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2. YHTEENVETO

Sisdilman VVOC- ja VOC-analyysinaytteissa yhdisteiden kokonaismaarat olivat paasaantoisesti pienia, joten
luotettavaa tulkintaa on vaikea tehda. Kaikissa naytteissa havaittiin kuitenkin runsaasti yhdisteitda, joten
kokonaisméaéarien pienuus selittyy riittavalla ilmanvaihdolla. Lisdksi kaikissa naytteissa havaittiin etanolia,
mik& on mikrobien aineenvaihduntatuote. Lisdksi se on desinfiointiaine, mutta paivakodeissa ei enda taideta
kayttdad etanolipohjaisia kasideseja yms.

Pyyhintanaytteen "huone 25” tulos oli normaali. Pyyhintanaytteessa "huone 37” tulos oli poikkeava homeiden
suhteen.

Kaikki tulokset yhdessa viittaisivat siihen, etta huonetiloihin paasee kosteusvaurioituneesta mineraalivillasta
sekd yhdisteitd, ettd osin itiditd. Toinen mahdollinen oireilun aiheuttaja paivakodissa voi olla lattioiden
pintarakenteet.

Paivakotiin on syytad tehda rakenteellinen kuntotutkimus, jossa selvitetdan rakenteiden epétiiveyskohdat,
mistd mineraalivillayhdisteitd voi paasta huoneilmaan (esim. ikkuna-aukot, lattioiden ja seinien liittymat,
lapiviennit kellarista). Samalla mitataan paine-erot ulkoilmaan nahden. Lisdksi on suositeltavaa ottaa
emissionaytteet (ns. FLEC-nayte) lattioista.

Tassa tutkimuksessa havaittujen tulosten perusteella ei viela voida sanoa tiloissa olevan terveyshaittaa.
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3. TILASTOVERTAILU VOC-ANALYYSI

3.1 Tilastoaineisto

Diagnostic Solutions Chem Diag -yhdistehistoriatietokantaan on tallennettu tilastolliseksi vertailuaineistoksi
Ositum Oy:ssa analysoitujen naytteiden tulokset. Vertailutietokantaan on keratty ne naytetulokset, jotka
pohjautuvat nykyisin kaytdssa olevaan laatujarjestelmaan. Tilastovertailutietokanta on jaettu kahteen osaan.
Talvigjan vertailupitoisuudet on koottu 1.12. - 30.4. ja kesaajan 1.5. - 30.11. vdliseltd ajalta.
Tilastovertailutietokannassa on eri yhdisteitd noin 1200 kappaletta ja eri analyysimenetelmien yhdistetuloksia
yhteensa yli 400 000 kappaletta.

3.2 Kéasitteita

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus on analyysinaytteessa havaittujen yksittaisten VVOC-
ja VOC-yhdisteiden yhteenlaskettu pitoisuus. Yhdisteitd, joiden pitoisuus on alle maaritysrajan (pitoisuus
merkitty ND) ei ole huomioitu TVOC:n laskemisessa. Asumisterveysoppaan mukaan TVOC valilla 200-300
Hg/ms3 on tavanomainen ja yli 600 pg/ms3 pitoisuus on kohonnut [1].

Mediaani (Med)

Mediaani on paljon kaytetty keskiluku, joka ilmoittaa jakauman tyypillisen arvon. Tasmallisemmin kyseessa
on jakauman keskimmainen havaintoarvo, kun havainnot on jarjestetty suuruusjarjestykseen. Jos havaintoja
on parillinen maara, on valittava kaksi keskimmaista arvoa, joista otetaan keskiarvo.

Mediaania voidaan pitda (kyseisen yhdisteen) tavanomaisena pitoisuutena [2].

Prosenttiosuuksien mediaani (TMed)
Prosenttiosuuksien mediaani on yhdisteiden suhteellisista pitoisuuksista (yhdisteen pitoisuus jaettuna
TVOC:lla) laskettu vertailuaineiston keskiluku.

90. Persentiili (P90)

Persentiili eli sadannes- tai prosenttipiste kuuluu ns. fraktiileihin eli jakauman osuuspisteisiin. Se ilmoittaa
muuttujan arvon, jonka alapuolelle jakaumassa jaa tapauksista esim. 90 % (90. persentiili, P90). P90 kuvaa
tasoa, jonka ylittdva muuttujan arvo on selvasti poikkeavan suuri vertailuaineiston jakaumaan néhden.

P90:4 voidaan pitaa (kyseisen yhdisteen) tasona, jonka ylittavaa pitoisuutta voidaan pitaa epatavanomaisen
korkeana [2]. Viitearvoa P90 ei voida kayttaa terveyshaittojen arvioimiseen.

Prosenttiosuuksien 90. persentiili (TP90)
Prosenttiosuuksien 90. persentiili on yhdisteiden suhteellisista pitoisuuksista (yhdisteen pitoisuus jaettuna
TVOC:lla) laskettu vertailuaineiston 90. persentiili.

10 % TVOC:sta
Tutkimusten perusteella sisailman VVOC- ja VOC-analyysinaytteessa yksittaisen yhdisteen pitoisuuden ei
tulisi ylittd& 10 % haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudesta (TVOC).

Jos yksittaisen VVOC- ja VOC-yhdisteen pitoisuus ylittdéa 10 % TVOC:sta, voidaan sitd pitaa
epatavanomaisen korkeana [3]. Jos TVOC on matala, esimerkiksi alle 50 pg/ms, ei yksittéisen yhdisteen 10
% TVOC:sta ylittava pitoisuus ole merkittava [4]. Viitearvoa 10 % TVOC:sta ei voida kayttaa terveyshaittojen
arvioimiseen.
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3.3 Naytteet, VVOC- ja VOC-yhdisteet, ilma

Nayte Selite

VO1 Huone 35
V02 Huone 37
VO3 Huone 45
VO4 Huone 47
VO5 Huone 25
VO6 Huone 27
VO7 Huone 28

Tarkat naytetiedot ja analyysimenetelma on selitetty oheisessa tulosraportissa.
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3.4

Tilastovertailu, VVOC- ja VOC-yhdisteet, ilma
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Taulukossa on esitetty naytteissa havaittujen yhdisteiden pitoisuudet tolueeniekvivalentteina (ug/ms3) ja prosenttiosuuksina (%) kyseisen naytteen
kokonaispitoisuudesta (TVOC). Toteamisrajan ylittdvat, mutta maaritysrajan alittavat pitoisuudet on merkitty lyhenteella ND. Tallgin yhdiste on
havaittu analyysissa, mutta sen pitoisuus on niin pieni, ettei sitd voida maarittda. Lisdksi taulukossa on esitetty Ositum Oy:n tilastoaineisosta
laskettu naytteissa havaittujen yhdisteiden pitoisuuksien (ug/m3) mediaani (Med), 90. persentiili (P90), yhdisteen havaintojen maara
tilastoaineistossa (kpl) seka yhdisteiden prosenttiosuuksien mediaani (Tmed) ja 90. persentiili (TP90).

Jos yhdisteen pitoisuus vahennettyna yhdisteryhman toistettavuudella ylittéa tilastoaineiston P90-arvon, on pitoisuus korostettu lihavoinnilla ja
harmaalla taustavarilla. Jos yhdisteen pitoisuus vahennettyna yhdisteryhman toistettavuudella ylittdéd 10 % kokonaispitoisuudesta (TVOC), on
yhdisteen prosenttiosuus korostettu lihavoinnilla ja keltaisella taustavarilla.

Ryhma Yhdiste

Aldehydit
Bentsaldehydi
Butanaali
Dekanaali
Dodekanaali
Heksanaali
Heptanaali
Nonanaali
Oktanaali
Undekanaali
Yhteensa

Alkaanit
2,2,4,4,6,8,8-Heptametyylinonaani
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani
2,3-Dimetyylipentaani
2,4-Dimetyyliheksaani
2-Metyylibutaani
2-Metyyliheksaani
2-Metyylipentaani
3,5-Dimetyylioktaani
3-Metyyliheksaani
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ND ND
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ND ND
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ND 11
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ND ND
ND
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Vo6 Vo7 Tilastoaineisto (talviaika)
ug/m* % upg/m® % |Med P90 kpl TMed TP90
ND ND 1 3 33% 1 4
0 1 645 0 1
13 ND 2 4 3804 2 6
1 1 180 1 2
13 ND 1 8 3580 2 4
ND ND 1 2 2135 1 1
511 316 2 6 4015 2 6
ND ND 1 2 2720 1 2
ND 1 1 457 1 2
7 17 3 17 7 23 6415 8 20
1 13 477 1 4
ND 1 8 2058 1 7
1 8 402 1 2
1 6 208 1 1
ND ND 1 8 3886 2 6
ND 1 6 1322 1 2
ND ND 1 4 2319 1 2
1 5 67 1 2
1 6 1738 1 2
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Vo1 Vo2 Vo3 vo4 VOS5 Vo6 Vo7 Tilastoaineisto (talviaika)
Ryhma Yhdiste ug/m* % pg/m* % upg/m* % pg/md* % pg/m* % pg/m* % pg/m* % |Med P90 kpl TMed TP90
3-Metyylipentaani ND ND ND ND ND 1 4 1414 1 2
Dekaani ND 1 7 2546 1 3
Dodekaani ND ND ND ND 1 4 2823 1 2
Heksaani ND ND ND ND ND ND ND 1 3 2080 1 2
Heptaani ND ND ND ND 11 ND ND 1 7 2165 1 3
Metyylisykloheksaani ND 1 8 1472 1 3
Metyylisyklopentaani ND ND ND ND ND 1 5 1304 1 2
Nonaani ND 1 51532 1 2
Oktaani ND ND ND 0 4 719 1 1
Sykloheksaani ND 45 ND 3 31 338 1 7
Syklo-oktaani ND 1 6 15 1 2
Tetradekaani ND ND 1 41967 1 2
Undekaani ND ND ND 1 7 2901 1 3
Yhteensa ND ND ND ND 12 ND ND 19 24 ND ND ND ND 11 98 6433 13 43
Alkeenit
2,6-Dimetyyli-2,6-undekadien-10-oni ND 1 2 386 1 2
cis-3-metyyli-2-hekseeni ND 7 13 6 1 2
Isopreeni 17 ND 12 ND 12 13 16 1 4 2101 1 3
Yhteensa 17 ND ND 12 ND ND 12 13 16 2 8 5203 2 6
Alkoholit
1-Propanoli ND ND 1 13 93 1 4
2-Metyyli-1-butanoli ND 0 2 70 1 1
2-Metyyli-2-propanoli 16 26 36 23 2 4 3 30 630 2 10
3-Pentanoli 28 1 9 4 1 3
Etanoli 6 28 17 56 27 54 10 49 13 16 16 40 4 22 5 39 4227 5 27
Isopropanoli ND ND ND ND 2 23 2019 2 10
Yhteensa 7 34 19 62 30 60 12 57 15 19 18 44 4 22 9 86 6460 11 43
Aromaattiset
4-Etyylitolueeni ND 1 5 375 1 2
Bentseeni 28 15 13 28 24 17 1 3 4157 1 5
Etyylibentseeni ND ND 36 16 67 ND ND 1 5 3495 1 3
Metyyli(1-metyylietyyli)bentseeni ND 1 6 134 1 2
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Vo1 Vo2 Vo3 vo4 VOS5 Vo6 Vo7 Tilastoaineisto (talviaika)
Ryhma Yhdiste ug/m* % pg/m* % upg/m* % pg/md* % pg/m* % pg/m* % pg/m* % |Med P90 kpl TMed TP90
o-Ksyleeni ND ND ND ND 12 ND ND 1 5 3062 1 3
p-Ksyleeni ND ND 36 ND 4 6 ND ND 2 10 4109 2 7
Propyylibentseeni ND 1 5 548 1 1
Styreeni ND 1 4 1220 1 2
Tolueeni 16 ND 2 4 15 15 19 2 4 ND 2 11 4411 2 9
Yhteensa 3 14 15 9 19 4 19 26 34 4 8 17 9 45 6598 10 32
Eetterit
2-Etoksi-2-metyylipropaani ND ND 1 6 216 1 1
Yhteensa ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1 9 1397 1 3
Esterit
Butyyliasetaatti ND ND 1 5 1165 1 3
Etyyliasetaatti ND ND ND ND 11 ND 1 6 1498 1 3
Vinyyliasetaatti ND 0 1 59 0 1
Yhteensa ND ND ND ND ND ND ND ND 11 ND ND ND ND 3 18 4162 3 10
Halogenoidut
1,1,2-Trikloori-1,2,2-trifluorietaani ND 0 11932 1 3
1-klooributaani ND 1 3 1 0 1
Dikloorimetaani ND ND ND ND ND 0 3 341 1 2
Fluoritrikloorimetaani ND ND ND ND ND ND ND 1 13370 1 3
Yhteensa ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1 3 4869 1 7
Ketonit
2-Butanoni ND ND ND ND 1 7 1106 1 3
2-Pentanoni ND 1 5 92 0 1
2-pyrrolidinoni ND 0O 1 10 1 2
3-Heptanoni ND 1 15 236 1 4
3-Metyyli-2-butanoni ND 0 49 0 1
6-Metyyli-5-hepten-2-oni ND ND ND ND ND ND 1 2 1940 1 2
Asetofenoni ND ND ND ND 1 21740 1 2
Asetoni 313 27 48 314 67 49 315 4 12 3391 4 10
Yhteensa 313 27 48 314 67 4 10 315 4 17 5984 5 13
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Vo1 Vo2 Vo3 vo4 VOS5 Vo6 Vo7 Tilastoaineisto (talviaika)

Ryhma Yhdiste pg/mé® % upg/m* % pg/m* % pg/m* % pug/m* % upg/m* % pg/m* % [Med P90 kpl TMed TP90
Orgaaniset hapot

Etikkahappo ND ND ND 20 3171 5 14

Yhteensa ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 6 23 5271 20
Terpeenit

alfa-Pineeni 29 ND ND ND 11 ND ND 3 23 4020 3 15

delta-3-Kareeni ND ND ND 2 10 2924 2 6

dl-Limoneeni ND ND ND ND ND ND 16 2 19 3671 2 11

Kamfeeni ND 1 4 1205 1 2

Yhteensa 29 ND ND ND ND ND ND 11 ND ND 16 7 57 6088 8 31
Tunnistamattomat

Yhteensa 210 28 59 315 56 49 315 2 9 1418 2 9
TVOC 20 100 30 100 50 100 20 100 80 100 40 100 20 100| 95 439 5019
Ositum Oy Otakaari 12 Lempaalantie 21 Kiilakiventie 1
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3.5 Johtopaatés
Kaikissa sisdgilman VVOC- ja VOC-analyysinadytteissa etanolin  pitoisuudet ylittivdt 10 %

kokonaispitoisuuksista. Naytteissd VO2 ja VO6 ylitykset johtuvat kuitenkin lIahinn& matalasta TVOC-arvosta,
eivatka yhdisteen pitoisuudet ole erityisen suuria.

Sisdilman VVOC- ja VOC-analyysinaytteissa VO1, VO4 ja VO7 yhdisteiden lukumaara ja yksittaisten
yhdisteiden pitoisuudet ovat niin pienia, ettei naytetta voi tulkita luotettavasti. Alhaiset pitoisuudet voivat
johtua tuuletuksesta tai voimakkaasta ilmanvaihdosta.

Etanolin mahdollisia lahteita ovat esimerkiksi puhdistus- ja desinfiointiaineet. Etanoli on my6s mikrobivauriota
iimaiseva yhdiste.

Ohjeita johtopaatdksen tulkintaan

Johtopé&atds perustuu pelkkdén VVOC- ja VOC-analyysitulokseen. Analyysi tuloksen merkitysta pohdittaessa
on aina lisdksi huomioitava kohteesta tehdyt havainnot ja muut mittaukset.

Johtopaatoksessa esille tuotujen yhdisteiden lahteita selvitettdessa tulee aina ensisijaisesti selvittaa tiloissa
olevat ulkoiset lahteet (siivousaineet, hajusteet, polttoaineet, jne.), joista analyysissd epatavanomaisina
pitoisuuksina havaitut yhdisteet voisivat olla peréisin. Vain jos yhdisteiden olemassaoloa selittdvaa ulkoista
lahdetta ei 16ydy, kannattaa harkita rakenteiden tarkempaa tutkimista, jotta analyysissé epatavanomaisina
pitoisuuksina havaittujen yhdisteiden lahde saadaan selvitettya.

3.6 Kirjallisuus
[1] Asumisterveysopas, Ymparistd ja Terveys-lehti, 2009.

[2] Schleibinger H., Hott U., Braun P. et al. Recommendations for establishing target values and guidance values for
volatile organic compounds (VOC) in indoor air. Healthy Buildings, Singapore (2003).

[3] Toimiston siséilmaston tutkiminen Heidi Salonen, Sanna Lappalainen, Marjaana Lahtinen, Rauno Holopainen ym.
Tyoterveyslaitos 2011.

[4] Valvira, Lausunto Dnro 6195/11.02.02.00/2011, 30.08.2011.
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4. TILASTOVERTAILU PYYHINTANAYTTEET

4.1 Tilastoaineisto

Taulukossa esitetdan mikrobiryhméan mediaani (Med) ja persentiili 90% (P%) pitoisuudet. Naytteessa
esiintyva (Med) ylittava tulos esitetaan lihavoituna ja (P90%) ylitys on myés taustavarijatty.

4.2 Kasitteita
Mikrobiryhman kokonaispitoisuus (bakteerit, sddesienet, homeet yhteensd)

Mediaani (Med)

Mediaani on paljon kaytetty keskiluku, joka ilmoittaa jakauman tyypillisen arvon. Tasmallisemmin kyseessa
on jakauman keskimmainen havaintoarvo, kun havainnot on jarjestetty suuruusjarjestykseen. Jos havaintoja
on parillinen maara, on valittava kaksi keskimmaista arvoa, joista otetaan keskiarvo.

Mediaania voidaan pitaa (kyseisen mikrobiryhméan) tavanomaisena pitoisuutena.

90. Persentiili (P90)

Persentiili eli sadannes- tai prosenttipiste kuuluu ns. fraktiileihin eli jakauman osuuspisteisiin. Se ilmoittaa
muuttujan arvon, jonka alapuolelle jakaumassa jaa tapauksista esim. 90 % (90. persentiili, P90). P90 kuvaa
tasoa, jonka ylittdva muuttujan arvo on selvasti poikkeavan suuri vertailuaineiston jakaumaan nahden.

P90:a voidaan pitdd (kyseisen mikrobiryhmén) tasona, jonka ylittdvda pitoisuutta voidaan pitaa
epatavanomaisen korkeana.. Viitearvoa P90 ei voida kayttaa terveyshaittojen arvioimiseen.

4.3 Naytteet Pyyhintanayte, DNA-analyysi
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DP1 Huone 25
DP2 Huone 37
| DNA | Analyysi Mikrobilajit | 1.| 2. |Med| P90 | kpl |
QPCR Bakteerit  Muut bakteerit 14 97 292 70323 1288
Bakteerit yhteensd 14 97 292 70324 1288
Sédesienet Muut sadesienet 6 27 476 1288
Sadesienet yhteensa 6 28 478 1288
Homeet Muut homeet 538 44 2151 1288
Homeet yhteensa 538 44 2155 1288

4.3.1 Johtopéaatos

Nayte Selite Tilanne
DP1 Huone 25 Normaali
DP2 Huone 37 Valttava

4.3.2 Viitearvoja
Havainnon merkitysta on arvioitava kohteessa tehtyihin havaintoihin.

Tilastovertailun tulkinta

Havainto Tilanne Toimenpide

< mediaani Normaali -

< persentiili 90 % | Valttava Mahdollinen siséilmaongelma

> persentiili 90 % | Huono Mahdollinen korjaustarve sisdilman laadun vuoksi

4.3.3 Kirjallisuus
Ositum Oy:n tilastovertailutietokanta pintasivelynaytteiden DNA-analyyseistd, noin 1300 naytetta

Ositum Oy Otakaari 12 Lempaalantie 21 Kiilakiventie 1
www.ositum.fi 02150 Espoo 33820 Tampere 90250 Oulu
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NAYTTEENOTTOKOHDAT

Naytteenottokohdat on merkitty pohjapiirroksiin punaisella, VO = VOC-nayte ja DP = pintapyyhintanayte.
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6. ALLEKIRJOITUKSET

Tulokset, johtopaatdkset ja muut tassa raportissa esitetyt lausunnot koskevat vain tata allekirjoitettua
raporttia kokonaisuudessaan ja vain tadhan raporttiin sisaltyvia naytteita.

Mahdollisissa oikeuksissa ké&siteltavissd tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa esitettyja
tuloksia, johtopaéatoksia ja muita thman raportin lausuntoja ei saa kayttaa, ennen kuin raporttia koskevat
maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum Oy:lle.

Raporttia ja sen sisaltdmiad tuloksia, johtopdatoksia ja muita tdssa raportissa esitettyjd lausuntoja ei saa
kayttdd todisteena missaan oikeusasteissa ilman Ositum Oy:n kirjallista lupaa. Raportin saa kopioida
ainoastaan kokonaisuutena. Osien kopioiminen ilman lupaa on kielletty.

Ositum Oy vastaa antamastaan lausunnostaan konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen mukaisesti (KSE
1995).

Oulu 19.2.2013

Ositum Oy
Y S By L Lu’v«y?t T3 W
Anssi Riekki Merja Mikkonen
Laboratorioanalyytikko (AMK) FT, erityisasiantuntija
Jakelu 1 kpl tilaaja
1 kpl Ositum Oy:n arkisto
Ositum Oy Otakaari 12 Lempaalantie 21 Kiilakiventie 1
www.ositum.fi 02150 Espoo 33820 Tampere 90250 Oulu
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