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Liite 1. VOC-analyysitulokset.
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Tilaaja
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Tilaus, Simo Péllanen ja Antti Sangi.

Yhteyshenkilé Oulun ammattikorkeakoulu Oy:ssa:

Lehtori, erikoistutkija Hannu Kééaridinen
Kotkantie 1, 90250 Oulu

Puh. 040 — 585 7534

Telekopio 010 2721320

E-mail Hannu.Kaariainen@oamk.fi

Tehtava

1. Kohde

2. Tausta

Sisdilman VOC-pitoisuuden méaarittaminen. Uusintanaytteet
23.6.2016.

Liikuntahalli, Lippitie 2, 91900 Liminka

Liikuntahalliin on tehty VOC-tutkimuksia niin sanotulla bulk-naytteilla. eli
lattiapinnoitteesta on otettu yhteisnéyte, jossa lattiapinnoite, liima ja alustan
vaikutus on huomioitu.

Taman jalkeen tehtiin emissiomittaukset sisdilmasta 14.4.2016. Tuolloin
toinen mittausarvo ylitti Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen,
545/2015, mukaisen 2-etyyli-1-heksanolin viitearvon 10 pg/m?3. Toinen mit-
tausarvo oli alle edell& mainitun toimenpidearvon. Mittaukset tehtiin aamul-
la aikaisin, kun hallissa oli vain pieni ryhmé katsomotasanteella. Hallin il-
manvaihtoa sé&adettiin hiilidioksidipitoisuuden avulla. Ilmeisesti aikaisem-
man mittauksen aikana ilmanvaihto oli perusasennolla.

Uusintamittauksissa ilmanvaihto asennettiin suurimmalle teholla, jota pide-
tddn péalla ympéri vuorokauden myds viikonloppuna. Ennen mittausta
huuhtelua tehtiin noin 3 viikkoa.

OAMK Qy:n nimen kayttaminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

OAMK Oy:lté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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3. Tutkimuksessa kaytossa olleet asiapaperit

4. Tutkimuksen sisalto

Aikaisemmassa tutkimuksessa on esitetty kaytdssa olleet asiapaperit.

Kohteeseen péaatettiin tehda lisdtutkimuksena VOC-mittaukset suoraan si-
séilmasta. Nelja mittausta tehtiin hallin jokaisen seinan vierustalta.

Mittaukset tehtiin noin 1,1 metrin korkeudesta.

5. Tarkastus ja tehtyja havaintoja

Mittaukset tehtiin 23.6.2016 aamulla noin klo 9.00-12.00 valill&. Sisdilma
oli normaali kuten aikaisemmallakin kaynnilla. Mitéan aistin havaittavia
asioita ei esiintynyt.

Hallin 1ampdatila oli mittausten aikana noin 21 astetta ja suhteellinen kostus
oli 38 %.

6. Sisdilman VOC-analyysitulokset

Hallista otettiin nelja sisdilman naytettd VOC-analyysia varten. Hallin nayt-
teet otettiin hallin jokaisen neljan sivun laheisyydesta.

VOC néytteiden yhteenveto on esitetty taulukossa 1 ja analyysitulokset tar-
kemmin liitteessd 1. Naytteet otti Hannu Kaaridinen.

Taulukko 2. Sisailman VOC-analyysin tulokset. Naytteet on otettu

23.6.2016.
Néyte | Naytteen sijainti | 2-Etyyli-1- 2-Etyyli-1- | TVOC
nro heksanoli heksanoli (ng/m3g)
(ug/m°g) (ug/mg))
tolueeniekviva-
lenttina
1 L||kuntahalllu," 5 5 <10
kuntosalin péaaty
2 L||kunt§halll, 7 8 <10
aulan paaty
3 Liikuntahalli,
katsomon  puo- 6 7 <10
leinen sivu
4 Liikuntahalli,
varaston puolei- 7 8 <10
nen sivu

OAMK Qy:n nimen kayttaminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

OAMK Oy:lté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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7. Yhteenveto

Oheiseen taulukkoon on laskettu 2-Etyyli-1-heksanoli-pitoisuus toluee-
niekvivalenttina, joka on myds Sosiaali- ja terveysministerion toimenpidera-
jana.

Valviran (Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto) vanhan lausun-
non, Dnro 6195/11.02.02.00/11, 30.08.2011, mukaan voidaan kayttaa 2-
Etyyli-1-heksanolin viitteelliseni ohjearvona 15 pg/m?® (yhdisteen omalla
vasteella laskettu tulos) tai 10 pug/m? (tolueenin vasteella laskettu tulos).

Uuden Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen, 545/2015, mukaan 2-
etyyli-1-heksanolin toimenpidearvona pidetdan 10 pg/m®. Saman asetuksen
mukaan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun ko-
konaispitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 400 pg/m3. Yksittiisen
haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toi-
menpideraja huoneilmassa on 50 pg/m?.

Yksittaisend pitoisuudessa Etikkahappo liittyy tiivistemassoihin, Kittausai-
neisiin, linoleumiin, liimoihin ym.

Etikkahappoa esiintyy noin 27 % naytteistd. Keskimaarin pitoisuus on ollut
7,1 pg/m?, ja 90 % persentiiliarvo on 18 pg/m3. Suurin Etikkahappopitoi-
suus oli varaston puoleisessa naytteessa.

Aikaisemmassa sisailmatutkimuksessa kahden naytteen 2-Etyyli-1-
heksanolin pitoisuus on 8 pg/m? ja 11 pg/me. Sosiaali- ja terveysministerion
asetuksen, 545/2015, mukaan 2-etyyli-1-heksanolin viitearvona pidetaan 10
ng/m? (tolueenin vasteella laskettu tulos).

Lisatutkimuksissa otettiin hallin sisédilmasta nelja naytettd, yksi laheltd ku-
takin neljdan seindd niiden keskikohdilta. Ilmanvaihto sovittiin tilaajan
kanssa s&édettavéksi suurimmalle kdyntiarvolle ja pidettavaksi sita paalla
jatkuvasti.

Nailla sastoarvoilla 2-Etyyli-1-heksanolin arvot vaihtelivat 5-7 pg/m? tolu-
eeniekvivalenttina laskettuna.

Tulokset alittavat Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 545/2015 mu-
kaisen 2-etyyli-1-heksanolin toimenpidearvon 10 pg/m?.

liImanvaihtoa tulee pitéa paalla koko ajan. Yleensa ilmanvaihdon toiminnal-
la on merkityst& sisailman laatuun. Toimenpiderajan alittaminen ei tarkoita,
etteivat herkat henkil6t kokisi heikkoa sisdilman laatua. Ainoastaan, etté si-
séilmaa on voitu parantaa tehostamalla ilmanvaihtoa. Toimenpideraja ei ole
terveysvaikutteinen, vaan ikaan kuin arvo hyvan sisailman laadusta. Liikun-
tahallissa oleskellaan vain ajoittain, joten altistumisaika on hyvin lyhyt.

OAMK Qy:n nimen kayttaminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

OAMK Oy:lté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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LITTEET

JAKELU

Toisin on asianlaita tiloissa tyoskentelevét pitempiaikaiset tyon tekijoiden
osalta. Heidan altistumista tulee pohtia tarkemmin.

IImeisesti lattiamaton liimauksessa, tasoitteessa ja lattiamatossa on jonkin
asteista kemiallista reaktiota. Matto on sen verran tiivis, ettei maton l&pi tu-
le suuremmassa maéarin emissioita. My0ds aikaisemmin mattoliimoissa on
kaytetty 2-Etyyli-1-heksanolia, joten pitoisuus voisi olla kaytetyista materi-
aaleista. Talloin kyseessa ei olisi kosteuden aiheuttamat ongelmat tai on-
gelma on vain osittain kosteuden aiheuttama.

Tulevaisuudessa maton uusiminen voi tulla kyseeseen jo normaalin maton
kayttdidn saavuttamisen yhteydessa. Silloin tarvittavat korjaukset on syyta
tehda.

Oulu, 14.7.2016

%‘Ymm’“] CXé/CZa/ «/;/:ma n)
I

Hannu Kibiridginen

Diplomi-insindori, erikoistutkija

Rakennusterveysasiantuntija (VTT-C-10590-26-13)

a-vaativuusluokan kosteustekninen kuntotutkija (FISE-patevyys)
a-vaativuusluokan kosteustekninen korjaussuunnittelija (FISE- patevyys)
Certifioitu passiivitalon suunnittelijan patevyys (Passivhaus Institut)
Rakenteiden kosteuden mittaaja (VTT-C-20351-24-14)
Rakennusterveysasiantuntijoiden kouluttaja

Liite 1. VOC-analyysitulokset. (6 sivua)

Tilaajan edustajat

Simo.Pollanen@liminka.fi (Séhkdinen kopio)
Antti.Sangi@liminka.fi (Séhkdinen kopio)
OAMK Oy 1 kpl (Alkuperéinen)
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LITE 1.

Tilaaja:
Oulun ammattikorkeakoulu Oy
Kotkantie 1
90250 Oulu

Kohde:

Limingan liikuntahalli
Lippitie 2
91900 Liminka

Nayteluettelo VOC-analyysia varten.

Néyte
nro

1 Liikuntahalli, kuntosalin paaty

Liikuntahalli, aulan paaty

2
3 Liikuntahalli, katsomon puoleinen sivu
4 Liikuntahalli, varaston puoleinen sivu

OAMK Oy:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tamén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
OAMK Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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LIITE 1.
1(5)
ANALYYSIVASTAUS
. . Tilaus: 336810
Tydterveyslaitos 01.07.2016
Oulun Ammattikorkeakoulu Oy s“‘&'z”}"’z,
S — "
Hannu Ké&ariginen caRs
Kotkantie 1 ’/’///_@\\\:
90250 OULU AR
Es!mnalmn Sr§
T013 (EN ISO/IEC 17025)
VOC-analyysi ilmanaytteesta
Asiakasviite: Hannu Kaaridainen
Naytteen keraajat: Hannu Kaaridinen
Analyysin kuvaus: Haihtuvat orgaaniset yhdisteet; ATD-GC-MS,
Tulopvm.: 27.06.2016
Kasittelija(t): Kim Kuusisto, Jekaterina Schwartz

Analysointimenetelma

Naytteet on keratty Tenax TA- tai Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkeen ja analysoitu
kaasukromatografisesti kdyttdaen termodesorptiota ja massaselektiivistd ilmaisinta (TD-GC-MS).
Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-
massaspektritietokannan avulla.

Naytteista on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on madritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
valiselta alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet on
maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Yksittaisia yhdisteita on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, ettd vahintédan 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty.

Naytteista on madritetty myods TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden kokonaispitoisuus
tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittaisia pitoisuuksia, mikali
pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset (pg/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaraan/keraysaikaan.
Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on
aktiivindytteille 9-59 % yhdisteesta riippuen, keskimaéarin 19 %. Passiivindytteille
mittausepavarmuus on vastaavasti 13-68 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 24 %.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittdisten yhdisteiden, samoin usein myds TVOC-alueen
ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat edelld mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen
keskimaarin 4 ng/ndyte eli 0,4 ug/m3 10 dm3:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle naytteelle.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi

OAMK Oy:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
OAMK Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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LIITE 1.
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 336810
01.07.2016
CK16-03884-1 Nayte/kerdin: 253166
Mittauspaikka: Liminka, Liikuntahalli
Mittauskohde: kuntosalin pucleinen paaty
Analysointipvm.: 280616/KKU
Naytteenottoaika: 23.06.2016
Ilmamaara: 9,13 dm?3
Yhdiste Tulos Yksikko
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET
a-Pineeni 1 pug/m3
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
2-Etyyli-1-heksanoli 1) 6 pg/m?3
ALDEHYDIT
Dekanaali 0,5 pg/m?3
Nonanaali 0,6 pg/m?3
KETONIT
Asetoni 2) 2 pyg/ms3
HAPOT
Etikkahappo 3) 23 pg/m?3
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <10 pg/m3

1)  Tolueeniekvivalenttina 5 pg/m3

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee keraimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee keraimen helposti

Tyodterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi

OAMK Oy:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tamén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
OAMK Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 336810
01.07.2016
CK16-03884-2 Nayte/kerain: 253766
Mittauspaikka: Liminka, Liikuntahalli
Mittauskohde: kahvion puoleinen pdaty
Analysointipvm.: 280616/KKU
Naytteenottoaika: 23.06.2016
Ilmamaara: 9,07 dm3
Yhdiste Tulos Yksikko
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET
a-Pineeni 1 pg/m32
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
2-Etyyli-1-heksanoli 1) 8 pa/m2
ALDEHYDIT
Dekanaali 0,6 pg/m?3
Nonanaali 0,7 ug/m3
KETONIT
Asetoni 2) 2 pg/ms3
HAPOT
Etikkahappo 3) 12 Hg/m?3
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <10 ug/ms=
1) Tolueeniekvivalenttina 7 pg/m2
2) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee kerdimen helposti
3) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee kerdaimen helposti
CK16-03884-3 Nayte/kerdin: 253555
Mittauspaikka: Liminka, Liikuntahalli
Mittauskohde: katsomon puoleinen pitkadsivu
Analysointipvm.: 280616/KKU
Naytteenottoaika: 23.06.2016
Ilmamaara: 9,13 dm?3
Yhdiste Tulos Yksikko
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET
a-Pineeni 0,8 yug/ms3
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
2-Etyyli-1-heksanoli 1) 7 pg/m?3
KETONIT
Asetoni 2) 2 pg/ms3
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <10 pg/m3

1)  Tolueeniekvivalenttina 6 pg/m3

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee keraimen helposti

Tydterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi

OAMK Oy:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
OAMK Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 336810
01.07.2016
CK16-03884-4 Nayte/kerdin: 254745
Mittauspaikka: Liminka, Liikuntahalli
Mittauskohde: varaston puoleinen pitka sivu
Analysointipvm.: 280616/KKU
Naytteenottoaika: 23.06.2016
Ilmamaara: 9,02 dm3
Yhdiste Tulos Yksikko
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET
a-Pineeni 1 pg/m3
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
2-Etyyli-1-heksanoli 1) 8 pg/ms3
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT
2-Fenoksietanoli 1 pg/m3
ALDEHYDIT
Bentsaldehydi 0,6 ug/m3
KETONIT
Asetofenoni 0,5 pg/m3
Asetoni 2) 2 pg/m3
HAPOT
Etikkahappo 3) 31 pg/m3
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <10 pg/m3

1) Tolueeniekvivalenttina 7 pg/m3
2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti

Tulosten tarkastelu
Naytteet on keratty Tenax TA-Carbograph 5TD -adsorptioputkiin.

Kahdella tahdella (**) merkityt aineet on maaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttaen Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Ndiden aineiden pitoisuudet ovat
semikvantitatiivisia.

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus madritetaan tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittdisista yhdisteista maaritetaan niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen yksittaisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Naytteesta ilmoitetaan yhdisteen omalla vasteella lasketun pitoisuuden liséksi pitoisuus
tolueeniekvivalenttina niille yhdisteille, joiden pitoisuus tolueeniekvivalenttina méaaritettyna on
Idhella tai ylittda ns. asumisterveysasetuksen [1] toimenpiderajan.

[1] Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi

OAMK Oy:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
OAMK Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 336810
01.07.2016

Tyéterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydympéristélaboratoriot

@ e¢a K K SuAle

Hanna Hovi Kim Kuusisto
asiantuntija laboratoricanalyytikko
Helsinki Helsinki

Tamd&n lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi

OAMK Oy:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tamén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
OAMK Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.



