleista erittyvat muut yhdisteet, mikrobit ja
niiden erittdmat toksiinit.

4. KIRJALLISUUS

ISO 16000-6:2011 Determination of volatile organic compounds in indoor air and test chamber air by active sampling on Tenax TA®
sorbent, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS-FID.

Jarnstrom H (2007) Reference values for building material emissions and indoor air quality in residential buildings. VTT Publications
672.

Nordtest NT Build 484 (1998) Building Materials: Emission of volatile compounds — On-site measurements with Field and Laboratory
Emission Cell (FLEC).
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